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RESUMO

O objetivo deste trabalho € colaborar na investigacdo do impacto da
abordagem construcionista e das potencialidades das planilhas eletronicas no
ensino-aprendizagem de conteudos da Matematica Financeira.

Para alcancgar o objetivo proposto, foi elaborado um experimento de ensino
envolvendo alunos na construgcdo de suas préprias formulas, usando planilhas
eletrbnicas, para o calculo dos juros e do montante, nos regimes dos juros
simples e compostos. Para o desenvolvimento das atividades buscamos
referéncia na concepgao construcionista de Seymour Papert (1994).

A metodologia empregada neste trabalho esta baseada no “design-based
research methodologies”. — Metodologia de Pesquisa Baseada em Design. Foram
desenvolvidas duas fases de experimentagdo. A primeira fase envolveu um grupo
de alunos iniciantes seus em estudos de Matematica Financeira, em um conjunto
de atividades com planilhas eletrbnicas e, em uma série de tarefas em papel e
lapis. Na segunda fase para comparar com o desempenho do primeiro grupo,
foram aplicadas as atividades com papel e lapis a um grupo de alunos que ja
concluiu seus estudos de Matematica Financeira e que vivenciou uma abordagem
de ensino onde as férmulas n&o foram construidas.

A analise empregou o ciclo descrigao-execugao-reflexdo-depuragao-
descrigcao de Valente (2002). Segundo nossas analises, as formulas deduzidas e
implementadas no computador sdo modelos computacionais que possibilitam o
feedback e a simulagdo, favorecendo o envolvimento dos aprendizes no ciclo
basico de expressao, avaliacao e reflexdo sobre o dominio considerado.

Palavras-chaves: Matematica Financeira; Planilhas Eletrénicas;
Construcionismo; Modelos Computacionais; Simulagao.



ABSTRACT

This work aims to contribute to the investigation of the impact of a
constructionist approach to the use of electronic spreadsheets on the teaching and
learning of topics related to Financial Mathematics.

To this end, a teaching experiment was designed which involved students in
the construction of their own formulas, using spreadsheets, for calculating
interests and future values of investments, under regimes of both simple and
compound rates. The constructionist conceptions of Papert provided a theoretical
base for the development of the activities.

The methodology adopted for the study was modelled according to the
design-based research methodologies. Two phases of experimentation were
elaborated. The first phase involves students initiating their studies in Financial
Mathematics in working on a set of activities with spreadsheets, and then
completing a series of paper and pencil tasks. In the second phase, to provide a
basis for comparing the approach adopted with the more usual practice of giving
students previously defined formulae for calculating interest, the paper and pencil
task were also administered to a group of students who has previously studied
Financial Mathematics.

The analysis of data followed the cycle of description-execution-reflection-
debugging-description described by Valente. According to these analyses, the
formulae constructed by the students and implemented on the computer served as
computational models providing feedback and enabling simulations of various
possible situations. This in turn allowed students to engage in a cycle of
expression, evaluation and reflection of the mathematical domain in question.

Keywords: Financial Mathematics; Spreadsheets; Constructionism;
Computational Models; Simulation.
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APRESENTAGAO

Neste trabalho, apresenta-se um experimento de ensino-aprendizagem de
Matematica Financeira, que utiliza ferramentas computacionais, segundo uma
abordagem construcionista. A pesquisa envolveu ambiente de planilhas
eletrénicas, aprendizes na construcdo de suas proéprias féormulas para os calculos

dos juros e do montante em operagdes financeiras de empréstimos e aplicagdes.

As idéias construcionistas de Papert (1986) e o ciclo descrigdo-execugao-
reflexdo-depuracdo-execugcdo de Valente (2002), foram empregados na
elaboragao de atividades de ensino com planilhas eletronicas e papel e lapis. A
Metodologia utilizada foi o Experimento de Ensino (Design Experiments). Nosso
papel de professor pesquisador pretendeu investigar o raciocino matematico dos
alunos em experimentagdes que podem influenciar, tanto no significado dado ao
conhecimento como em sua construgédo (STEFFE & THOMPSON, 2000).

A presenga de novas tecnologias como ferramentas de ensino € uma
decorréncia natural do desenvolvimento das praticas educacionais. No caso,
particular, do ensino de Matematica Financeira, os calculos exponenciais do
regime de juros compostos, que eram realizados com o auxilio das tabuas de

logaritmos ou tabelas financeiras com os valores do fator (1+i)", chamado fator

de capitalizacéo’, passaram a ser feitos, a partir do inicio da década de 1970, com

as calculadoras eletronicas portateis.

Posteriormente, esses calculos exponenciais puderam, também, ser
dispensados com o advento das calculadoras financeiras e o uso das teclas “n”,
“”. “PV” e “FV” e com a entrada de trés quaisquer dessas variaveis conhecidas,

era possivel encontrar o valor da quarta variavel.

' Fator de capitalizagao, onde € a taxa de juros ao periodo e “n” é o prazo ou numero de
periodos do empréstimo ou aplicagao.
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A partir de 1980, com a fabricagdo dos computadores pessoais e a
invencdo das planilhas eletrénicas consolidou-se a utilizagdo dos computadores

nas tarefas de calculos simultaneos e repetitivos.

O emprego dessas tecnologias é praticamente imediato nos meios de
producdo e servigos, ja sua integracdo aos sistemas educacionais acontece,

porém, de forma mais lenta.

Os usuarios da tecnologia em ambientes de trabalho, muitas vezes,
apenas, apertam ou digitam dados de entrada em um computador e que, por meio
de um software, fornece dados de saida, assim, eles tém a sua frente, em geral,
uma “caixa preta”. Nos ambientes de ensino, uma das tarefas é desvendar, ou

seja, “desconstruir’ e reconstruir essa “caixa preta”.

Este estudo utilizou o ambiente de planilhas eletrénicas, procurando formar
conceitos de Matematica Financeira com atividades, nos quais os aprendizes
foram envolvidos no desafio da deducdo de suas proprias férmulas e na
construcao implementacao de seus modelos, utilizando os recursos das planilhas

eletronicas.

A motivacao deste trabalho, também, passa pela nossa experiéncia, como
professor e a consciéncia da insuficiéncia de nossas abordagens praticadas. Dai,

nosso desejo de contribuir nesta discussao com esse experimento de ensino.

No Capitulo 1 — A Matematica Financeira e seu ensino — é apresentado um
pouco da historia dos juros nas antigas civilizagdes, sua pratica e as primeiras
aritméticas. Sao discutidos os fundamentos do estudo da Matematica Financeira,
os regimes de capitalizacdo simples e compostos e a dedugao das férmulas dos
juros e montante nos dois regimes de capitalizagdo. Em seguida, é feito um breve
historico do ensino da disciplina de Matematica Financeira no Brasil. Finalmente,
0 uso das novas tecnologias no ensino e a Matematica Financeira nos livros

didaticos sao analisados.

No Capitulo 2 — Os sistemas computacionais com fins educacionais —
inicia-se com a discussao do uso do computador na educagdo, segundo o0s

paradigmas instrucionistas e construcionistas. Na busca da caracterizagdo do
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ambiente de ensino-aprendizagem, sao apresentados os ambientes interativos de
aprendizagem e os modelos computacionais. O capitulo € encerrado com a breve
historia das planilhas eletrbnicas e as possibilidades e potencialidades de seu

uso, como ambiente de ensino-aprendizagem.

No Capitulo 3 — A problematica e a metodologia — s&o apresentadas as
nossas questdes de pesquisa, a metodologia Experimento de Ensino (Design
Experiments) empregadas nesta pesquisa, o ciclo descrigcdo-execugao-reflexado-
depuracao-descricdo que inspirou a elaboragado das atividades e as analises. Os
sujeitos da pesquisa, a formagdo das duplas sdo descritos, além de se explicar
uma das caracteristicas deste trabalho, o procedimento das intervengdes de
ensino. Ao final, as Atividades com planilhas eletronicas, as Questdes com papel
e lapis sao apresentadas com nossas intengbes em relagdo a elas e algumas

possiveis resolugdes.

No Capitulo 4 — Analise da experimentacdo — trata-se da analise das
atividades em planilhas eletrbnicas realizadas pelo grupo construcionista e a
analise das atividades com papel e lapis realizadas pelos dois grupos
construcionistas e instrucionistas. No final, € apresentado o comparativo desses

resultados.

No Capitulo 5 — Conclusdo — sdo feitas as consideragdes finais deste

estudo, bem como s&o sugeridas novas investigagoes a respeito do tema.
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CAPITULO 1. A MATEMATICA FINANCEIRA E SEU ENSINO

1.1 Histoéria e desenvolvimento da matematica financeira

Os juros estdo presentes nas atividades comerciais dos homens e das
entidades, tem-se como exemplo quando um cidadao financia a compra de um
bem a prazo ou uma empresa financia maquinas industriais para expansao de
sua producao. Desse modo, o juro € o aluguel cobrado pelo uso do dinheiro

nessas operagdoes comerciais.

O conceito de juro é bastante antigo, foi divulgado e utilizado ao longo da
Histéria e surgiu, naturalmente, quando o Homem percebeu existir uma estreita
relagdo entre dinheiro e tempo. Os processos de acumulacdo de capital e
desvalorizagdo, normalmente, levariam a idéia de juros, pois se realizam em

razao do valor do dinheiro no tempo.

Desde a época dos primeiros registros de civilizagdes existentes na Terra,
0s juros e os impostos surgem. Um dos primeiros indicios apareceu ja na
Babilénia no ano de 2000 a.C. Nas citagdes mais antigas, os juros eram pagos

pelo uso de sementes ou de outras conveniéncias emprestadas.

De acordo com Eves (2004):

Como em todas as praticas que tém existido por milhares de ano,
algumas delas relativas a juros tém sido modificadas para satisfazerem
as exigéncias atuais. Entretanto, as antigas praticas que ainda
persistem, foram inteiramente légicas no tempo de sua origem. Por
exemplo, quando as sementes eram emprestadas para a semeadura de
uma, certa area, era légico esperar o pagamento na préxima colheita no
prazo de um ano. Desta forma, o calculo de juros numa base anual era
mais razodavel; tdo quanto o estabelecimento de juros compostos para o
financiamento das antigas viagens comerciais, que ndo poderiam ser
concluidas em um ano. Com o desenvolvimento das atividades das
cidades e do comércio e de acordo com a necessidade de cada época,
criaram-se novas formas de trabalho com a relagéo tempo-juro e, assim,
nasceram o0s juros semestrais, bimestrais, mensais, diarios, etc. (EVES,
2004, p.299).
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Ainda, segundo Eves (2004):

A pratica dos juros, também, estd documentada nas tabulas das
colegdes de Berlim, Yale e do Louvre que contém problemas sobre juros
compostos. Em uma tabula do Louvre, de cerca de 1700 a.C, ha o
seguinte problema: por quanto tempo deve-se aplicar uma certa soma de
dinheiro a juros compostos anuais de 20%, para que ela dobre? (EVES,
2004, p.77)

Em razao das praticas dos juros, desenvolveram-se técnicas operatorias de
calculo e as bases para o nascimento das aritméticas e da Matematica

Financeira.

1.2 As primeiras aritméticas

Com o desenvolvimento das atividades comerciais € a necessidade de
contar abstratamente e agrupar todas as espécies de elementos, seguindo o
principio da base, o homem aprendeu a estimar, avaliar e medir diversas
grandezas, como peso, comprimento, areas, volumes, etc. Pdde elaborar,
também, técnicas operatorias (mentais, concretas e, mais tarde, escritas) e erguer
os primeiros rudimentos de uma aritmética, inicialmente, pratica, antes de tornar-
se abstrata e conduzir a algebra e chegar aos fundamentos de uma aritmética

comercial.

Como consequéncia do interesse pela educacgao e do crescimento enorme
da atividade comercial no Renascimento, comegaram a aparecer muitos textos
populares de Aritmética. Trés centenas desses livros foram impressos na Europa

antes do século XVII.

Gongalves (2007) relata que:

A mais antiga Aritmética impressa e an6nima e hoje extremamente rara
€ a Aritmética de Treviso, publicada em 1478 na cidade de Treviso.
Trata-se de uma aritmética amplamente comercial, dedicada a explicar a
escrita dos numeros, a efetuar calculos com eles e que contém
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aplicagbes, envolvendo sociedades e escambo. Em 1484, foi publicada
na cidade de Veneza, a Aritmética Comercial escrita por Piero Borghi,
que exerceu grande influéncia na Italia e alcangou, pelo menos, 17
edi¢des, a ultima, em 1557 (EVES apud GONCALVES, p.1-3).

Na sociedade atual, observa-se nas atividades diarias do cidadao em sua
economia domiciliar, nas operagdes financeiras do comércio, bancos e das
empresas uma pratica semelhante ha de 4.000 anos, ou seja, a cobranga de juros
pelo uso do dinheiro. Portanto, o dominio das técnicas de calculo dos juros e a
capacidade de analise da melhor alternativa em uma decisdo de investimento ou
financiamento nas compras a prazo sao instrumentos basicos de sobrevivéncia

das empresas e de exercicio da cidadania as pessoas.

1.3 Os fundamentos da matematica financeira

A Matematica Financeira pode ser conceituada como o ramo da
Matematica que tem como objeto de estudo o “valor do dinheiro no tempo”. Os
conceitos basicos para sua aprendizagem estao os envolvidos, por exemplo, em
uma operagao de empréstimo por um unico periodo, que € uma “operagao

financeira basica”. Conforme sera apresentada a seguir:

Ao se supor um cidaddao que contrate um empréstimo bancéario de R$
2.000,00 por um periodo de um més e que, no vencimento, para sua liquidagao,

tenha feito um pagamento de R$ 2.090,00. Nesta operagao financeira, tem-se:

e O valor do empréstimo contratado e recebido pelo cidaddo (R$
2.000,00), pode ser chamado de Principal, Capital ou Valor Presente da

operacgao financeira.

e O valor do pagamento ou liquidagdo do empréstimo (R$ 2.090,00, pode
ser denominado de Montante, resgate do empréstimo ou Valor Futuro

da operacao financeira. Neste valor futuro, estdo incluidos, o capital
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emprestado (R$ 2.000,00) e o custo do empréstimo (R$ 90,00),

chamado juros do empréstimo.

O valor da soma do capital com os juros do empréstimo € o chamado

montante do empréstimo (R$ 2.090,00).

O periodo ou prazo do empréstimo, ou ainda, em quanto tempo o
empréstimo devera ser liquidado; este periodo devera ser expresso em
unidades de tempo, ou seja: dias, meses, anos, etc. (em nosso

exemplo, um més).

A razdo entre valor dos juros pagos (R$ 90,00) e o capital (R$

2.000,00), no periodo (um més), chama-se Taxa de juros por periodo.
Em nosso exemplo, temos: %:0,045 ao més, ou ainda, na forma

porcentual, 4,5% ao més.

Esta taxa de juros é o fator de multiplicagdo que permite calcular o custo ou

juros do empréstimo no periodo.

Ao se considerar agora outro exemplo, em vez de solicitacdo de um

empréstimo, um cidadado faz uma aplicagdo financeira de R$ 2.000,00 pelo prazo

de um més em um fundo de investimentos, que rende juros de 4,5% ao més.

Quais as mudancgas na nomenclatura das variaveis envolvidas? Nesta operacao

financeira, tem-se:

O valor aplicado e desembolsado pelo cidaddo (R$ 2.000,00), pode ser
chamado, também, de Principal, Capital ou Valor Presente da operacao

financeira.

A taxa de juros de 4,5% ao més é o fator de multiplicagcdo para
obtengao dos juros ou do rendimento da aplicagado. Nesse caso, temos:
4,5% de R$ 2.000.00, ou seja, 0,045x2.000 =90 . Portanto, R$ 90,00 é o

valor dos juros (rendimentos) desta aplicagéo.
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e O valor recebido ao final de um més da aplicagdo (R$ 2.090,00). Pode
ser chamado, também, de Montante, resgate ou Valor Futuro da
operacao financeira. Neste Valor Futuro, estda o valor do Capital
aplicado (R$ 2.000,00), somado aos juros ou rendimentos da aplicagdo
(R$ 90,00).

O procedimento de adicionar o valor do juro do periodo (R$90,00) ao
Capital (R$ 2.000,00) é chamado de Capitalizagdo. No presente exemplo, tem-se
uma unica capitalizagao, pois o empréstimo é contratado a uma taxa mensal e por
um periodo de um més, operagao que se denomina, neste trabalho, de operacao

financeira basica.

A seguir, as operagdes de empréstimos ou aplicagdes financeiras por
varios periodos, sao apresentadas, nas quais ha necessidade de varias

capitalizagoes.

1.4 Os regimes de capitalizagao de juros

Quando um capital é aplicado (ou um empréstimo é contratado), por varios
periodos, a uma certa taxa de juros por periodo, o0 montante podera crescer, de
acordo com duas convengdes chamadas de regimes de capitalizagdo. Assim,
existem os regimes de capitalizagdo simples (juros simples) e de capitalizagéo

composta (juro sobre juro ou juros compostos).

A seguir, é apresentada a conceituagdo desses dois regimes de
capitalizacdo usados nas operagdes financeiras, segundo Hazzan & Pompeo
(2000, p.4-5).
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1.5 O regime de capitalizagao dos juros simples

Neste regime, o juro gerado em cada periodo € constante e igual ao
produto do capital pela taxa. Além disso, os juros sdo pagos sO no final da

operacao.

Exemplo 1. Um capital de R$ 1.000,00 foi aplicado durante trés anos a

taxa de 10% ao ano, em regime de juros simples. Qual o valor do montante?
Resolugao:

Ao se calcular os juros em regime de juros simples e adiciona-los ao final
de cada ano ao montante anterior, o montante a ser obtido no final dos trés anos

sera:
Durante o primeiro ano, o juro gerado foi de 1.000 x (0,10) = 100
Durante o segundo ano, o juro gerado foi de 1.000 x (0,10) = 100
Durante o terceiro ano, o juro gerado foi de 1.000 x (0,10) = 100

Empregando como ferramenta de resolugdo, uma planilha ndo eletrénica,
utilizada durante muitos anos para o registro e controle financeiro dos Bancos e

das Empresas, tem-se:

ANO Saldo Anterior Calculo dos Juros Saldo Atualizado (Montante)
0 R$ 1.000,00
1 R$ 1.000,00 1.000 x (0,10) = 100 R$ 1.100,00
2 R$ 1.100,00 1.000 x (0,10) = 100 R$ 1.200,00
3 R$ 1.200,00 1.000 x (0,10) = 100 R$ 1.300,00

Quadro 1.1. Regime de capitalizagao dos juros simples
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Portanto, somente o capital aplicado rende juros, e o0 montante apds trés
anos sera de R$ 1.300,00.

Os procedimentos aritméticos acima sao validos para quaisquer valores
dados, e podem ser generalizados, obtendo uma férmula matematica ou, como

também, é denominada neste trabalho de modelo matematico.

1.5.1 Férmula do montante nos juros simples

Ao se nomear o valor dos juros por (J); do capital por (C) e da taxa de
juros por unidade de tempo por (i), o valor dos juros gerados em cada periodo

sera igual ao produto entre capital e taxa de juros,

J=Cxi (Férmula dos juros para um periodo)

Considerando o regime de capitalizagdo dos juros simples, o valor total dos

juros gerados sera proporcional ao numero de periodos (n)de aplicagdo do

capital, portanto, obtém-se:

J, =Cxi+Cxi+Cxi+..+Cxi oy

J=Cxixn (Férmula dos juros para “n” periodos)

Ao se considerar o conceito de Montante como a soma do capital aplicado,
mais o valor dos juros gerados, o valor de resgate da aplicagdo ou Montante

indicado por (M), podera ser escrito como a soma do capital (C) com o valor dos

juros gerados, J = C xixn  assim:
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M = C + J | substituindo o valor correspondente dos juros,

M=C+Cxixn

Ou, ainda, colocando o capital (C) em evidéncia, obtém-se:

M =Cx(+ixn)

Férmula do Montante no regime de capitalizagao dos juros simples.

Quadro 1.2. Férmula do montante dos juros simples

1.6 O regime de capitalizagao dos juros compostos

Neste caso, o juro do primeiro periodo (capital vezes a taxa) agrega-se ao

capital, dando o montante M, (montante ao final do primeiro periodo).

O juro do segundo periodo, que € igual ao produto de M, pela taxa,

agrega-se a M,, dando um montante M, (montante ao final do segundo periodo).

O juro do terceiro periodo, que €é igual ao produto de M, pela taxa, agrega-

se a M,, dando um montante M, e assim por diante.

Portanto, o juro gerado em cada periodo (montante do inicio do periodo
vezes a taxa) agrega-se ao montante do inicio do periodo e esta soma passa a

render juro no periodo seguinte.

Exemplo 2. Um capital de R$ 1.000,00 foi aplicado durante trés anos a

taxa de 10% ao ano, em regime de juros compostos. Qual o valor do montante?
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Resoluc¢ao: Durante o primeiro ano, o juro gerado foi de 1.000 x (0,10) =

100, e o montante, apés um ano foi de R$ 1.100,00.

Durante o segundo ano, o juro gerado foi de 1.100 x (0,10) = 110. e o

montante, apos dois anos foi de R$ 1.210,00.

Durante o terceiro ano, o juro gerado foi de 1.210 x (0,10) = 121, e o
montante, apds trés anos foi de R$ 1.331,00. Usando como ferramenta de

resolucédo, uma planilha nao eletrénica, temos:

ANO Saldo Anterior Calculo dos Juros Saldo Atualizado (Montante)
0 R$ 1.000,00
1 R$ 1.000,00 1.000 x (0,10) = 100 R$ 1.100,00
2 R$ 1.100,00 1.100 x (0,10) = 110 R$ 1.210,00
3 R$ 1.210,00 1.210 x (0,10) = 121 R$ 1.331,00

Quadro 1.3. Regime de capitalizagao dos juros compostos

Este procedimento, més a més, para o calculo do montante, evidentemente
nao é viavel para um capital aplicado durante um numero grande de meses
(exemplo: 24 ou 48 meses), pelo menos, quando se trabalha sem o recurso das
planilhas eletrénicas. Logo €& preciso construir um modelo matematico ou de
maneira mais familiar deduzir uma férmula matematica, que permita o calculo do

montante para um numero de meses “n” qualquer.

1.6.1 Férmula do montante nos juros compostos

Denomina-se o montante da aplicagéo por (M); o valor do capital aplicado

por (C); a taxa de juros por unidade de tempo por (i) e o numero de periodos de
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aplicacao por (n), e ao se empregar o conceito de capitalizagdo, més a més, no

regime dos juros compostos, tem-se:

Assim, o montante apos um periodo sera dado por:

M, =C+Ci=C.(1+i)

Montante apés dois periodos:

M, =M, +M,i=M,(1+i)=C.(1+i).0+i) =C.(1+i)’

Montante apés trés periodos:
M,=M,+M,i=M,(1+i)=C.(1+i)’.(1+i)=C.(1+i)’

Por generalizagao, apos “n” periodos, o montante sera dado por:

M =C.(l+i)

Férmula do Montante no regime de capitalizagao dos juros compostos

Quadro 1.4. Formula do montante dos juros compostos

1.7 Histoéria do ensino da Matematica Financeira no Brasil

No Brasil, o ensino de Matematica Financeira tem sua histéria ligada a
fundacao das escolas de Comeércio e das Faculdades de Ciéncias Econdmicas,
Ciéncias Contabeis e Administracdo. No final do século XIX, Sdo Paulo passava
por um processo de expansao industrial com a multiplicagdo de casas bancarias e
comerciais. Para formar profissionais, e atender a economia, passaram a ser

criadas escolas de comércio, entre elas, a Escola de Comércio Alvares Penteado,
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fundada em 1902. Em 1931, foi fundada a Faculdade de Ciéncias Econdmicas
Alvares Penteado e, em janeiro de 1946, foi fundada a Faculdade de Economia,
Administracdo e Contabilidade da Universidade de Sdo Paulo (FECAP, 2007.p.1).

Nas décadas de 1950 e 1960, o sistema educacional brasileiro comecou a
dar mais énfase as matérias exigidas pelo novo estagio da economia, entre elas,
matematica, administracdo financeira, contabilidade de custos e métodos
quantitativos. O ensino da Matematica Financeira ou da Matematica Comercial
teve sua trajetéria ligada a essas instituicoes, e os calculos financeiros

acompanharam as tecnologias disponiveis na época.

Nas décadas anteriores a 1970, os calculos financeiros do regime de
capitalizacao dos juros compostos eram feitos com o auxilio de tabelas
financeiras ou da tabela de logaritmos. A partir dos anos 1970, esses calculos
comecgaram a ser feitos com as réguas de calculo e calculadoras eletronicas. A
seqguir, sera descrito um pouco do processo de integragdo das tecnologias ao

ensino da Matematica Financeira.

1.8 O ensino da matematica financeira e as novas tecnologias

Nas ultimas décadas, a disciplina de Matematica Financeira tem procurado
incorporar as novas tecnologias as suas praticas de ensino, tecnologias que ja
estdo presentes nos meios de producao e de servigcos da economia mundial. No
entanto, parece que os sistemas educacionais nao incorporam as tecnologias na
mesma velocidade. Esta situagdo, dentro de alguns limites, € entendida como
normal. As tecnologias, como ferramentas de ensino-aprendizagem, demandam
algum tempo para implantagao e implementagao, pois necessitam de projetos das
instituicdes, da capacitacdo de professores e familiarizagdo com as interfaces

dessas tecnologias.
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Assim, os calculos exponenciais dos regimes de capitalizagdo dos juros
compostos que eram feitos com o auxilio de tabuas ou tabelas de capitalizagéo?,
ou ainda, com logaritmos, passaram a ser dispensados com o aparecimento dos
computadores e, particularmente, das calculadoras cientificas, que disponibilizam
as informacgdes com a rapidez exigida na administracao financeira das empresas

e bancos.

No final da década de 1970, as calculadoras financeiras tornaram, ainda
mais rapidos esses calculos e, posteriormente, as planilhas eletrénicas vieram
auxiliar o uso dos computadores pessoais, como ferramenta de calculo financeiro,

com a vantagem de combinar textos e calculos.

No Brasil, essas tecnologias, também, estdo sendo incorporadas como
ferramenta auxiliar no ensino da Matematica Financeira: as calculadoras
cientificas e financeiras, praticamente, substituiram as antigas tabelas financeiras
e de forma mais lenta as planilhas eletrbnicas, também, estdo sendo integradas

ao ensino.

As tecnologias, também, tém sido motivo de atengdo das novas Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) para o ensino da Matematica Financeira no curso
de Administracdo. Estas novas diretrizes para os cursos de Administragcido
instituidas pelo Ministério da Educagao, Resolu¢ao numero 1 de 2 de fevereiro de
2004, nao citam mais as disciplinas, como ocorria anteriormente nos curriculos
minimos. As DCNs falam em campos de formacdo e a Matematica Financeira
esta inserida no campo de formacdo de “Estudos Quantitativos e suas
Tecnologias”. Esta mudanga deu maior autonomia as Instituicées de Ensino (IES),

na sua organizacéao curricular dos cursos de Administracdo®

Considerando-se a velocidade das inovagdes tecnoldgicas das ultimas
décadas, o campo de formacgédo “Estudos Quantitativos e suas Tecnologias”

parece ndo ser apenas uma mudanca de nomenclatura, mas uma efetiva

2 Tabelas contendo os valores do fator (14+i)", onde i é a taxa de juros por periodos e n € o

numero de periodos.
% http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/CES0776.pdf
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preocupagao com a necessidade de uma constante atualizacao e integracéo dos

sistemas de ensino as novas tecnologias.

Algumas tecnologias causaram grande impacto na histéria da humanidade,
um exemplo € a invencao da imprensa, no século XV, por Johan Gutemberg na
Alemanha. Com essa tecnologia, os conhecimentos que eram em grande parte,
comunicados de forma oral por raros manuscritos, passaram a contar com o0s
livros para sua difusdo. Estes puderam difundir os conteudos, muitas vezes,
restritos aos monges e professores das universidades européias. O
desenvolvimento cientifico que se seguiu com o Renascimento utilizou esta “nova
tecnologia”, que barateou o livro, tornando a cultura acessivel a um numero maior

de pessoas.

Na metade do século XX, outra invengdo, os computadores iniciaram uma
revolugdo de impacto, ainda sentida e n&o inteiramente medida, pois seus efeitos

afetam nossas relagdes diarias, sejam comerciais, profissionais e sociais.

N&o € nossa intengcéo fazer apologia do emprego das novas tecnologias,
mesmo porque se entende que seu uso inadequado nao trara beneficios ao
sistema de ensino. Por outro lado, a midia computador ndo substituira a midia
papel e lapis, mas, certamente, convivera com ela. Nesse sentido, BORBA refere

que:

... tanto a analise da histéria das midias feita por Levy (1993) quanto em
pesquisas recentes, fica evidente que uma midia ndo extermina a outra.
De uma maneira geral, o cinema ndo acabou com o teatro, o video nao
eliminou o cinema; da mesma forma, a oralidade nao foi suprimida pela
escrita: pelo contrario, foi criada uma nova manifestagdo de oralidade a
partir da leitura da escrita. Nao acreditamos que a informatica ira
terminar com a escrita ou com a oralidade, nem mesmo a simulagéo
acabara com a demonstragdo em matematica... (BORBA, 2001, p.47).

Os sistemas computacionais e seus aplicativos, as calculadoras graficas,
cientificas e financeiras e a integragado dessas tecnologias, como ferramentas de
ensino tém sido objeto de investigagdo de muitos pesquisadores no Brasil e em

paises, como Inglaterra, Franca, Estados Unidos da América, entre outros.
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A integracado das novas tecnologias aos sistemas de ensino merece uma
ampla discussao dos beneficios e limitagdes que esses recursos podem oferecer

e das condicdes necessarias a sua implementacao.

O uso das tecnologias demanda um tempo para o dominio de sua
interface, parece existir uma resisténcia ou dificuldade inicial por parte dos
usuarios. Em geral, esta barreira € superada pelo tempo e pelo proprio

desenvolvimento da tecnologia que aperfeigoa a interface.

Nesse sentido, pode-se fazer uma analogia do computador com o advento
do automovel, Ford projetou o primeiro automovel que s6 poderia ser conduzido
por um especialista, pois os comandos e controles exigiam habilidades e
conhecimentos do condutor que um leigo ndo poderia oferecer e as ruas nao
eram adequadas para circulagao desse tipo de veiculo. No entanto, com o avango
e o desenvolvimento tecnolégico, o modo de conduzir esses carros foi
aperfeicoado com comandos que facilitaram a utilizagdo por usuarios nao
especialistas. As ruas foram adaptadas, os mecanismos de funcionamento
padronizados e otimizados e as regras de condugao foram instituidas. Os cursos
para se dirigir veiculos motorizados foram criados, sinalizagdes foram
mundialmente adotadas e diversos modelos desenvolvidos para variados fins
(KAPUT apud MENGAI, 2005, p.1).

Enfim, se os veiculos atuais — carros, 6nibus, caminhdes, etc., forem
comparados com o primeiro modelo projetado, a forma e o contexto como,
atualmente, esses recursos sao utilizados, com seu emprego no passado,
facilmente, as transformacdes e as adaptacdes que se fizeram necessarias serao
percebidas, tanto nos aspectos tecnoldgicos, como também nos politicos, fisicos
e sociais, para que melhor os beneficios que um veiculo possa proporcionar,

sejam usufruidos.

Os computadores apresentam um desenvolvimento semelhante. No inicio,
eram operados somente por especialistas, em tarefas bastante especificas por
meio de interfaces pouco amigaveis e, também, exigiam um conhecimento que

um leigo ndo podia oferecer.
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A medida que, os equipamentos foram evoluindo com as linguagens de
programagao e aplicativos, os computadores passaram a exigir menos
conhecimentos especificos e as interfaces tornaram-se cada vez mais amigaveis

aos seus usuarios.

Desta forma, as novas tecnologias podem servir como auxiliares no
processo ensino-aprendizagem, assim como o papel e lapis, os livros e as

calculadoras.

Considera-se importante destacar que o emprego das tecnologias no
ambiente de trabalho dos setores produtivos e de servigos apresenta objetivos
diferentes do uso nos ambientes de aprendizagem dos sistemas de ensino.
Enquanto no ambiente de trabalho, os objetivos do uso das tecnologias s&o
proporcionar, produtividade, agilidade e resultados no curto prazo; no ambiente de
aprendizagem, a tecnologia é usada como uma ferramenta de ensino que auxilia
o aluno em cada etapa da construcdo de seu conhecimento e, portanto, nesse

processo, o fator tempo n&o é o mais importante e, sim, a aprendizagem.

Por outro lado, uma empresa que precisa de um complexo calculo
financeiro para prestar uma informagdo a um cliente, usa a tecnologia dos
computadores ja dispondo de modelos matematicos previamente construidos e
instalados nos aplicativos. Assim, em uma numa caixa preta, o usuario digita

dados de entrada e, em segundos, obtém os dados de saida ou resultado.

No ambiente de aprendizagem, a construgdo dos modelos matematicos ou
férmulas matematicas podera ser realizada pelos alunos. Desta forma, o uso da
tecnologia € de natureza diferente. Ou seja, no ambiente educacional, a
participacdo na construgdo de modelos matematicos em diferentes softwares

pode ajudar o aprendiz a abrir as caixas pretas e refletir sobre seu funcionamento.
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1.9 O ensino nos livros didaticos

O ensino de Matematica Financeira nos cursos de graduacdo, em
particular, nos cursos de Administragdo, tem sua pratica fortemente ligada aos

livros didaticos de Matematica Financeira.

Em geral, as ementas e conteudos programaticos da disciplina de
Matematica Financeira sao elaborados com base em uma bibliografia, escolhida
pelos professores da instituicdo e colocada a disposi¢cao dos alunos para estudo e
consulta. Parece que a pratica e a abordagem de ensino adotadas em sala de
aula pelos professores sdo bastante influenciadas pela forma de apresentacéo

desses contelidos nos livros.

Em razdo, do grande numero de alunos matriculados nos cursos de
Administracdo no Brasil, as publicagcdes de livros didaticos de Matematica

Financeira vém aumentando de forma significativa.

A seguir, consideragbes sobre alguns livros, quanto a forma de
apresentacao de determinados conceitos e dedugao das formulas de calculo dos
juros simples compostos e a utilizagdo de ferramentas computacionais. Estes
livros estdo nas bibliografias da disciplina de Matematica Financeira dos cursos
de Administragdo das duas Faculdades, onde ministro aulas e sao utilizados por
outros professores dessas instituicdes. Estes livros foram escolhidos por fazerem

parte de nossa experiéncia em sala de aula.

No livio “MATEMATICA FINANCEIRA USANDO EXCEL — Como Medir
Criacdo de Valor”, (LAPPONI, 2002), o autor define “Operagdo Financeira
Elementar’, como uma operacao financeira de dois capitais, prazo coincidente
com o periodo da taxa de juro e uma unica capitalizagdo. Ao usar, o que séo
nomeados no livro de “Modelos” (descrito como tentativas de representar a
realidade), desenvolve conceitos dos regimes de juros simples e compostos,
registrando as formulas na Barra de Formulas do Excel. Introduz, também, o
Simulador 12C em Excel, uma ferramenta do software Excel que simula a
calculadora HP 12C.
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Nos regimes de juros simples e compostos, as formulas do montante sao,
passo a passo, demonstradas com passagens algébricas. Ja, a de dedugéo das
férmulas derivadas: do calculo do capital, dos juros e da taxa de juros, talvez por
serem deducdes algébricas elementares e fugirem do foco principal do livro, ndo é

feita.

O livro “MODELAGEM FINANCEIRA com EXCEL”, (LAPPONI, 2003),
apresenta, também, a modelagem de operagdes financeiras com os recursos da
planilha eletrénica do Excel. Combina temas financeiros e o Excel dentro de uma
metodologia de desenvolvimento e construgédo de projetos. Introduz recursos das
Macros em VBA (Visual Basic Aplication). Nao utiliza a calculadora HP 12C. Em
particular, as formulas dos juros simples ou compostos sdo apresentadas e nao
deduzidas. Mas dentro da proposta do livro de modelagem financeira com Excel,
cada tema inicia-se com a definicdo da operagéo a ser modelada e o objetivo € a

construcao de férmulas matematicas.

O livro “MATEMATICA COMERCIAL E FINANCEIRA”, (CRESPO, 2000)
apresenta a deducgdo algébrica da formula do montante nos regimes dos juros
simples e compostos. Deduz com passagens algébricas as férmulas derivadas do
montante. Ndo incorpora o uso de recursos de planilha eletrénica, faz uso da

Tabua ou Tabela Financeira e, também, das calculadoras cientificas.

O livio “MATEMATICA FINANCEIRA E APLICACOES A ANALISE DE
INVESTIMENTOS” (SAMANEZ, 2006), apresenta o célculo dos juros simples
como uma operagao aritmética de multiplicagdo, deduz a férmula do montante.
Compara os regimes de juros simples e compostos, usando uma planilha ndo
eletrbnica e conclui deduzindo a férmula do Montante em juros compostos.
Introduz a calculadora HP12C e a planilha eletrénica Microsoft Excel na resolugao

dos exercicios propostos.

O livio “MATEMATICA FINANCEIRA”, (TEIXEIRA & NETTO, 1998)
apresenta o conceito de montante em juros simples e compostos, empregando o
recurso de planilhas nao eletrbnicas, calculando més a més os juros e
incorporando-os ao montante anterior. Deduza, também, algebricamente as

férmulas do montante nos dois regimes de capitalizagdo. Utiliza as Tabelas
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Financeiras para os calculos exponenciais. Nao inclui atividades explicitamente

elaboradas para serem resolvidas com calculadoras ou planilhas eletronicas.

O livro “MATEMATICA FINANCEIRA PARA USUARIOS DO EXCEL’,
(SHINODA, 1998) apresenta modelos associados aos conceitos de Matematica
Financeira, com o uso da algebra ou das férmulas prontas disponiveis no
aplicativo. Explora a simulacdo de situacdes, envolvendo multiplas variaveis.

Utiliza, também, a calculadora HP12C nas resolugdes dos exercicios propostos.

O livio “MATEMATICA COMERCIAL E FINANCEIRA” (FARIA, 2000),
apresenta a deducdo algébrica da formula do montante em juros simples e
compostos. Utiliza as Tabelas Financeiras para os calculos exponenciais, nao

emprega, calculadoras nem planilhas eletrénicas.

O livro “MATEMATICA FINANCEIRA” (HAZZAN & POMPEO, 2001), deduz
algebricamente as férmulas do montante nos dois regimes de capitalizagao.
Emprega as tradicionais tabuas ou tabelas financeiras, mas da énfase ao uso das
calculadoras, em particular, das fungdes financeiras da calculadora HP 12C.
Apresenta, também, um apéndice sobre o uso da planilha eletrbnica Microsoft
Excel. Os autores destacam, que este assunto foi colocado em apéndice, pois,
julgam que, em primeiro lugar, o aluno devera adquirir um dominio sobre os

conceitos da Matematica Financeira.

Aparentemente, estes livros apresentam as formulas das operacdes
financeiras “prontas” e destinam pouco tempo aos exercicios ou atividades para
construcao de formulas, em particular, ao desafio da deducdo da férmula do
montante no regime dos juros compostos, como atividade. Embora alguns fagam
a deducéo algébrica das férmulas, destinam, também, pouco tempo as dedugdes

algébricas das formulas derivadas.

Assim, este estudo foi motivado pelo desejo de explorar, a dedugdo de
férmulas ou construcdo de modelos matematicos, como um desafio que, embora
ndo seja comum nas Atividades ou Exercicios dos livros didaticos de Matematica
Financeira, podera contribuir para a apropriacdo de conceitos basicos como:

Capital, Juros e Montante. Julga-se que mesmo que os aprendizes ndo tenham
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éxito total na construgéo de seus préprios modelos, talvez, suas estratégias na

tentativa de resolugdo possam facilitar outras etapas da aprendizagem.

Neste sentido, para propiciar este desafio aos aprendizes, este trabalho
define como operacao financeira basica, um empréstimo (ou aplicagéo) por um
unico periodo e propde com base nisso a constru¢gdo da férmula ou modelo do
calculo dos juros em um periodo, que € uma operagao aritmética de multiplicagéo
(capital vezes taxa). Em seguida, também, propde o desafio da construgcdo da

férmula (modelo) do calculo do montante em um periodo (capital mais juros).

Desta forma, paralelamente ao uso de ferramentas computacionais,
procura-se dar énfase a utilizacdo dos conhecimentos de aritmética e das

estruturas algébricas.
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CAPITULO 2. OS SISTEMAS COMPUTACIONAIS COM FINS EDUCACIONAIS

2.1 Introdugao

Como foi mencionado no Capitulo 1, nas ultimas décadas, a tecnologia tem
mudado a pratica de muitas das atividades humanas. Embora, em ritmo mais
devagar, as praticas educacionais, também, seguem essa tendéncia. Os sistemas
computacionais com fins educacionais acompanham a histéria e a evolugao dos
computadores. Os primeiros usos do computador em Educagao surgiram ainda no
final da década de 1950 e representavam as possibilidades tecnolégicas da época
(VALENTE, 2002, p.49).

E possivel identificar dois paradigmas distintos do uso do computador na
educacdo. O computador pode ser empregado na educagdo, como maquina de
ensinar ou como maquina a ser ensinada. Assim, como maquina de ensinar
consiste na informatizagao dos métodos de ensino tradicionais. Do ponto de vista

pedagogico, este € o paradigma instrucionista (VALENTE, 1993).

Enquanto o paradigma instrucionista enfatiza o software e o hardware (a
maquina), com vistas a ensinar o aluno e nao provocar conflitos cognitivos; no
paradigma construcionista, o software ou a aplicagdo sdo construidos pelo aluno
individual ou cooperativamente e centra-se no pensamento e na criacdo, no
desafio e na descoberta. As praticas pedagogicas de utilizagdo de computadores
realizam-se sob abordagens que se situam entre - instrucionistas e
construcionistas (VALENTE, 1993).

Ainda sobre as abordagens de ensino, na maioria das vezes, as teorias
matematicas sao apresentadas, como algo acabado e completo e acabam
conduzindo seu ensino nas escolas de maneira desvinculada da realidade, e

mesmo do processo historico da construcdo da Matematica.
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Assim, Rodney cita que:

...um teorema é ensinado, seguindo o seguinte esquema: ‘enunciado
—> demonstragdo — aplicagao’, quando de fato o que poderia ser feito é
a sua construgdo na ordem inversa (a mesma que deu origem ao
teorema), isto &, sua motivagdo (externa ou ndo a matematica), a
formulagcdo de hipoteses, a validacdo das hipoteses e novos
questionamentos, e finalmente seu enunciado. Estariamos assim
reinventando o resultado juntamente com os alunos, seguindo o
processo de modelagem e conjugando verdadeiramente o binémio
ensino-aprendizagem (RODNEY, 2002, p.36).

2.2 O paradigma instrucionista

O ensino assistido por computador € uma classe de sistemas que
exemplifica o paradigma instrucionista de aprendizagem, sistema que detém o
controle da interagao aprendiz-sistema e baseado originalmente na abordagem da

instrugdo programada.

Segundo Valente:

A chamada “instrugédo programada” foi a base para os primeiros sistemas
e representava uma automatizagado do processo de ensino/aprendizado
consistente com as possibilidades tecnoldgicas da época. Essa classe
de sistemas continuou a evoluir, incorporando avangos tecnolégicos,
principalmente na area de Inteligéncia Artificial (IA), que possibilitaram
uma sofisticacdo grande nos sistemas computacionais derivados,
atualmente chamados, Tutores Inteligentes (TI). Dos primeiros sistemas,
entendidos como maquinas de ensinar, os atuais “imitam” a acdo de um
tutor, gerando problemas de acordo com o nivel entendido do estudante
em particular, comparando as respostas dos estudantes com as de
especialistas no dominio, diagnosticando fraquezas, associando
explicagdes especificas para certos tipos de erros, decidindo quando e
como intervir. Essa classe de sistemas é chamada de Ensino Assistido
por Computador (VALENTE, 2002, p.49).

O ensino assistido ou auxiliado por computador parte do pressuposto de
que a informacado é a unidade fundamental no ensino e, portanto, preocupa-se
com os processos de como adquirir, armazenar, representar e, sobretudo,

transformar informacdo. Nesse sentido, o computador € visto como uma
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ferramenta poderosa de armazenamento, representagdo e transmissao de
informacédo (VALENTE, 2002).

Nessa categoria de sistema computacional, estdo os sistemas CAI
(Computer Assisted Instruction — ou Instrugado Auxiliada pelo Computador), que
surgiram na década de 1960 e seguiam a metodologia da instrugdo programada
da década de 1950. O método da instrucdo programada consiste na organizagéo
do conteudo a ser ensinado em maodulos que sao apresentados ao aprendiz de
forma gradual e continua. Nesse sistema, o conteudo ou o material instrucional a
ser transmitido era apresentado ao aprendiz de forma rigida. Ao final de cada
modulo, o estudante era submetido a uma prova ou teste que, em caso de
reprovagao, impossibilitava-o de continuar. Para ter acesso aos modulos
seguintes, o estudante, entdo, deveria repetir o0 modulo anterior até, que suas

respostas fossem corretas.

Conforme o autor, embora, a tecnologia do computador a época fosse
bastante promissora, no sentido de automatizar o meétodo da instrugao
programada, tais sistemas nao alcangaram o sucesso prometido. Os sistemas
CAl representavam, apenas, a passagem dos conteudos a serem transmitidos da
forma impressa nos livros para a tela do computador. A interacdo estudante-

sistema era controlada pelo sistema.

Do ponto de vista tecnoldgico, os sistemas CAIl evoluiram para os sistemas
ICAI (Intelligent Computer Assisted Learning), na década de 1970, em resposta as
limitagbes dos anteriores. Estes sistemas propunham-se a auxiliar o processo de
ensino-aprendizagem, utilizando técnicas e métodos de Inteligéncia Atrtificial (I1A)
para representar o conhecimento e conduzir a interacdo com o estudante
(SANTOS, 1997). Os sistemas ICAI resultaram em um maior controle por parte do
sistema computacional em relagdo ao acompanhamento de como acontece o

aprendizado durante a interagao estudante-sistema.

Os sistemas ICAI evoluiram acompanhando as novas tecnologias e novas
técnicas de Inteligéncia Atrtificial. Esta classe de sistemas continua sendo objeto

de muita pesquisa académica.
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2.3 O paradigma construcionista

Em contraste aos sistemas baseados no paradigma instrucionista, em que
pouca ou nenhuma iniciativa e controles sdo reservados ao estudante, nos anos
de 1970, um novo paradigma educacional comegou a nortear o desenvolvimento
dos sistemas computacionais para uso em Educacao, fundamentado nas idéias
“construcionistas” de Papert (1986). A “liberdade” de iniciativa, o controle do
estudante no ambiente computacional e o aprendizado entendido, como
construgcao pessoal do conhecimento proposto por Papert e exemplificado pelo
ambiente de programacdo Logo, inicialmente, foram contrapostos as nocgdes

diretivas de curriculo e ensino.

A introducdo das idéias construcionistas na educacdo aconteceu com
Seymour Papert, que estudou durante os anos de 1960, em Genebra, no Centro
de Epistemologia Genética com Jean Piaget. Papert incorporou muito das idéias
de Piaget, suas pesquisas sempre tiveram como foco o estudo dos processos de
aprendizagem e definiu o construcionismo, como sua reconstrugéo pessoal do
construtivismo (PAPERT, 1994).

Segundo Papert:

As metaforas de transmitir e construir sdo temas difundidos de um
movimento educacional, maior e muito mais variado, dentro do qual situo
0 construcionismo e ressalto isso pelo jogo de palavra em seu nome.
Para muitos educadores e para todos os psicélogos cognitivos, minha
palavra evocara o termo construtivismo, cujo uso educacional
contemporaneo, em geral, remete a doutrina de Piaget de que o
conhecimento simplesmente ndo pode ser “transmitido”’ou “transferido
pronto” para uma outra pessoa. Mesmo quando vocé parece estar
transmitindo com sucesso informagdes, contando-as, se vocé pudesse
ver 0s processos cerebrais em funcionamento, observaria que seu
interlocutor esta ‘reconstruindo’ uma versdo pessoal das informagdes
que vocé pensa estar “transferindo” (PAPERT apud DRISOSTES, 2005,
p.15).

Na abordagem construcionista, o computador ndo € detentor do
conhecimento, mas uma ferramenta tutorada pelo aprendiz que Ihe permite, por

exemplo, buscar informagdées em redes de comunicagao, tanto presencial como a
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distancia, navegar entre nés e ligacdes, de forma nao-linear, seguindo seu estilo

cognitivo e seu interesse momentaneo.

Atualmente, uma classe de sistemas computacionais, baseada na idéia de
ferramentas, para uma rica interacdo em ambientes interessantes, € proposta
para promover o aprendizado “construcionista”. O objetivo é encorajar o estudante
a tomar a iniciativa e o aprendizado entendido, ndo como mera aquisicido de
conhecimento, mas, como: uma evolugao em diregao a expertise (CUMMING &
SELF, 1990), nos quais componentes, como, planejamento, descricdo, execugao
e reflexdo sdo partes do ciclo interativo do aprender (VALENTE, 1993). O
“aprender fazendo e refletindo” em ambientes de modelagem e simulagéo, os
micromundos, os ambientes de programacdao sao exemplos de “Ambientes

Interativos de Aprendizagem”.

2.4 Ambientes interativos de aprendizagem

Denomina-se “Ambientes Interativos de Aprendizagem” (AlA), a classe de
sistemas computacionais que exemplificam o paradigma construcionista e cujo
controle da interagao esta totalmente nas maos do aprendiz ou € compartilhado

entre aprendiz e sistema.

Diferente dos sistemas CAl e TIs, nos Ambientes Interativos de
Aprendizagem, o aprendizado € entendido, como construgdo individual do
conhecimento com base nas atividades de exploragao, investigagao e descoberta.
Nessa classe, sistemas sdo um analogo dos sistemas fisicos estudados por
cientistas: nao ensinam nem instruem, apenas tém um determinado
comportamento. E o aprendiz como cientista que aprende os principios,
analisando o comportamento do sistema em experimentacdo (THOMPSON,
1987).

Desse modo, destacam-se os principios gerais que fundamentam os
Ambientes Interativos de Aprendizagem (AlA), segundo (VALENTE, 2002).
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Construcdo e néao instrucdo: estudantes aprendem mais efetivamente
construindo seu préoprio conhecimento, ndo sendo ensinados por meio

de leitura, nem por uma sequéncia organizada de exercicio-e-pratica;

Controle do estudante e ndo controle do sistema: o estudante tem um
controle nao exclusivo, mas sim significativo da interagdo na

aprendizagem.

Individualizagcédo € determinada pelo estudante e néo pelo sistema: os
AlAs concordam com os Tls no sentido de que feedback e informagao
individualizada sdo chaves na aprendizagem. Entretanto, diferem no
ponto onde a informagao individualizada é originada. Ao passo que o
tutor é responsavel por moldar o feedback dentro de um TIl, nos AlAs os
estudantes, geralmente, recebem o mesmo feedback e informacgao,
como fungcdo de sua interacdo com o sistema, esta, sim,

individualizada.

Feedback rico, gerado com base na interagdao do estudante com o
ambiente de aprendizagem e nao pelo sistema: o feedback € gerado,
como funcg&o das escolhas e a¢des do estudante dentro do ambiente de

aprendizagem, em vez de um discurso gerado pelo sistema tutor.

Na classe dos Ambientes Interativos de Aprendizagem, estdo os sistemas

de Modelagem e Simulagao, Micromundos, o uso de linguagens de programacéao

e os sistemas de autoria.

Com o desenvolvimento dos sistemas computacionais e dos aplicativos

como processadores de texto e planilhas eletrénicas, e o acesso a rede mundial
de computadores, ocorrido nos ultimos 15 anos, o computador transformou-se em
uma poderosa ferramenta de comunicagdo, consolidando seu uso como

ferramenta de ensino-aprendizagem.

Neste sentido, pode-se citar Valente:

(...) embora os usos iniciais do computador na Educagao enfatizassem o
uso da tecnologia como uma alternativa para a pratica de transferir
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informagédo ao aluno (instrucionismo), as aplicagdes mais recentes tém
enfatizado o uso do computador como uma ferramenta educacional que
requer dos estudantes muito mais envolvimento (é o caso de simulagao,
modelagem, programacéo). Novas tecnologias tém sido “acopladas” ao
computador propriamente dito amplificando seu poder de constituir
ambientes de aprendizado (VALENTE, 2002, p.84).

O computador pode ser um importante recurso para promover a passagem
da informagao ao usuario ou facilitar o processo de construgdo do conhecimento.
No entanto, o processo nao deve estar restrito ao software, mas a interacdo do
aluno-software. Conforme foi mostrado por Piaget, o nivel de compreensao esta
relacionado com o nivel de interagdo que o aprendiz tem com o objeto e ndo com

o objeto em si.

Alguns softwares apresentam caracteristicas que favorecem a
compreensao, como no caso da programagdo; e outros, nos quais certas
caracteristicas ndo estao presentes, requerem maior envolvimento do professor,
criando situagdes complementares ao software, de modo a favorecer a

compreensao, como no caso do tutorial (VALENTE, 2002).

O processo de construcdo do conhecimento, também, pode acontecer
quando o aprendiz utiliza o software como o processador de textos ou sistemas
de autoria. A diferenga da programacao para esses outros usos € quanto estes
softwares oferecem em termos de facilidade para realizagdo do ciclo descrigao-

execucao-reflexdo-depuragao-descrigao.

2.5 Modelos computacionais

A tentativa de representar uma determinada realidade por meio de
equacgdes matematicas, premissas, regras e restricbes impostas pelas condigdes
da realidade que se tenta reproduzir, € chamada modelo matematico. Além de
fendmeno do mundo real, também, é possivel investigar atividade matematica por

meio de férmulas, representando modelos matematicos, como por exemplo, a
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férmula dos juros compostos utilizada para calcular o valor futuro de uma

operagao financeira sob o regime de juros compostos (LAPPONI, 2003, p. 15).

Conforme acentua Valente:

Chamamos modelagem computacional a atividade de usar o computador
para expressar o modelo de um fendmeno/processo, com o objetivo
subsequente de explorar possiveis conseqiiéncias do modelo e reavaliar,
a partir do feedback da simulagcao, ndo apenas o modelo construido, mas
o0 préprio conhecimento sobre o fendmeno/processo alvo (VALENTE,
2002, p.60).

Assim, sistemas computacionais do tipo AIA (Ambientes Interativos de
Aprendizagem) podem constituir ambientes de aprendizado poderosos por
envolver o aprendiz no ciclo basico da expressao, avaliagéo e reflexdo sobre o
dominio considerado. A exigéncia do computador para a expressao formal de um
modelo (férmula) leva o aprendiz a definir mais precisamente seu conhecimento

sobre o assunto.

Além disso, a execucdo do modelo na maquina possibilita uma avaliagéo
que pode levar o aprendiz a questionar o modelo, reavaliar seu conhecimento e
expressa-lo novamente, continuando o ciclo de ag¢des ao estilo construcionista de
aprendizagem (PAPERT, 1986; VALENTE, 1993).

No ambiente escolhido para a presente pesquisa, o usuario-aprendiz utiliza
o software Microsoft-Excel para construir seu préprio modelo (ou formula na
planilha eletrénica) do fendmeno/objeto sob estudo, empregando primitivas
especificas para representagcdo do modelo, fornecidas pelas instrucdes presentes
nas atividades propostas. Construido o modelo, o sistema executa (simula) e
apresenta resultados da simulacdo. Nesse cenario de simulagdo usando a
ferramenta computacional, o usuario testa suas hipoteses e pode, entao, analisar
os resultados obtidos e recomecar o ciclo de descricdo-execucgao-reflexao-

depuracao-descrigcao.
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2.6 Histéria das planilhas — um breve relato

Ao longo dos séculos, as planilhas tém sua Histéria ligada ao
acompanhamento de registros e ferramentas de contabilidade. As planilhas n&o
eletrbnicas, impressos formados, também, por linhas e colunas, foram muito
utilizadas até meados da década de 1980, quando entdo surgiram as planilhas

eletrbnicas.

As planilhas apresentam um Jlayout favoravel para acomodar os textos dos
registros financeiros e o0s valores numéricos correspondentes em uma
combinacgao de linhas e colunas que ainda permitem calculos aritméticos. Parece
que tudo isso fez delas uma ferramenta importante para os registros

administrativos e contabeis, pois elas alavancaram o uso dos computadores.

Nesse sentido, Houghton diz:

A invengao das planilhas criadas para computadores pessoais tem valor
real no mercado e legitimou a industria do computador pessoal. Sem a
invengdo dessa categoria de software, planilhas, o impacto do
computador pessoal poderia ter demorado anos (HOUGHTON apud
BAKER, 2003, p.18).

No ano de 1979, a primeira planilha eletrénica (electronic spreadsheets),
Visicalc foi criada por Dan Bricklin (concepgédo) e Bob Frankston (programacgao)
para a plataforma Apple Il. O Visicalc foi concebido e desenvolvido como uma
ferramenta para fazer os calculos repetitivos dos estudos de Bricklin em Harvard
Business School. Bricklin e Frankston venderam seus direitos do Visicalck a Lotus
Development Corporation que desenvolveu, em 1982, o L6tus 1-2-3 um enorme
aplicativo para o entao novo IBM PC. Este produto dominou o mercado na maior
parte dos anos de 1980. Chegou, entdo, o Microsoft Excel que primeiro foi
desenvolvido para o Apple Macintosh, mas, também foi o primeiro real aplicativo
Microsoft Windows (BAKER & SUDGEN, 2003).
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Desde o inicio dos anos de 1990, a Microsoft tem mantido o dominio de
parte do mercado e, atualmente, comanda um mercado de planilhas superior a
90%.

2.7 As planilhas eletronicas como ambiente de aprendizagem

Embora, criadas para fins comerciais, a utilizagao das planilhas eletrénicas
no ensino tem aumentado muito e também, as pesquisas de suas potencialidades

como ferramenta de ensino.

Como exemplo, pode-se citar o trabalho da pesquisadora Marian
Haspekian (2005), que considerou o papel das planilhas eletrénicas no ensino de

conceitos algébricos em sua pesquisa focada na integracédo desta ferramenta.

No ambiente de papel e lapis, diversos pesquisadores ja investigaram
essas dificuldades de aprendizagem algébrica e, freqientemente, elas tém sido
relatadas em diferentes analises: procedimental (SFARD, 1991); dificuldades
seménticas (DROUHARD, 1992); relacionamento algébrico (VERGNAUD et al.,
1998; VERGNAUD, 1989; 1990). Assim, a posi¢cao da algebra com respeito a
aritmética tem sido vista em termos de uma ruptura: descontinuidade/falsa
continuidade (BEDNARZ & JANVIER, 2001)

O uso de planilhas no ensino de matematica tem sido investigado por
varios autores, por exemplo: (AINLEY, 1999); (AINLEY e al. 1999; 2003);
(ARZARELLO et al., 1994; 2001); (CAPONI, 1999; 2000); (DETTORI et al., 1995);
(ROJANO & SUTHERLAND, 1997) e (ROJANO, 1996; 2001). Todos estes
estudos relatam a aprendizagem nos estagios elementares e, geralmente, déo as
planilhas um papel positivo nesta aprendizagem; enfatizam a condicdo ambigua
ou hibrida (aritmético-algébrica) das planilhas (HASPEKIAN, 2005).
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Nessa passagem da aritmética para a algebra, parece residir uma parte
das dificuldades da aprendizagem e, também, um campo de pesquisa importante

das potencialidades de ensino-aprendizagem das planilhas eletrénicas.

As planilhas eletrbnicas parecem como uma boa ferramenta para a
mediagao semiodtica ou como ferramenta hibrida viva na transicdo mundial entre a
aritmética e a algebra. A questdo didatica é que esta posi¢cao parece ‘ideal’ (sob
certas condigdes) para auxiliar a transmissdo da aritmética para a algebra
(ROJANO & SUTHERLAND, 1997) ou para produzir ambiglidades interessantes

para a aprendizagem e uso de idéias algébricas (AINLEY, 1999).

Nas ultimas décadas, o uso das planilhas eletrbnicas como ambiente de
ensino-aprendizagem da Matematica, parece ter se consolidado e as

potencialidades reconhecidas por muitos pesquisadores, entre eles, sao citados:

D’Souza e Wood investigaram o beneficio das planilhas em um ambiente
de aprendizagem colaborativa no nivel da escola secundaria, com aplicativos da
Matematica Financeira Elementar. Os autores argumentam que as planilhas tém
potencial enorme para auxilio na aprendizagem de conceitos algébricos. Podem
ser de grande beneficio em todos os niveis. As planilhas permitem aos estudantes
concentrar seu raciocinio sobre o sujeito matematico a mao ao invés do software
(WOOD & D’SOUZA apud BAKER, 2003, p.21).

Beare (1993) destaca nas planilhas eletrénicas o valor da repetigao:

Planilhas ... ttm um ndmero muito significativo de beneficios, muitos dos
quais agora sdo evidentes. Primeiramente eles facilitam uma variedade
de estilos de aprendizagem os quais podem ser caracterizados pelos
termos: open-ended (aberto) problema orientado, construtivista,
investigativo, descoberta orientada, ativo e centrado no estudante. Além
disso, elas oferecem os seguintes beneficios adicionais:elas sé&o
interativas; elas dao imediato feedback para a troca de dados ou
férmulas; elas permitem dados, a produgéo de férmulas e graficos para
serem disponibilizados ao mesmo tempo na tela; elas dao ao estudante
uma grande medida de controle e propriedade sobre o ensino; e as
planilhas podem resolver problemas complexos e suportar uma grande
quantia de dados sem a necessidade de programacgado (BEARE apud
BAKER, 2003, p.21).
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O uso da planilha Excel para a construgcao da formula matematica dos juros
e do montante € uma das possibilidades de exploracdo das planilhas como
ambiente de aprendizagem. Nesta pesquisa, € utilizada a expressdo modelo

matematico como sindnimo de féormula na planilha eletrénica.

Conforme acentua Lapponi (2003) os modelos matematicos empregados

como ferramenta de ensino sao formados de trés partes:

e As entradas, os dados disponiveis ou as variaveis independentes.
e As respostas, os resultados desejados ou variaveis dependentes.

¢ O desenvolvimento de uma ou mais formulas matematicas que atendam

as regras, relagdes e restricdes, a que os dados e os resultados devem

obedecer.

Os modelos ganham vida quando s&o implementados em um
microcomputador, a construcdo de um modelo em uma planilha eletrénica tem,
também, trés partes:

e A definicao das células ou procedimentos para entrada de dados.

e A captura dos dados e o desenvolvimento dos procedimentos de

calculo para obter os resultados desejados, utilizando os recursos da

planilha.

e A definicado das células ou dispositivos para apresentar os resultados.

Apesar das trés partes necessarias, a construcdo de um modelo podera ter
seu desenvolvimento n&o-linear. Em uma situagao geral, € possivel que faltem ou
sobrem dados. Depois de construido, o modelo matematico devera ser validado.
Verificar se os resultados obtidos sdo coerentes com as regras e relagdes

definidas pela realidade ou enunciado de uma situacao-problema.
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Uma consequéncia importante do uso do modelo sera seu feedback, o
aprendizado da realidade que o modelo tenta representar. A experiéncia mostra
que em muitos casos, 0 modelo € maior que a compreensido que o projetista ou
usuario tem da realidade. Deve-se ser receptivo para aprender com o modelo

situacdes da realidade que eram desconhecidas (LAPPONI, 2003).
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CAPIiTULO 3. A PROBLEMATICA E A METODOLOGIA

3.1 Introducgao

Neste capitulo serdo apresentados: o problema a ser estudado, a
metodologia para aplicacdo e a analise das atividades da pesquisa e sera
discutido o processo de elaboragao das atividades nos ambientes de papel e lapis

e de planilha eletrénica.

3.2 O problema de pesquisa

A vivéncia como cidadao e professor de Matematica levaram-me a
convicgao de que a Matematica Financeira € um instrumento importante para o
exercicio da Cidadania, presente em toda a atividade humana relacionada ao
trabalho, consumo e finangas. Esta vivéncia, além das consideracbes
apresentadas nos capitulos anteriores, também, deu-me a percepgao da
insuficiéncia das abordagens limitadas a sequéncia tradicional do tipo: defini¢ao,
férmulas, propriedades, exemplos de aplicagao e exercicios de avaliagdo. Assim,
este trabalho foi desenvolvido sobre a pesquisa de ensino-aprendizagem da
Matematica Financeira, conduzindo aprendizes na construgdo de seus proprios
modelos (férmulas) para o calculo dos juros e montante utilizando ferramentas
computacionais. O objetivo foi explorar as possibilidades dessa abordagem,
inspirada no paradigma construcionista, para a aprendizagem de conceitos

basicos associados a Matematica Financeira.

Os sujeitos da pesquisa foram alunos dos cursos noturnos de
Administracdo de duas instituicdes particulares de ensino superior, localizadas na

zona sul e centro da cidade de Sao Paulo. Esses alunos, em geral. trabalham
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durante o dia, exercendo fungcbes administrativas em empresas publicas e

privadas.

O trabalho de pesquisa foi desenvolvido com a aplicagdo de atividades
para o calculo dos juros e do montante nos regimes de capitalizagdo dos juros
simples e juros compostos. Os alunos foram conduzidos durante a aplicagado das
atividades ao desafio de apresentar a uma generalizacdo das operagdes
aritméticas realizadas para esses calculos. Processo que se denomina de
construcdo de um modelo matematico ou, simplesmente, deducdo de uma

férmula matematica.

Para orientar o trabalho, as seguintes questdes de pesquisa de Educagéao
Matematica de ensino-aprendizagem de Matematica Financeira utilizando

ferramentas computacionais foram consideradas.

O presente trabalho esta inserido em uma problematica ampla, que busca

responder as seguintes questdes:

1. Qual o impacto da abordagem construcionista de ensino na concepgéao

dos aprendizes em relagao aos conceitos da Matematica Financeira?

2. Em que medida a utilizagdo de planilhas eletrénicas, como ferramenta
de ensino dos conteudos da Matematica Financeira contribui para a

aprendizagem do aluno?

Mais especificamente, o objetivo é colaborar no entendimento e elucidagao
dessas questbes, criando e analisando uma sequéncia de Atividades de
Matematica Financeira que utiliza planilhas eletrénicas, envolve aprendizes na
construgéo (deducdo) de modelos (formulas) para o calculo dos juros e montante,

nos regimes de capitalizagdo, dos juros simples e juros compostos.

Durante as atividades propostas, sdo investigados os significados e as
producdes dos aprendizes, em ambiente de papel e lapis e no ambiente

computacional com planilhas eletrénicas.
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3.3 Experimento de ensino

Para responder as questdes levantadas na presente pesquisa foi utilizada a

Metodologia Experimento de Ensino (Design Experiments).

Segundo Kelly & Lesh (2000), uma das caracteristicas que distingue esta
metodologia das demais, € a insolubilidade entre os papéis de pesquisador e
professor, pois, muitas vezes, os papeéis sao redistribuidos de forma a atribuir ao
pesquisador o papel de professor ou de co-aprendiz. Nesta metodologia, o
pesquisador tem a oportunidade de investigar o raciocinio matematico dos alunos
em experimentagdes que podem influenciar, tanto no significado dado ao
conhecimento matematico como em sua construgcédo (Steffe & Thompson apud
Accioli, 2005).

Conforme Cobb:

Prototicamente, o Experimento de Ensino desenha uma ‘engenharia’ de
formas particulares de aprendizagem e sistematicamente estuda aquelas
formas de aprendizagem dentro de um contexto definido pelos
significados que lhes dao sustentagdo. Este Experimento de Ensino e
contexto esta sujeito a teste e revisdo, e a sucessivas iteragdes que
resultam um modelo semelhante de variacbes sistematicas no
experimento (COBB et al. 2003, p.9).

O Experimento de Ensino € uma metodologia que resulta idealmente em
uma maior compreensado de uma Ecologia de Aprendizagem (learning ecology) —
um complexo sistema interativo, envolvendo multiplos elementos de diferentes
tipos e niveis — pelo desenho dos elementos e pela expectativa, como esses
elementos funcionam juntos para sustentar a aprendizagem. O Experimento de
Ensino, portanto, constitui um significado de uma complexidade de discursos que,
€ uma marca caracteristica do cenario educacional. Os elementos de uma
Ecologia de Aprendizagem tipicamente incluem as tarefas ou os problemas que
os estudantes sado desafiados a resolver, os tipos de discursos que séao
estimulados, as normas de participagcdo que sao estabelecidas, as ferramentas e

materiais a serem fornecidos e meios praticos por meio dos quais os professores
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podem estabelecer relagcbes com o conjunto desses elementos (COBB et. Al
2003, p.9).

Segundo o DBRC (2003a) (Design-Based Research Collective):

O cenario da pesquisa em educagao tem historicamente caminhado por
dois amplos objetivos: entender como as pessoas aprendem,
particularmente no cenario escolar, e o design de caminhos para
assegurar que a aprendizagem ira acontecer nesse cenario.

O termo design envolve atividades como planejar, delinear, desenhar,

esbocgar, projetar, esquematizar, criar, inventar. A atividade design envolve a

construgcédo de artefatos ou objetos, que podem ser concretos ou abstratos: uma

escultura, uma tese, um programa de computador ou uma atividade educacional.

Cobb et al. (2003, p.9-10) identificaram cinco caracteristicas transversais

que caracterizavam a metodologia Experimento de Ensino (Design Experiments):

Primeiramente, a finalidade de um experimento de Ensino ¢é
desenvolver uma classe de teorias a respeito, tanto do processo de
aprendizagem como dos significados que sdao desenhados para dar
suporte a aprendizagem, e “estes Ultimos vinculados aos artefatos
materiais, as praticas de ensino e de aprendizagem, a negociagao de
normas e outras formas de mediacdo” (KARRER, 2006).

Em segundo lugar, € uma metodologia altamente intervencionista,
procurando sempre a inovacao. Experimento de Ensino tem como meta
representar bases iniciais para futuras inovagdes e isto significa que a
intencéo desse tipo de metodologia é inquirir sobre as possibilidades de

novas formas de aprendizagem, visando a mudangas educacionais.

A terceira caracteristica envolve seus aspectos prospectivos e
reflexivos. No primeiro deles, o design € implementado como um
processo de aprendizagem baseado por hipoteses. Ja no segundo
aspecto, conjecturas sdo realizadas com varios niveis de analise. O
design ou projeto inicial € uma conjectura sobre os significados que

darado suporte a uma forma particular de aprendizagem que por sua vez
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sera testada. Na condugao do experimento, sao realizadas e testadas
conjecturas mais especializadas e se uma conjectura inicial é refutada,

podem ser geradas e testadas novas conjecturas alternativas.

e Juntos, os aspectos prospectivo e reflexivo resultam em uma quarta
caracteristica, o design iterativo. Como conjecturas, sdo geradas e
talvez refutadas, novas conjecturas sdo desenvolvidas e sujeitas a
teste. Esta caracteristica foca-se nos ciclos de intervencido e revisao

necessarios para o desenvolvimento da pesquisa.

e A quinta e ultima caracteristica esta relacionada com suas raizes
pragmaticas, reivindicando que a teoria usada deve fazer “trabalho
real”. As teorias desenvolvidas durante o processo de experimentagao
sdo humildes, modestas, ndo apenas no sentido de que estao
relacionadas a um dominio especifico do processo de aprendizagem,
mas também porque sao responsaveis pela atividade de design (pelo

fato de desempenharem um trabalho real).

3.4 Descrigao-execucao-reflexao-depuragao-descrigao

Na analise das atividades utiliza-se também, o ciclo descricdo-execucao-
reflexdo-depuragdo-descricdo. Quando o aprendiz programa o computador, este
pode ser visto como uma ferramenta para resolver problemas. O programa
produzido utiliza conceitos, estratégias e um estilo de resolugao de problemas.
Nesse sentido, a realizagdo de um programa exige que o aprendiz processe a
informacéo, transforme-a em conhecimento que, de certa maneira, é explicitado
no programa. A andlise da atividade de programar o computador, usando uma
linguagem de programacao, permite identificar diversas acées que acontecem em
termos do ciclo descricido-execucgao-reflexdo-depuragado-descricdo que o aluno
realiza e que sdo de extrema importancia na aquisicdo de novos conhecimentos,

como sao apresentadas a seguir (VALENTE, 2002):
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Descricao da resolugao do problema em termos de linguagem de
programacao. Isso significa utilizar toda a estrutura de conhecimento
(conceitos envolvidos no problema, estratégias de aplicagdo dos
conceitos, conceitos sobre o computador, sobre linguagem, etc.) para
representar e explicitar os passos da resolugao do problema em termos

de linguagem de programagao.

Execugao dessa descri¢ao pelo computador. A descricdo de como o
problema é resolvido em termos de uma linguagem de programagao
que pode ser executada pelo computador. Esta execugao fornece um
“feedback” fiel e imediato, desprovido de qualquer animosidade ou
afetividade que possa haver entre aluno e computador. O resultado

obtido é fruto somente do que foi solicitado a maquina.

Reflexdo sobre o que foi produzido pelo computador. A reflexao
pode produzir diversos niveis de abstracdo, os quais, de acordo com
Piaget (Piaget, 1977; Mantoan, 1994) provocardo alteragcbes na
estrutura mental do aluno. A abstracdo mais simples € a empirica, que
permite ao aprendiz extrair informag¢des do objeto ou das agbes sobre o
objeto. A abstracdo pseudo-empirica permite ao aprendiz deduzir
algum conhecimento de sua agdo ou do objeto. A abstragdo
reflexionante possibilita a projecdo daquilo que é extraido de um nivel
mais baixo para um nivel cognitivo mais elevado ou a reorganizagao
desse conhecimento em termos de conhecimento prévio. No caso da
abstracdo reflexionante, o aprendiz esta pensando em suas proprias
idéias. O processo de refletir sobre o resultado do programa pode
acarretar uma das seguintes agdes alternativas: ou o aprendiz nao
modifica seu procedimento, porque suas idéias iniciais sobre a
resolucdo daquele problema correspondem aos resultados
apresentados pelo computador e, entdo, o problema esta resolvido; ou
depura o procedimento, quando o resultado é diferente de sua intencao

original.

Depuragao dos conhecimentos por intermédio da busca de novas
informagdées ou do pensar. O aprendiz pode buscar informagao

sobre: conceitos de uma determinada area, exemplo: o aprendiz néo



55

sabe os conceitos e diferencas dos regimes de capitalizagao dos juros
simples e dos compostos); alguma convengdo da linguagem de
programacao, computagao ou estratégias (ele ndo sabe usar técnicas
de resolugdo de problemas ou aplicar conceitos adquiridos). Esta
informacdo ¢é assimilada pela estrutura mental (passa a ser
conhecimento) e utilizada no programa para modificar a descri¢ao
anteriormente definida. Nesse momento, repete-se o ciclo descricao-

execucao-reflexdo-depuragao-descri¢ao.

Sob a dtica do ciclo descricao-execucao-reflexdo-depuragao-descri¢cao, o
programa do aprendiz pode ser visto como uma explicitagdo de seu raciocinio, em
termos de uma linguagem precisa e formal. A execugado desse programa pode ser
interpretada como a execucdo de raciocinio do aprendiz, que fornece dois
ingredientes importantes para o processo de construgdo do conhecimento.
Primeiro, a resposta fornecida pelo computador € fiel. Considerando que o
computador n&o adiciona qualquer informag¢ao nova ao programa do aprendiz, se
houver qualquer engano no resultado do funcionamento do mesmo, sé podera ser
produto do proprio pensamento do aprendiz. Esta resposta fiel € extremamente
importante, para que ele possa se dar conta do que sabe e do tipo de informagao
gue necessita conseguir para depurar suas idéias. Segundo, a resposta fornecida
pelo computador € imediata. Depois de apertar a tecla ENTER, o aprendiz recebe
os resultados, que sao construidos passo a passo pelo computador, podendo
confrontar suas idéias originais com os resultados na tela. Esta comparacao
constitui o primeiro passo no processo reflexivo e na tomada de consciéncia sobre

0 que deve ser depurado.

A atividade de depuracao é facilitada pela existéncia do programa do
computador. O programa representa a idéia do aprendiz e existe uma
correspondéncia direta entre cada comando e o comportamento da maquina.
Estas caracteristicas disponiveis no processo de programacgao facilitam a analise
do programa, de modo que o aprendiz ache seus erros (bugs) e o professor
entenda o que ele esta fazendo e pensando. Portanto, o processo de achar e

corrigir o erro constitui uma oportunidade para o aprendiz aprender sobre um
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determinado conceito envolvido na solugdo do problema ou sobre estratégias de

resolucéo de problemas.

Entretanto, o ciclo descricao-execucao-reflexdo-depuracao-descricdo nao
acontece simplesmente, colocando o aprendiz diante do computador. A interagao
aluno-computador precisa ser mediada por um profissional — agente de
aprendizagem — que tenha conhecimento do significado do processo de aprender
por intermédio da construcdo de conhecimento. Este profissional, que pode ser o
professor, deve entender as idéias do aprendiz e sobre como atuar no processo
de construgdo do conhecimento para intervir apropriadamente na situacido, de
modo a auxilid-lo nesse processo. Entretanto, o nivel de envolvimento e atuagao
do professor é facilitado, pelo fato de o programa ser a descrigdo do raciocinio do
aprendiz e explicitar o conhecimento que ele tem sobre o problema que esta

sendo resolvido.

Além disso, o aprendiz, como ser social esta inserido em ambiente social e
cultural constituido, mais localmente, por colegas e mais globalmente por pais,
amigos ou pela comunidade onde vive. Ele pode usar todos os elementos sociais
e culturais como fontes de idéias e de informagao ou onde buscar problemas para
serem resolvidos por intermédio do computador. A interagcdo do aprendiz com o
computador e os diversos elementos que estdo presentes na atividade de

programacgao sdo mostrados no esquema abaixo (Figura 3.1):
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aprendiZagem problema usando uma

linguagem de programacao

Figura 3.1. Ciclo descrigao-execucao-reflexao-depuragao-descrigao
Fonte: Valente (2002, p.94-95)

Embora seja facil entender como se da o processo de construgédo do
conhecimento no caso da programacéao, esse processo pode acontecer também
quando o aprendiz utiliza outros softwares, como processador de texto ou
sistemas de autoria. A diferenga da programagao para esses outros usos € o
quanto esses outros softwares oferecem em termos de facilidade para a
realizacao do ciclo descrigdo-execugao-reflexdo-depuragado-descricao (VALENTE,
2002).

No caso dos aplicativos, como os processadores de texto e, em particular,
a planilha eletrénica Microsoft Excel, as agdes do aprendiz, também, podem ser

analisadas em termos do ciclo descricao-execucao-reflexdo-depuragcao-descrigao.

Nesse sentido, as atividades com planilhas eletronicas deste trabalho
foram elaboradas com situagdes-problema e planejadas em layouts amigaveis,

com a intengao de permitir a concentragcdo do aprendiz no objeto matematico.

Assim, na leitura e identificacdo dos dados para insercdo nas células

adequadas, tem-se uma interagdo com o computador que € mediada pelo idioma
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natural e pelos comandos e recursos da planilha (inserir e formatar numeros).

Esta fase inicial é a “descri¢ao” do problema.

O calculo dos juros exige uma operagao aritmética, que pode ser
executada em uma célula do Excel (usada como simples calculadora) ou criando
um modelo matematico utilizando a Barra de Formulas. Pode-se identificar esta

fase, como a “execu¢ao” do problema.

Considerando que a planilha eletrbnica fornece imediatamente um
resultado, ele pode ser comparado com outros resultados efetuados em ambiente
de papel e lapis, calculadoras, ou ainda, com o resultado obtido por meio das

"4 Temos, entdo, a fase da “reflexdo” e

“formulas prontas” da “Biblioteca do Excel
“‘depuracao”. O aprendiz compara seus resultados, reformula suas estratégias e
pode efetuar novas operagdes aritméticas com a rapidez e comodidade das

planilhas, e recomeca o ciclo descricdo-execucgao-reflexao-depuracao-descricio.

3.5 Elaboracgao das atividades

As possiveis respostas de nossas questdes de pesquisa serdo buscadas
nas atividades realizadas pelos aprendizes nos ambientes de papel e lapis e
computacional. Diante disso, foram elaborados dois conjuntos de Atividades,

denominados:

e ATIVIDADES COM PLANILHAS — ambiente de planilha eletrénica;

e ATIVIDADES COM PAPEL E LAPIS — ambiente de papel e lapis.

* A planilha eletrénica Microsoft Excel dispdoe de uma Biblioteca de férmulas prontas com
instrugcdes da sua sintaxe para utilizagdo do usuario.
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O processo de elaboragdo destas atividades foi realizado com a
colaboragcdo dos membros e colegas Grupo de Pesquisa — Tecnologias e Meios

de Expressao em Matematica (TecMem) da PUC-SP.

As contribuicbes do Grupo TecMen permitiram a delimitacdo do conteudo
do objeto matematico, a melhoria da sintaxe de apresentagdo das questdes e a
sintaxe das perguntas, de tal modo que essas questdes ficassem proximas de

uma abordagem de ensino desejada pela presente pesquisa.

Estas sugestdes contribuiram, também, para aperfeicoamento dessas
atividades. Assim, mediante um processo denominado iteragdo e design ou
design iterativo, as atividades eram criadas e aplicadas aos grupos de alunos, os

resultados avaliados, discutidos e as atividades aperfeicoadas.

Nestas atividades de Matematica Financeira, os aprendizes foram
orientados e esclarecidos que nas resolucdes poderiam contar com o auxilio das

calculadoras cientificas ou financeiras.

O uso das calculadoras cientificas ou financeiras para agilizar os calculos &
uma das vantagens das tecnologias. Entretanto, os aprendizes foram orientados
sobre a importancia das resolugbes pelo modo algébrico para o calculo das
porcentagens de juros e o calculo do montante para varios periodos. Entende-se
que o dominio das resolugdes pelo modo algébrico pode favorecer a construgéo

de novos conceitos e de outras aplicagdes da Matematica Financeira.

As Atividades com planilhas eletrdnicas e Atividades com papel e lapis, tém
a intencao de avaliar as estratégias e identificar as dificuldades dos aprendizes
em suas tentativas de resolucdo e avaliar os conhecimentos basicos de

Matematica Financeira.
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3.6 Caracterizagao dos sujeitos da pesquisa

Neste trabalho de pesquisa contou-se com dois grupos de aprendizes que
foram identificados, como: Grupo Construcionista e Grupo Instrucionista, assim

definidos:

Grupo Construcionista: alunos do 1° ano de Administragdo de Empresas
de uma Faculdade da zona sul da cidade e que ndo cursaram a disciplina de
Matematica Financeira, pois, nesta instituigdo com regime anual, a disciplina de
Matematica Financeira € ministrada no 3° ano. Neste grupo, serdo aplicadas
inicialmente as sessdes no ambiente de planilhas eletrbnicas que serao
chamadas ATIVIDADES COM PLANILHAS. Em seguida, também, serdo
aplicadas a esse grupo as ATIVIDADES COM PAPEL E LAPIS.

Grupo Instrucionista: alunos que ja concluiram a disciplina de Matematica
Financeira em seus respectivos cursos e que, de forma geral, tiveram uma
abordagem instrucionista, ou seja, sem énfase da construgdo pelos proprios
alunos de modelos ou formulas, utilizando o Microsoft Excel. Neste grupo, estao
alunos do 4° ano de Administracdo de uma Faculdade da zona sul da cidade de
Séo Paulo e alunos do 32 semestre de um curso de Tecnologia em Gestao
Financeira de um Centro Universitario da zona central da cidade de S&o Paulo.
Neste grupo, serdo aplicadas, apenas, as ATIVIDADES COM PAPEL E LAPIS. A

seguir, no Quadro 3.1 um resumo da aplicagéo das atividades a esses grupos.

Grupo Curso/ ano/ Instituicdo Atividades
Construcionista 1° ano de Administragdo/zona Sul — SP COM PLANILHAS E COM PAPEL E LAPIS
Instrucionista 4° ano de Administragdo/zona Sul — SP e 3° semestre | COM PAPEL E LAPIS

de Tecnologia em Gestao Financeira/ Centro — SP

Quadro 3.1. Resumo da aplicagao das atividades
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3.7 A formacgao das duplas

Para a aplicacdo das atividades usando planilhas eletrénicas, foram
convidados todos os 34 alunos do 1° ano de um curso noturno de Administracao
de uma Instituicio particular de Ensino Superior da zona Sul da Cidade de Sao

Paulo.

As fases da pesquisa e intencdo de envolvé-los na construcdo de
expressdes, modelos ou férmulas para o calculo de juros e montante, utilizando o
Microsoft Excel foram explicados aos alunos do estudo. Inicialmente, dezoito
alunos manifestaram interesse, inscreveram-se dez, mas apenas quatro alunos
concluiram todas as trés sessbes da pesquisa. As duplas foram formadas e

denominadas, conforme o quadro abaixo:

Duplas COMPONENTES PARTICIPAGAO
Dupla 1 Gisele e Natdlia Concluiram as 3 sessfes
Dupla 2 Patricia e Fabio Concluiram as 3 sessfes

Quadro 3.2. Formagao das duplas

Para observacao e analise das manifestacées orais dos aprendizes das
duplas, foi realizada a gravagdo de voz. Para a analise das estratégias e da
sequéncia dos procedimentos de resolugcdo com a ferramenta computacional
Microsoft Excel foi realizada a gravagao das telas, utilizando o software Media

Encoder 9 series da Microsoft.
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3.8 Intervengoes de ensino

Além das interagbes dos aprendizes com as planilhas eletronicas, estao
previstas nas aplicagdes das Atividades as chamadas Intervencbes ensino,
momentos nos quais, o professor-pesquisador’ exerce o papel de professor. O
objetivo é fornecer instru¢cdes e informagdes que contribuam para que os
aprendizes fagcam suas proprias conjecturas. Estas intervengcdes serdao, muitas
vezes, na forma de uma pergunta dirigida aos aprendizes, ou seja tentando de se

aproximar de abordagens construcionistas.

e As intervencdes de ensino sdo conduzidas sempre que possivel com
base nos significados e discursos produzidos pelos aprendizes,
incentivando-os a testar suas conjecturas, utilizando os artefatos

disponiveis.

e As intervencgdes de ensino podem utilizar o ambiente de papel e lapis ou
lousa e giz. Tém como objetivos familiarizar os aprendizes com a
terminologia das operagdes financeiras e, também, suprir possiveis
dificuldades como aritmética e algebra, necessarias a construgcado de

modelos e férmulas da Matematica Financeira.

3.9 Atividades com planilhas eletronicas

As atividades com planilhas eletrénicas foram aplicadas nos dias 4, 5, 11,
12 e 13 de dezembro de 2006, ao Grupo Construcionista, no Laboratério de
Informatica de Instituicdo de Ensino Superior localizada na zona sul, com a
utilizacdo do software Microsoft Excel e com orientagdo aos alunos para,

utilizarem o ambiente de papel e lapis.

® Neste Trabalho usou-se o termo “Professor”, como sindnimo de Professor-Pesquisador.
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Desse modo, treze atividades para aplicagao em trés sessdes de 2 horas

diarias, cada uma, foram planejadas.

No Quadro 3.3 é apresentado um resumo das trés sessdes planejadas,

com o numero de atividades para cada sesséo e o conteudo matematico de cada

uma delas.

SESSOES ATIVIDADES CONTEUDO

PRIMEIRA 1a2 As operagdes aritméticas basicas e o célculo de juros e montante para um Unico periodo

SEGUNDA 3as8 As progressoes aritméticas e geométricas, calculo de Juros simples e Montante para varios
periodos. Problemas de Juros simples envolvendo sistemas de equagdes do 1° grau.

TERCEIRA 9a13 Célculo dos Juros e Montante no regime de capitalizagcéo de juros compostos, com taxas
variaveis e com taxas constantes. Problemas de juros compostos envolvendo sistemas de
equacdes do 1° grau.

Quadro 3.3. Conteudo das atividades com planilhas eletronicas

Uma parte das atividades da primeira sessao foi destinada a familiarizacao
dos alunos com a interface das planilhas e ao modo como o Excel efetua as
operagdes basicas da aritmética, ou seja, a adigao, subtragdo, multiplicagao,
divisdo e potenciagdo. Ainda, na primeira sessdo, estiveram presentes as

atividades do calculo de juros e montante para um periodo.

Nas atividades da segunda-sessao, solicitou-se ao aluno o calculo do
Montante no regime de juros simples para varios periodos. As sequéncias de
Montantes dos varios periodos, em juros simples e compostos, foram exploradas

em analogia, respectivamente, com as Progressdes Aritméticas e Geométricas.

A terceira sessao iniciou-se com atividades para o calculo do montante
para taxa de juros variaveis por periodo. Em seguida, apareceram as atividades
para o calculo montante com taxas de juros constante. Esperava-se que o aluno
construisse os seus modelos (férmulas) de resolugéo e, assim, pudesse construir

0 seu conhecimento.
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Na aplicacao dessas atividades com planilhas eletrénicas, considera-se o
perfil dos alunos de um 1° ano de um curso de Administragdo noturno de uma
instituicdo particular da zona sul da cidade de Sdo Paulo. Em geral, apresentam
falhas em sua formacao do Ensino Fundamental e Médio, tanto nos conteudos de
Matematica Basica (aritmética e algebra) como de linguagem e, particularmente,

na interpretacéo de textos.

Para otimizar o tempo de aplicagdo destas atividades, o /layout das
planilhas foi previamente preparado para facilitar a tarefa de familiarizagcédo com a
Interface do Excel. Assim, os aprendizes ja tinham indicagdo das células onde
deveriam inserir dados e, também, das células onde deveriam registrar as
relagdes entre esses dados. Desta forma, pretendeu-se permitir aos aprendizes

uma concentragao na interpretacao e sintaxe das atividades.

A seguir, séo apresentadas as atividades com planilhas, as intengdes do

professor-pesquisador, comentarios e algumas possiveis resolugdes.

3.9.1 Atividade 1 — operagdes aritméticas

Nesta Atividade 1 (Figura 3.2 e Figura 3.3), foi planejada uma
familiarizagdo com a interface do Microsoft Excel, usando a Barra de formulas
para efetuar operacdes aritméticas. As operacdes de adigdo, subtracéo,
multiplicacdo e subtragao e suas propriedades estruturais sdo o fundamento para
o estudo de qualquer area das ciéncias e, por consequéncia, da Matematica
Financeira. Assim, o dominio das técnicas de calculo e de suas propriedades
pode permitir aos aprendizes uma concentragao maior nos conceitos especificos

da Matematica Financeira.

Pretendeu-se com a sequéncia das operacgdes desta atividade, de alguma
forma, facilitar o reconhecimento, por parte dos aprendizes, de algumas
propriedades. Embora, a intencdo fosse facilitar, esperava-se que esse

reconhecimento viesse por meio das observagdes dos resultados das operacdes
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propostas. Assim, dentro da abordagem desejada por este trabalho, busca-se
significado nas manifestacbes dos aprendizes, nas suas observacdes e

conjecturas em relagao aos resultados obtidos.

Entre as propriedades do calculo presentes nas operagbdes basicas da
aritmética, foca-se na propriedade distributiva da multiplicacdo em relagdo a

adicdo e a subtracgao.

Assim, foram referidas, as seguintes situacdes algébricas exploradas na
Atividade 1:

d) 15x3+15x4=2 €) 15x(3+4)=2 ou i) 2.000x1+2.000x0,03 =?

i) 2.000(1+0,03) =?

O reconhecimento e o uso desta propriedade foram considerados como
fundamentais, para que os aprendizes construam seus primeiros modelos

matematicos no regime de juros simples.

A B | ¢ ] D | E | F c | H |
ATIVIDADE 1
OPERACOES ARITMETICAS USANDO O EXCEL

Resolva as expressies abaixo, compare os resultados com as expressdes propostas.
Faca conjecturas, tire conclusdes.

1. | RESOLVA | [ soLucho |

a) [75-33+42-10+33=7] | |

Figura 3.2. Calculo aritmético — enunciado
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A | B | Cc | D | E | F |
B
7 1] RESOLVA | | SOLUCAD |
5
g |a) [75-33+42-10+33=7| |
10
11| b [75+42-10=17|
12|
; (8x4+(51-17) .
13 (D+E8-31=2
14
15| ) [15x3+15x4 =17
16 |
17| e [15x(3+4)=7|
18|
f 2,000 x (——) = 7
19 100
20
; 9 [2.000%0,03 = 7]
22|
23| h) | |
24
25| i) [2.000x1+2.000x0,03=7] | |
26
o7 | i [2000x(1+0,08) =7 | |
28 |
29 | Kl Quais das expressdes acima sdo eguivalentes? Expligue por qué?
a0

Figura 3.3. Calculo aritmético — questoes

3.9.2 Atividade 2 — regime de capitalizagao dos juros simples

Nesta Atividade 2 (Figura 3.4), os conceitos de juros e montante sao
explorados por um empréstimo, uma operacgao financeira familiar das atividades
diarias do cidadao. Estdo presentes alguns modelos matematicos basicos das
atividades financeiras, calculo de juros e do Montante (MONTANTE = CAPITAL +
JUROS).
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A 5] | C | D | E | F | G

N ATIVIDADE 2
2]
3] MATEMATICA FINANCEIRA - JUROS SIMPLES

4
| & | Exercicio 1. Um empréstima de R$ 2.000,00 foi contratado a juros simples e a uma taxa de juros de 3% no periodo.
= Cual o valor dos juros no periodo? Insira esta operagdo na célula C11.
7 Qal o valor do montante a ser desembalsado ao final do periodo? Insira esta operacéo na célula C12.

g
T Valor do empréstimo
9 ou capital emprestado iy 200080

10 Taxa de juros(% no periodo) 3,00%
T Valor dos juros (despesa)
1| no periodo

12 Montante
3]
14 Exercicio 2. Insira nas colunas D e E, as operagdes aritméticas (fdrmulas, modelos) para o calculo dos juros e
15 do montante. Resaolva também no ambiente de papel-lapis e calculadora. Compare seus resultados.
1B | Capital aplicado Taxa de juros Juros Montante
A7 R 40.000,00 3,00%
i R§ 240.000,00 2 85%
19 R§ 1.000,00 1.258%
20| R3 1.000.000,00 0,85%
21]
22 |Exercicio 3. Escreva no ambiente da papel & lapis dois modelas (farmulas) equivalentes para o célculo do montante.
23

Figura 3.4. Atividade 2

Esta atividade foi, também, uma primeira tentativa de levar o aluno-
aprendiz a utilizar as operagdes basicas da aritmética exploradas na Atividade 1 e
de suas propriedades estruturais. Teve-se como meta facilitar o uso dos dados na
planilha, assim no Exercicio 1, da Atividade 2, o layout da planilha foi bastante
amigavel, indicando as células onde os calculos dos juros e montante deveriam
ser efetuados. Ficou para o aluno a tarefa de usar a Barra de formulas e efetuar
os calculos nas células correspondentes. No Exercicio 2 desta atividade, embora

com um /ayout diferente, a tarefa do aprendiz foi a mesma do Exercicio 1.

No Exercicio 3, “Escreva no ambiente de papel e lapis dois modelos
(férmulas) equivalentes para o célculo do montante”. Aqui se concentra a nossa
expectativa das produgcdes dos aprendizes. Neste momento prevé-se uma das
intervengdes de ensino ou episodios de ensino. Este pode ser um momento

singular para uma das etapas de aprendizagem, a passagem de situagdes
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z

particulares de calculo do Montante para tentativa de uma generalizagdo. E uma

primeira tentativa na construgdo de modelos.

Solicitou-se aos aprendizes descrever os procedimentos para os calculos
dos juros e do montante. Quais enderegcos de células foram utilizados? Que

operacoes aritméticas foram efetuadas?

3.9.3 Atividade 3 — progressao aritmética

A Atividade 3 (Figura 3.5) inicia a segunda sesséo, € formada por questdes
envolvendo a construgdo de seqléncias numéricas: progressdes aritméticas e

geométricas e o calculo de juros e montante no regime dos juros simples.

Nas Atividades 3 e 4 desta sessdo, os aprendizes tém o desafio da
construcdo, generalizagcao e formalizagdo das sequéncias. Estao previstas aqui
varias intervengbes de ensino ou, também, pode-se chamar de episoédios de

ensino.

Entre os objetivos desta atividade, além da construgdo de sequéncias
utilizando o poder de visualizagdo da planilha eletronica, estdo, também, por
exemplo, a possibilidade de exploracdo do endereg¢o das células como modo de

generalizar a “ordem do termo” e “valor do termo” na sequéncia.
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Figura 3.5. Atividade 3 — Progressoes aritméticas

3.9.4 Atividade 4 — progressao geométrica

Al B C D | E | F | & [ H [ 1
1 ATIVIDADE 3
2 | Progressies
3 | |a) Construa, na planilha eletrdnica, uma seqiiéncia de 20 ndmeras, tais que: com excegédo do primeiro, cada termo sgeja a
4 | |soma do anterior com o ndmera 30.
& | |b) Qual foi sua estratégia de resolucdo? Descreva-a passo a passo.
6 c) Ma celula F11, construa uma expressao gue calcule qualguer termo da segiéncia (ordem do termo esta em F10).
7 | |Testar sua formula, mudando a valor da ordem do termo em F10.
g |
9] e
10| |a) ardem do terma “n” i

ardem do | walor do

11 terma termn walar do terma
12 | 1 2
13 | 2
14 | E b}
15 | 4
16 | 5
17 | B
18 | 7
19 | g
20 | 9
21| 10
22 | 11
23 | 12
24 | 13
25 | 14
26 |
27 |

Na atividade anterior (Figura 3.5) e na Atividade 4 (Figura 3.6) espera-se

que a construcado de sequéncias numericas usando planilhas eletrénicas, ajude os

aprendizes na nogao de generalizagéo e lei de formag&o. Além disso, 0 seguinte

desejo esta presente: a possibilidade dos aprendizes identificarem nas atividades

posteriores, a sequéncia dos montantes no regime de juros simples, como uma

Progresséo Aritmética e a sequUéncia dos montantes no regime de juros

compostos, como uma Progressdo Geométrica.
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Al B | o | D | E [ F 1 o | H [ 1 T 1
ATIVIDADE 4

Progressies
a) Canstrua, na planilha eletrinica, uma seqléncia de 10 ndmeras, tais que: com excegdo do primeiro, cada termo seja o
produto do anterior pela ndmero 3.
b) Qual foi sua estratégia de resolugdo? Descreva-a passo a passo.
c) Existe uma expresséo que pode calcular qualguer termo desta segiéncia ? Construa esta expressao na célula F11
{utilize a ordern do termo gue esta em F10). Testar sua farmula, mudando a ordern do termo em F10.

o
a) ordem do termo "n" 3
ordem do | valor do
terma terma

2

valor do termo

—

(Cu fumul G N n oyl B gl NV LR R ]

—
[ ]

s e e Tl ol e e

Figura 3.6. Atividade 4 — Progressoes geométricas

3.9.5 Atividade 5 — calculo do montante para um unico periodo

Nesta Atividade 5 (Figura 3.7), tem-se a aplicagdo em uma instituigao
financeira de um Capital de R$ 5.000,00, no regime de juros simples. Trata-se de
uma aplicagdo por cinco meses, a uma taxa de juros de 2% ao més, embora
nesta atividade solicitasse, apenas, o calculo dos juros e do montante ao final do

primeiro més (1° periodo).

A intencdo, mais uma vez, é levar o aprendiz a construir nogdes, formar
conceitos proprios, calculando o juro més a més. Nessa atividade, foi feita uma
“‘intervengao” bem explicita, lembrando o conceito de capitalizagédo no regime de

juros simples destacada em um quadro ao final da planilha.



A B | G | D | E | F |G
ATIVIDADE 5
MATEMATICA FINANCEIRA - Juros Simples

Urn capital de R$ 5.000,00 foi aplicado em
taxa de 2% a0 més. Pede-ge;

urma instituigdo financeira por 5 meses, a juros simples e &

a) Qual o rendimento (juros) ae final do primeire mes? |

CAPITAL R§ 5.000,00
TAXA DE JURDS (mensal) 2%
PRAZD [meses) 1
JUROS

b} Gual o montante (capital + juros) ao f

inal do primeire mes?

CAPITAL R$ 5.000,00

JUROS

MONTANTE

REGIME DE CAPITALIZAQ.&O A JUROS SIMPLE

S: Meste regime, o juro em todos 0s meses € calculado sobre o capital inicial aplicado,
azsim, 0 juro & congtante. Em outras palavras, ataxa de juros incide sempre sobre 0 0 mesmo valor aplicado,

e e T o e T Tl el il e

3.9.6 Atividade 6 — calculo do

Figura 3.7. Atividade 5

montante para varios periodos
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Na Atividade 6 (Figura 3.8), tem-se uma complementacdo da Atividade 5,

pede-se aos aprendizes os calculos, més a més, dos juros e do montante (saldo
atualizado) da aplicagdo. A seguir, sao feitas perguntas na tentativa de
encaminhar o aprendiz para a construgdo do modelo matematico (formula) do

montante no regime de juros simples. Sugere-se, também, a experimentagao do

modelo construido, mudando o valor do “numero de meses” de aplicagao.

Aqui, o objetivo é verificar se o conceito de juros simples é assimilado e o

procedimento, més a més, € uma estratégia que podera ajudar o aprendiz a

formar seus conceitos e permitir a diferenciagédo e comparagdo com o regime dos

juros compostos.
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B | ¢ [ o [ E | f I 6 | H

| | ] | [
] ]l e Tl el el

—a
(du]

ATIVIDADE 6
Comn os dados da Atividade 5. a) preencha a planilha abaixo, indicando més a més, o rendimenta (juras)
e 0 saldo (montante) atualizado a cada més. Qual o valor do resgate (montante) ao final do 5% més?
b} Por qual valor temos que multiplicar o capital de R% 5.000,00 para obtermos o mantante ao final do 52 més?
¢} Ma célula G13, construa uma expressio (farmula) que calcule o Montante para gqualguer ndmero de meses de aplicagdo.
d) Teste sua farmula, mudando os valores "nimero de meses” na célula G12. |

Taxa de juros ao més | 2% | b)
a
} MES REMDIMENTO SALDO ATUAL | |
(JUROS) [MONTANTE) (%]
0 R% 500000 Capital - "C" Ry 500000
1 Taxa de juros - 1" 2%
2 Mimero de meses - "n" g
3 Maontante - "M"
4
5

REGIME DE CAPITALIZAI;.E.O A JUROS SIMPLES: Meste regime, 0 juro em todos oz meses & calculado sobre o capital inicial aplicado,
#55im, 0 juro @ constante. Em outras palavras, a taxa de juros incide sempre sobre 0 mesmo valor splicado.

Figura 3.8. Atividade 6

3.9.7 Atividade 7 — problema com juros simples

B ¢ | o | E [  F ] G

ATIVIDADE 7
MATEMATICA FINANCEIRA - Juros Simples

Dividir B 1.200,00 em duas partes, de forma que a primeira, aplicada a juros simples a taxa de 8% ao més

durante 2 meses, renda o mesma jura que a segunda, aplicada a 10% ao més durante 3 meses.

Sugestdes: a) Registre 0s dados conhecidos nas células correspondentes. b) Mas celulas C12, F12, C15 e F13,

construa relagies com os dados conhecidos au ndo. ¢ Faga simulagdes na celula C12, alterando o valor da primeira parte
(CAPITAL A) e tente chegar a resposta. d) Tente, tambem, resolver este problema no ambiente de papel e lapis.

[ s s [ =

APLICﬁ.Qﬁﬂ DO CAPITAL A APLICA(;ﬁ.U DO CAPITAL B
CAPITAL & CAPITAL B
TAXA DE JURODS (mensal) TAXA DE JURCS (mensal)
PRAZD (meses) PRAZD (meses)
JURDS JURCS

—
(= y]

Figura 3.9. Atividade 7 — Problema com juros simples
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Na Atividade 7 (Figura 3.9), considerando as intervengbes de ensino
previstas do professor espera-se que o aluno-aprendiz ja tenha pelo, menos,
atingido um estagio inicial de aprendizagem do processo de construgdo do
modelo de calculo do juro e do montante em juros simples. Considera-se como
estagio inicial as conjecturas sobre os significados que dardo sustentacdo a

formas particulares de aprendizagem.

Considerando as condigdes acima, o aprendiz € desafiado a resolver uma
questao que envolve a montagem de um sistema de equacgdes, ele deve nomear
as incégnitas que nas planilhas eletrénicas podem ser o enderego das células ja
indicadas pela Atividade e, assim, estabelecer relagbes entre células. Esta, entéo,
presente o desafio de montar equagdes e, nesta atividade, em particular, no
ambiente de planilhas eletrdnicas, impor resultados iguais as férmulas por meio

da simulagéo.

Assim, em uma possivel resolu¢gao o aprendiz, poderia montar as seguintes
equacoes, inserindo os seguintes modelos, usando os enderegos das células

indicadas na planilha:
[) juros gerados pelo capital A, inseridos na célula C15, =C12*C13*C14

II) juros gerados pelo capital B, inseridos na célula F15, =F12*F13*F14

Os dois capitais A e B tém soma igual a R$ 1.200,00 e, assim, a equagao
no ambiente de papel e lapis pode ser escrita C12 + F12 = 1.200, que implica F12
= 1200 — C12. Considerando que os juros gerados sao iguais, ou seja, C15 = F15,
pode-se escrever, ainda em papel e lapis, mas, usando a nomenclatura dos
enderegos das células do Excel: C12*C13*C14 = (1200-C12)*F13*F14 . Pode-se
observar desses enderegos a unica célula cujo valor ndo é conhecido é da célula
C12, desta forma resta o desafio de isolar a “célula incognita” e inserir a
expressao correspondente na Barra de formulas do Excel, construindo a formula
ou modelo para o calculo do Capital A, agora no ambiente de planilhas

eletrbnicas:
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C12 =1200*F13*F14/(C13*C14 + F13*F14)

Esta possivel resolugéo pode caracterizar a condigdo ambigua ou hibrida
(aritmético-algébrica) das planilhas (HASPEKIAN, 2005, p.111).

A questéo, também, sugere a resolugdo no ambiente de papel e lapis e nas
intervengdes do professor-pesquisador foi incentivada a nogcdo de sistemas de

simulagao.

3.9.8 Atividade 8 — problema com juros simples

Na Atividade 8 (Figura 3.10), também, estdo presentes os mesmos
desafios da Atividade 7. Nas intervencdes do professor, foram incentivadas a
formagao de conjecturas dos significados e a tentativa da constru¢do de modelos
(equagdes).

A B | C | D | E F

ATIVIDADE 8
MATEMATICA FINANCEIRA - Juros Simples

Bruna, dispondo de RF 3.00000, resolveu aplica-los em dois bancos. Mo primeiro, aplicou uma parte a juros
simples & taxa de §% a0 més por B meses e, no segundo aplicou o restante também a juros simples por 8 meses 3
taxa de 10% a0 més. Determine o quanto foi aplicado em cada banco sabendo-se gue o total de juros auferidos foi de

R 1.624 00.
CAPITAL APLICADO NO BANCO A CAPITAL APLICADO NO BANCO B
CAPITAL A CAPITAL B
TAKA DE JURCS (MEMSAL) T&RA DE JUROS (MEMSAL)
PRAZO (mensal) PRAZO (mensal)
JURCS JUROS
CAPITAL TOTAL (8+8)
TOTAL DOS JURDS

B335 5= [5[8]=[5] ==~ =[]~

Figura 3.10. Atividade 8 — Problema com juros simples
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3.9.9 Atividade 9 - juros compostos com taxas variaveis

Esta Atividade 9 (Figura 3.11) inicia a terceira sessao, formada por cinco
atividades de Matematica Financeira explorando o Regime de capitalizagdo de

juros compostos.

48| ¢ | D | E |F| & | H |

ATIVIDADE 9 - Juros Compostos -Taxas Variaveis

Estela investiv B% 10.000 00 num fundo de investimento. Exatamente quatra meses depois resgatou RS 10,877 34.

(0 gerente do fundo informau gue as taxas de rentabilidade mensais do fundo durante o prazo do investimento de Estela
faram 1,8%, 2%, 2 2% e 2 5% ao més. Estela gostaria de verificar se o resgate recebido corresponde realmente 4s taxas
rmensais de juro informadas. a) Verifigue passo a passo, calculando més a més, o rendimento mensal & o saldo atualizado
(capital + juros) no regirme de juros compostos.  b) Existe ura expressdo gue permite calcular o resgate ao final dos
quatro meses? ¢ Construa esta expressdo na celula H12. Teste sua farmula,

a) [b) | |
Més |Taxa  |Rendimento  |Saldo Atualizado c)
0 R$  10.000,00 [alor do Resgate || |
1 1580%
2 2%
3| 220%
4 250%

REGIME DE CAPITALIZA;ﬁO A JUROS COMPOSTOS: Meste regime oz juros s&o incorporados a0 montante do periodo anterior,
fue servem de baze para o caloulo dos juros do periodo sequinte.

PRI —= ]| —= | — | = —= | — | — e — | —
)T e ) ol il il e

Figura 3.11. Atividade 9 — Juros compostos com taxas variaveis

Nesta primeira atividade da terceira sesséo (Figura 3.11), ha a aplicagéo de
um capital de R$ 10.000,00 em um fundo de investimento por quatro meses com
taxas de rentabilidade variaveis. Esta situagcdo obriga o aprendiz,
necessariamente, a calcular o juro més a més e depois somar o juro (rendimento)
obtido ao saldo anterior. O propdsito do pesquisador ao utilizar taxas de juros
variaveis €, também, mostrar que mais uma vez ao final de cada més esta
presente a chamada operacéo financeira basica ou fundamental (calculo dos juros
sobre um valor aplicado). Espera-se que o aprendiz supere esta etapa de calculo

més a més. A expectativa estd nas tentativas dos aprendizes em generalizar
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esses calculos. Como o aprendiz construirda uma expressao ou férmula que

calcule o valor do resgate final?

Na Atividade 9, esta presente uma “intervencao instrucionista” expressa na

planilha para conceituagédo do regime de capitalizagdo a juros compostos.

A seguir & apresentada uma possivel resolugdo no ambiente de papel e

lapis se acredita seja importante para inser¢cao de férmulas nas células do Excel.
O saldo atualizado ou montante ao final do primeiro més,
M, =10.000+10.000x 0,018, ou M, =10.000x (1+0,018) (1)
O saldo atualizado ao final do segundo més,
M,=M,+M x0,02,0u M, =M x(1+0,02) (Il
O saldo atualizado ao final do terceiro més,
M, =M, +M,x0,022,0u M, =M, x(1+0,022) (lll)
E finalmente, o saldo atualizado ao final do quarto més sera:
M, =M, +M,x0,025,0u M, =M, x(1+0,025) (IV)

Substituindo, sucessivamente, as relagdes e, nesta ordem, (lll), (II) e (1) na

relacéo (IV), tém-se:
M, =M, x(1+0,022) x (1+0,025).
M,=M,x(1+0,02)x(1+0,022)x (1+0,025)

M, =10.000x (1+0,018)x (1+0,02) x (1 +0,022) x (1 +0,025) |

M, =10.000 x (1,018 )x (1,02 ) x (1,022 ) x (1,025 )|
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que é a expressao que permite obter o valor do resgate final do quarto més, ou
seja, R$ 10.877,34.

3.9.10 Atividade 10 — juros compostos com taxas variaveis

Na Atividade 10 (Figura 3.12), planeja-se impor aos aprendizes 0s mesmos
desafios da Atividade 9. Embora, o enunciado tenha uma linguagem diferente da
Atividade 9, tem-se a mesma situacdo de uma aplicagdo com taxas de

rentabilidade variaveis.

Propositalmente, planejou-se nas Atividades 9 e 10, layouts diferentes.
Enquanto na Atividade 9, é mais “amigavel”’, podendo o calculo ser feito passo a
passo (ou més a més); na Atividade 10, isso ndo ocorre e cabera ao aluno a

escolha da melhor forma de resolucao.

A B | C | D | E [ F [ 6 [ H
1 ATIVIDADES 10 - Juros Compostos - Taxas Variaveis
2
3 | | O excesso de caixa da empresa % 18.000,00 foi aplicado em um fundo durante um més com a taxa de juro
4| [de 1.2% a0 més. A sequir, o valor resgatado foi aplicado em renda fixa por mais um més, com a taxa de juro de
5 | |22% a0 més. Finalmente, o valor resgatado da aplicagdo em renda fixa fai aplicado durante mais um més, com taxa de
6 | |juro de 0.75% a0 més. Gual o valarfinal do resgate dessa aperagéo?
7
8 | [Valor inicial aplicado RE 1500000
9| [Taxa 1. fundo {um més) 1.20%
10| (Taxa 2. renda fixa (um més) 2.20%
11 (Taxa 3. {um més) 0,75%
12 [Valor do resgate final da operagéo
13

Figura 3.12. Atividade 10 — Juros compostos com taxas variaveis
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Na Atividade 11 (Figura 3.13), esta presente uma aplicacdo no regime de

juros compostos e agora com taxas de rentabilidade constantes. Nos itens (a) e

(b) desta Atividade 11, pede-se o calculo do juro e do montante para o primeiro

més. Desta forma, os procedimentos de célculos para um unico més sao iguais

aos dos juros simples, era essa nossa intencao nesta atividade. Em relagdo ao

regime dos juros simples, a diferengca no calculo dos juros no regime dos juros

compostos configura-se a partir do segundo més, quando os juros do més séo

incorporados ao montante anterior que servem de base ao calculo dos juros do

segundo més.

A B | ¢ | D | E | F

ATIVIDADE 11 - Juros Compostos - Taxas Constantes

Urn investidor aplica R% 1.000,00 por & meses em um fundo de investimentos, que remunera a
juros compostos e a uma taxa de 4% ao més, com capitalizagdo mensal. Pede-se:

a) Qual o rendimento {juros) ao final do prirmeiro més?
CAPITAL

TA#A DE JURDS (mensal)
PRAID (meses)

JURDS

b) Qual o montante (capital + juros) ac final do primeira més?
CAPITAL
JURDS
MONTANTE

REGIME DE CAPITALIZM;.&O A JUROS COMPOSTOS: Meste regime oz juros 580 incorporados ao montante o petiodo anterior,
gue servem de haze para o caloulo dos juros do periodo sequinte.

g

Figura 3.13. Atividade 11
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3.9.12 Atividade 12 — juros compostos — calculo més a més

Na Atividade 12 (Figura 3.14), é solicitado o calculo dos juros, més a més,
isto é, o aprendiz devera fazer as capitalizagdes (calculos dos juros e adicionar ao

saldo anterior) e, assim, obter o saldo atual (montante).

O layout da planilha devera facilitar essa tarefa, que a nosso ver é a
esséncia do conceito do regime de juros compostos. Mas, esse procedimento de
célculo (més a més), evidentemente ndo é viavel para um numero grande de

meses.

Assim, espera-se despertar no aprendiz a necessidade e o interesse de
buscar outra forma de calculo dos juros e do montante. Tentativas de dedugao de
férmulas (modelos matematicos), que sdo a formalizagao e a generalizagao dos

procedimentos de calculo més a més.

AL | c | 0 | E |F] G | H |

ATIVIDADE 12 - Juros Compostos - Taxas Constantes

Corm o5 dados da Atividade 11 a) preencha a planilha abaixo, indicando més a més, o rendimenta (juras) e o

galdo (maontante) atualizado a cada més. Qual o valor do resgate (montante) ao final do 5° mEs?

b) Par que valar temos gue multiplicar o capital de R 1.000,00 para obtermas o montante ao final do 5° més?

c) Nla celula H14, construa uma expressdo (farmula) que calcule o Montante para qualguer ndmera de meses de aplicagio.
d) Teste sua farmula, mudando os valores "nimera de meses" na célula H13.

| Taa te juros (mensal) | 1% | h)
| |
a) g)
MES SRLDDAHTERIIEIR RENDIMENTO | SALDO ATUAL :
{montante anterior) | (JURDS) (MONTANTE) Capital - "C" R 1.000,00
0 Ry 1.00000 Taxa de juros - "1 0,04
1 | RY 1.000,00 Mimero de meses - "n" B
2 Montante - "M"
3
4
o)

T R R U Y DR B

Figura 3.14. Atividade 12 — Juros compostos — Calculo més a més
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3.9.13 Atividade 13 — problema com juros compostos

Na Atividade 13 (Figura 3.15), esta presente o desafio da aplicagdo dos
modelos construidos nas planilhas anteriores. E, também, a exigéncia da
interpretacdo da sintaxe do enunciado, na transformag¢do da linguagem natural
para uma linguagem matematica, isto €, da montagem de equacgdes e, finalmente,

da resolucao do sistema de equacoes.

A B | C | D | E | F | G | H
ATIVIDADES 13 - Juros Compostos

Uma pessoa tomou dois empréstimos. O primeiro por 3 meses a juros compostos e a taxa de 5% ao més;

g0 sequndo por 10 meses, também, a juros compostos de 4% ao més. Sabendo-se que pagou ao todo RS 11.181 14 de
juros e gque @ primeirg emprestima & igual & metade do segundo. Pede-se: a) Registre os dados conhecidos nas células
correspandentes. by Ma célula C12, atribua um valor qualguer ao o primeiro empréstimo .

¢ Mas células F12, C15, C16, F15, F16 e C18, construa expressdes e relagdes com os dados conhecidos ou nao.

d) Faga simulagdes na célula C12, alterando o valor do primeiro empréstimo e tente chegar a resposta.

e) Tente, também, resoler este problema no ambiente de papel e [apis.

f) Clual o valor de cada erpréstimo?

|| |||
[BE[5|F]=[= B8] =252 == ===~ =

19 Empréstimo (capital A) 2% Empréstimn [capital B)
Prazo (meses) Prazo (meses)

Taxa mensal Taxa mensal

tantante hlantante

Juros Juras

[Juros totais pagos I |

=
(=)

Figura 3.15. Atividade 13 — Problema com juros compostos

Nesta atividade, o item (e) “Tente, também resolver este problema no
ambiente de papel e lapis”, esta a aposta de que as tentativas em papel e lapis
serdo Uuteis aos aprendizes na formacdo de conceitos e estratégias para
implementagcédo de férmulas nas células das planilhas eletrénicas. A seguir, uma

possivel resolucido no ambiente de papel e lapis.

Resolugdo: Sejam C,, o valor do primeiro empréstimo e C, o valor do

segundo empréstimo. Como o primeiro empréstimo é a metade do segundo,
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implica-se que: C, =% ou C, =2.C,. Aplicando a formula do montante aos dois
empréstimos tem-se:

Montante do primeiro empréstimo, M , = C,.(1+0,05)’
Montante do segundo empréstimo, M, = C,.(1+0,04)"

O valor dos juros pagos em cada empréstimo € a diferenga entre os valores

do montante e o capital emprestado, assim:
Juros do primeiro empréstimo, J, = C,.(1+0,05)’ - C, (equagéo I)
Juros do segundo empréstimo, J, = C,.(1+0,04)" - C, (equagao Il)

O sistema acima tem duas equacgdes e quatro incognitas, mas sabendo

que C,=2C, e que o total de juros pagos é¢ R$ 11.181,14 ou seja,

J,+J, =11.181L14. Pode-se, entdo, substituir C, por, 2.C,e somar as equagdes

(1) e (1),

J,=C,(1+0,05)° -C, (equagao I)
J, =2.C,.(1+0,04)" -2.C, (equagéo Il)

Somando as equagdes, reduz-se a uma equagado com uma unica incégnita C,
C,.(1+0,05)° -C, +[2.C,.1+0,04"" -2.C,1=J,+J,, ou seja,
C,.(1+0,05)° -C, +2.C,.(1+0,04)"° —2.C, =11.181,14
C,.1,157625+2.C,.1,480244 -3.C , =11.18L14

C,.1,118113=11.18114
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_11.18L14

471118113 e, assim, C, =10.000,00 é o valor do primeiro empréstimo

e, portanto, C, =20.000,00, é o valor do segundo empreéstimo.

3.10 Aplicacao das atividades com papel e lapis

Estas atividades s&o constituidas de seis questdes abertas, foram
elaboradas, desenvolvidas e aperfeicoadas em reunides com a orientadora da
pesquisa, levando em conta a vivéncia em sala de aula do pesquisador e as
consideragdes dos capitulos anteriores. A resolucdo dessas questdes poderia

contar com o auxilio de calculadoras.

Estas atividades constituiam-se de questdes consideradas faceis, com o
objetivo de avaliar a habilidade elementar no calculo das porcentagens, dos juros
e do montante no regime de capitalizagdo dos juros compostos e questdes mais

complexas que envolviam a montagem de sistemas de equacdes.

No dia 24 de agosto de 2006, quinta-feira, as atividades foram aplicadas
para um grupo de 18 alunos de uma turma do terceiro semestre de Tecnologia
Gestdao em Financeira de uma Instituicdo de Ensino Particular da zona central de
Séo Paulo e que ja concluiram a disciplina de Matematica Financeira, cursada

durante o segundo semestre do curso.

No dia 13 de novembro de 2006, segunda-feira, foram aplicadas para um
grupo de 7 alunos de uma turma do quarto ano de Administracdo de uma
Instituicdo da zona sul e que, também, ja haviam concluido a disciplina de

Matematica Financeira

Classificamos estes grupos de alunos, para efeito de pesquisa em nosso
trabalho, no denominado grupo instrucionista, pois, 0 ensino parece seguir a
tradicional sequéncia da apresentagcado de conteudos da Matematica Financeira,

memorizagao e aplicacdo de férmulas e pouco ou nenhum desafio a
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demonstracao algébrica dessas férmulas ou construcdo de modelos, baseados

em experiéncias diarias do cidadao com operacdes financeiras.

A observacdo feita acima esta baseada, também, na nossa experiéncia
como professor dessas turmas, muitas vezes, seguiu-se a abordagem, que

parece estar “consagrada” da instru¢ao para a resolugéo dos exercicios.

Entende-se que a abordagem instrucionista tem seu papel natural no
ensino e pode conviver com abordagens construcionistas, e esta harmonia entre

os dois paradigmas deve ser mediada pelo professor.

No dia 12 de dezembro de 2006, essas atividades com papel e lapis foram
aplicadas, também, aos alunos do grupo denominado construcionista, alunos que,
ainda, ndo cursaram a disciplina de Matematica Financeira. Os integrantes desse
grupo caracterizam-se pela participagdo nas trés sessdes de Atividades com

planilhas eletronicas.

As atividades foram aplicadas aos dois grupos, instrucionista e
construcionista, com o intuito de comparar os resultados associados com a
participacdo em duas abordagens diferentes: com énfase na construgcao de
férmulas dos juros simples e juros compostos e uma abordagem, nas quais estas
férmulas foram dadas. A idéia é investigar quais tipos de questdo sao acessiveis

aos alunos de cada grupo.

3.11 Atividades com papel e lapis — possiveis resolugoes

A seguir, sdo apresentadas algumas possiveis resolu¢cdes das questdes de
Matematica Financeira no ambiente de papel e lapis, conforme orientagcdo dada

aos alunos, com o auxilio de qualquer calculadora cientifica ou financeira.
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3.11.1 Questao 1

Questao 1. Por quanto devo vender um objeto que me custou R$ 70,00 para

obter um lucro de 30%?

Esta questdo, aparentemente simples, envolve uma das operacdes
financeiras elementares da Matematica Financeira. Esperava-se dos alunos
alguns modos ou procedimentos diferentes de resolugdo, que indicassem suas
praticas e possiveis conhecimentos. Assim, além do uso tradicional da tecla de
porcentagem das calculadoras, também, o modo algébrico, 0,30x70,00 para o
calculo de 30% de R$ 70,00 era esperado.

O calculo dos juros, como porcentagem de um valor emprestado, ou o
célculo do rendimento como porcentagem de um valor aplicado em uma
instituicao financeira, ou ainda, o célculo do lucro com porcentagem do preco de
custo de uma mercadoria. Em todos estes casos tem-se uma operacgao financeira

basica das atividades comerciais e da Matematica Financeira.

Desse modo, foram exploradas de inicio atividades que pudessem utilizar
esse calculo elementar, mas, que é o fundamento da Matematica Financeira

Basica e também, da Matematica Financeira Avangada.
A seguir, é apresentado um modo de resolugéo:

Considerando a sintaxe da questao, pode-se interpretar como um lucro de

30% sobre o valor ou prego de custo, e isto, implica:

Lucro = 30% de 70,00, assim, tem-se: lucro = 0,30 x 70,00 e portanto, lucro
= 21,00.

O preco de venda é igual ao preco custo (R$ 70,00) mais o lucro (R$
21,00), que €& um primeiro “modelo ou formula elementar das atividades

comerciais”, ou seja, pre¢co de venda = preco de custo + lucro: para facilitar o
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uso dessa equagao, pode-se abreviar a escrita e chamar: pre¢co de venda = PV,

preco de custo = PC e lucro = L e, assim, escrever:
PV=PC+L

Portanto, preco de venda = 70,00 + 21,00 = 91,00, ou PV = R$ 91,00, que

€ o resultado final esperado.

Procurou-se investigar o modo como os alunos expressam a taxa
porcentual para obter o lucro de R$ 21,00, nesse exercicio em particular,

esperava-se encontrar uma das formas, 30% =% ou 30% = 0,30, ou nenhuma

delas, ja que, além do ambiente de papel e lapis, eles poderiam usar,

calculadoras cientificas e financeiras.

Ainda, nesta questdo pode-se discutir a sintaxe da pergunta e, também,
considerar o lucro em relacédo ao prego de venda e apresentar como resposta dois

resultados possiveis.

3.11.2 Questao 2

Questao 2. Um comerciante comprou uma mercadoria por R$ 60,00. Desejando

ganhar 25% sobre o prego de venda. Qual deve ser o prego de venda?

Para esta questéo, ja esperava da parte dos alunos-aprendizes um grau
maior de dificuldade em sua resolugdo e um dos objetivos era avaliar, também,
conhecimentos algébricos basicos, como o uso de sistemas de equacgdes de 1°

grau, propriedade das propor¢des e regra de trés.

A intengdo, também, era avaliar nesta questdo o uso de modelos

matematicos ou formulas basicas das atividades comerciais, em particular:
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preco de venda = pre¢o de custo + lucro, porém, embora a pergunta
seja a mesma da Questao 1, (Qual deve ser o prego de venda?), nesta questéo,
deseja-se ganhar 25% sobre o preco de venda e isso se traduz em dizer que o

lucro deve ser igual a 25% do prego de venda.

12 Resolugao — Usando o modelo ou férmula do preco de venda que aqui sera
chamada de equacao (l); o preco de custo da mercadoria que é igual a R$ 60,00
e que sera chamada de equacao (ll) e o lucro que devera ser igual a 25% do
preco de venda de equacdo, chamada de equacao (lll), assim, o sistema de

equacodes podera ser escrito:
PV=PC+L 1))
PC = 60,00 (11
L=0,25x PV (1)
Substituindo, as equacgdes (ll) e (1), na equagao (l), tem-se:
PV =60,00 + 0,25 x PV
Portanto, PV = 80,00

22 Resolugao — Usando proporgdes, regra de trés e a correspondéncia com a
Taxa Porcentual. Pode-se considerar o preco de venda (PV), como
correspondente a 100%. Assim, como se sabe que o prego de venda (PV) é igual
a soma do preco de custo (PC) com o lucro (L) e, portanto, a soma das
respectivas Taxas Porcentuais, de (PC) e (L), sera igual a 100%. Sabendo, ainda
que a Taxa porcentual do lucro é de 25% sobre o prego de venda, resta para o
preco de custo a Taxa de 75%, como mostra a correspondéncia no quadro

abaixo:
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Valor em (R$) Taxa Percentual (%)
Preco de venda PV 100%
Preco de custo 60,00 75%
Lucro L 25%

Quadro 3.4. Questao 2 — Resolugao por regra de trés

Assim, para responder a pergunta: “Qual deve ser o prego de venda (PV)?”

PV 60,00
100%  75%

sera considerada a proporgao (regra de trés): e portanto,

PV =80,00.

3.11.3 Questao 3

Questao 3. Sobre a conta de R$ 40,00 de um restaurante, obtive um desconto de
10% e, em seguida, outro que reduziu minha conta a um liquido de R$ 28,80.

Qual foi o segundo desconto?

Esta questao permite uma discussao em relagao as respostas que podem
ser dadas, pois, considerando a pergunta “Qual foi o sequndo desconto?”, pode-
se aceitar dos alunos-aprendizes como corretas, as seguintes possibilidades de

respostas:
1) Uma Taxa Porcentual em relagcédo a conta reduzida de 10%.
22) Uma Taxa Porcentual em relagéo a conta total de R$ 40,00.

3%) Um valor em reais em relagéo a conta reduzida de 10%.
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Acredita-se que a resposta mais provavel, seja a primeira, mas, também,
devem ser aceitas como corretas, as segunda e terceira respostas, desde que

elas venham expressas com os referenciais.
Resolugao:
1°) desconto: 10% sobre R$ 40,00 = 0,1-40,00 = 4,00
Valor da conta reduzida com 10% = 40,00 —4,00 = 36,00

2° desconto: x sobre R$ 36,00 = x-36

O valor da conta reduzida com o segundo desconto é igual a R$ 28,80,

assim, podera ser escrito: 36 —x-36 =28,80, portanto x=0,2 ou x =20%, que é a

resposta na forma de Taxa Porcentual e que representa o segundo desconto de
20% sobre R$ 36,00.

3.11.4 Questao 4

Questdo 4. Um investidor aplica R$ 1.000,00 por 5 meses em um fundo de
investimentos, que remunera a juros compostos, e a taxa de 2% ao més, com
capitalizagao mensal.

a) Qual o rendimento (juros) ao final do primeiro més?

b) Qual o montante ao final do primeiro més?

¢) Qual o montante ao final do quinto més?

A Questdo 4 é classica do calculo do montante no regime de juros
compostos, lembrando que este trabalho investiga, apenas, alguns tépicos da
Matematica Financeira, particularmente, o calculo dos juros e montante nos

regimes de capitalizagdo dos juros simples e compostos.
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Esta questdo, no regime de capitalizagdo de juros compostos, com trés
perguntas, contém os fundamentos da Matematica Financeira, sem um grau de
dificuldade maior. Procurou-se explorar os conceitos de Capital, Juros, Taxa de
Juros, Montante e nessa resolucdo foram apresentadas as diferentes
terminologias para esses conceitos e, também, a terminologia do Microsoft Excel

e calculadora Financeira HP-12C:

1°) Capital inicial ou, também, chamado de Principal, ou como é tratado
pelo Microsoft Excel, Valor Presente (VP), ou ainda, a terminologia em inglés,
usada nas principais calculadoras financeiras e, particularmente na HP-12C, (PV),

Present Value, representado nesta questao pelo valor de R$ 1.000,00.

2°) O prazo de aplicagao ou numero de periodos da aplicagéo, o Microsoft
Excel usa em suas férmulas prontas, nper, e a calculadora HP-12C, usa (n), do

inglés, number of periods., representado nesta questao por 5 meses.

3°) A Taxa de juros da aplicagao, utilizada para a remuneragao do capital
ou para capitalizacéo® do periodo. Nesta questdo a capitalizagdo € mensal, ou
seja, coincidente com o periodo da Taxa de juros de 2% ao més. A HP-12C usa a

terminologia (i), do inglés, interest rate.

4°) O Montante ao final de cada periodo e Montante ao final da aplicagao,
como resultado da soma do Montante do periodo anterior com os juros do
periodo. Este Montante € o Valor Futuro do Microsoft Excel e o (FV) do inglés
Future Value na HP-12C.

Resolugao 1 — Para a resolugdo da pergunta, a) Qual o rendimento (juros) ao
final do primeiro més ? Pode-se expressar a Taxa de 2% em sua forma unitaria ou

decimal.
Juros = Capital x Taxa

Juros = 1000 x 0,02 = 20

6 Capitalizacéo é o procedimento de adicionar o juro do periodo ao capital, ou principal, do inicio
do mesmo periodo.
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A pergunta, b) “Qual o montante ao final do primeiro més?”, é o resultado

do capital somado aos juros do primeiro periodo, obtendo o Montante de R$

1.020,00.

A pergunta, ¢) “Qual o montante ao final do quinto més?”, poderia ser

resolvida pela aplicagdo da taxa de juros de 2% ao més, sobre o montante de R$

1.020,00 do primeiro més, obtendo juros de R$ 20,40 que sdo incorporados ao

montante anterior de R$ 1.020,00 e resultando, assim, o montante do segundo

més de R$ 1.040,40. Este processo de capitalizagdo mensal, no regime de juros

compostos, pode ser estendido para o quinto més, chegando a resposta, Valor do

montante ao final do quinto més igual a R$ 1.104,08. O processo de capitalizagdo

mensal no regime de juros compostos pode ser construido em um planilha como

mostra o Quadro 3.5.

Més Montante anterior Calculo dos juros Montante atual
0 0 1.000,00
1 1.000,00 1.000,00 x 0,02 = 20,00 1.020,00
2 1.020,00 1.020,00 x 0,02 = 20,40 1.040,40
3 1.040,40 1.040,40 x 0,02 = 20,81 1.061,21
4 1.061,21 1.061,21 x 0,02 = 21,22 1.082,43
5 1.082,43 1.082,43 x 0,02 = 21,65 1.104,08

Quadro 3.5. Montante em juros compostos — calculo més a més

Este procedimento, embora, atualmente ndo seja comum nas resolugdes

apresentadas pelos alunos, pode-se dizer que era adotado nas décadas

anteriores a 1970, quando ndo se tinha, ainda, a m&o as calculadoras eletronicas

e 0s recursos de um computador. Os bancos e as empresas recorriam as estas

“Planilhas nao Eletronicas” calculando, as vezes, més a més, o montante (saldo
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atualizado da conta corrente) para informar a seus clientes e a propria Gestao

Administrativa do Banco.

Resolugao 2 — A solugdo mais rapida e, atualmente usada pelos alunos €, sem
duvida, a aplicagcdo da férmula (modelo) do Montante no regime de juros
compostos. Esta féormula pode ser construida (demonstrada algebricamente) pela
generalizagdo do Montante (M), resultante da aplicacdo de um Capital (C),
durante um numero de periodos (n) e a uma Taxa de Juros (i), expressa na

mesma unidade de periodo do prazo de aplicagdo (n).

N\
M=C: (I‘H) Férmula do Montante no regime de juros compostos

Considerando o capital C =1000, a Taxa de Juros i =2% ao més e o prazo

de aplicacédo de n =35 meses, e substituindo na formula, temo-se:

M =1000-(1+0,02)°, que resulta no Montante de R$ 1.104,08.

3.11.5 Questao 5

Questao 5. Suponhamos que uma empresa contrate um empréstimo de capital
de giro no valor de R$ 80.000,00 por 90 dias, a taxa de 5,65% ao més. Qual é o
montante a ser desembolsado por essa empresa, na data de vencimento da

operagao? (no regime de juros compostos).

A questao, também permite uma exploragdo da constru¢ao do Montante,
més a més (usando uma planilha nao eletrbnica), ja que o prazo do empréstimo é
de 90 dias, ou seja, trés meses. Assim, mesmo um aluno que, eventualmente,
nao conhega a férmula do Montante, mas tenha entendido as no¢des do regime
de capitalizagdo em juros compostos, poderia calcular o Montante final, efetuando

trés capitalizagdes e incorporando o juro obtido ao montante anterior.
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Nesta questao, procura-se explorar a necessidade da compatibilidade dos
dados da taxa de juros e do prazo do empréstimo, para o calculo do montante. Se
a taxa for 5,65% ao més, o prazo do empréstimo de 90 dias devera ser convertido

a mesma unidade de tempo da taxa, resultando em um prazo de trés meses.

3.11.6 Questao 6

Questao 6. Gisele aplicou R$ 6.000,00, a juros compostos, sendo uma parte no
banco A, a taxa de 2% ao més e outra no banco B, a taxa de 1,5% ao més. O
prazo das duas aplicagdes foi de 6 meses. Calcule quanto foi aplicado em cada

banco, sabendo-se que os montantes resultantes foram iguais.

Esta questao, também, é resolvida pela aplicacdo da formula do Montante
em juros compostos, porém envolve outras habilidades, como a montagem de
uma equagao e um sistema de equacdes. Envolve a habilidade de interpretagao
da passagem da linguagem natural, da semantica do enunciado para a linguagem
Matematica. Explora, também, propriedades da aritmética e da algebra e suas

estruturas. A seguir, é apresentada uma possivel resolugéo:
Resolugao

Apo6s uma leitura e re-leitura do texto, como convém, para se passar da

linguagem natural, para uma linguagem algébrica; pode-se chamar:

Capital aplicado no banco A de C;

Montante resultante do banco A de M ,;

Capital aplicado no banco B de C,;

e Montante resultante do banco B de A, .
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Os dois Capitais aplicados somam R$ 6,000,00, assim, tem-se a primeira

equagao: C,+C, =6000 (equacao I).
Aplicando a férmula do Montante para os dois capitais, C, e C,,

M,=C,-(1+i,)" e M,=C,-(1+i,)", e ainda, sabendo que os montantes
resultantes s&o iguais, ou seja, M, = M,, tem-se a seguinte equagao:
C,-(+i,)"=C,-(1+i,)", substituindo os dados, i,=2% ao més e i, =1,5% ao

més e o prazo de aplicacdo, n=6 meses que € 0 mesmo para as duas

aplicagdes, obtém-se a equagao:

C,-(1+0,02)° =C,-(1+0,015)° (equacéo Il). As equacgdes | e Il constituem
um sistema de duas equagdes com duas incdgnitas, representadas pelos capitais,
C, e C,, cujaresolugdo & C, =R$ 2.955,78 e C, = R} 3.044,22.

Nesta questao, interessa investigar, em particular, os modos de resolugéo
em ambiente de papel e lapis, com o auxilio de calculadoras e, posteriormente,

comparar com a resolucdo em ambiente das planilhas eletrénicas.
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CAPITULO 4 — ANALISE DA EXPERIMENTAGAO

4.1 Apresentacgao

Neste capitulo, serdo descritas as analises das atividades dos dois grupos
que participaram do presente estudo. O capitulo inicia-se com a descricdo e
andlise das atividades com planilhas eletrénicas das duplas Gisele/Natalia e
Patricia/Fabio que constituiram o grupo construcionista. Em seguida, sao
analisadas as atividades com papel e lapis aplicadas aos dois grupos
(construcionista e instrucionista) e o capitulo encerra com um estudo comparativo

dos resultados das analises desses dois grupos.

4.2 Andlise das atividades com planilhas eletronicas

Para realizacdo deste experimento de ensino, as atividades foram
planejadas para aplicagdo em trés sessbes, programadas em trés datas
diferentes, com durag&o de 2 horas cada, tempo suficiente em algumas sessdes,

insuficiente em outras e que teve seu tempo estendido, em razao disso.

Conforme foi explicado no Capitulo 3, estas sessdes foram aplicadas ao
grupo de alunos que, no curso superior de graduagdo em Administragcéo, ainda,
nao havia cursado a disciplina de Matematica Financeira, denominado de Grupo

Construcionista.

Na primeira sesséo, antes de iniciar a primeira atividade, foram explicados
aos aprendizes os objetivos do trabalho de pesquisa e os procedimentos para

aplicagao dessas atividades. A partir da segunda sessao, somente quatro alunos
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compareceram e constituiram, assim, as duplas analisadas nesse experimento,

formadas, conforme Quadro 4.2.

Durante as sessoes, foram realizadas gravagdes de voz das duplas e do
professor. Para possibilitar a observacdo e favorecer a anadlise, as telas das
planilhas eletrénicas foram gravadas com a utilizagdo do software Media Encoder
9 series da Microsoft. Isto permitiu o registro, passo a passo das produgdes e

estratégias de resolugao dos aprendizes.

4.3 Analise das atividades das duplas

Ao ressaltar que esta pesquisa tem como um de seus objetivos principais o
envolvimento dos aprendizes na construcdo de seus proprios modelos
matematicos, assim, acompanhou-se e orientou-se, segundo a metodologia
adotada, o desenvolvimento dos aprendizes para analisar as producbes das
duplas Gisele/Natalia e Patricia/Fabio, procurando entender os significados que

podem dar suporte a aprendizagem e respostas as questdes de pesquisa.

As duplas demonstraram alguma familiaridade com a interface do aplicativo
Microsoft Excel e nao tiveram, em geral, dificuldades com os comandos basicos
para efetuar operacgdes aritméticas. Todos os aprendizes ja utilizavam no
ambiente de trabalho a Barra de Formulas, como simples calculadora, ou mesmo,

para registro de formulas matematicas basicas.

Considerando que as duplas tiveram desempenhos semelhantes, esta
anadlise sera focada na dupla Gisele/Natalia, apresentando as eventuais

diferengas de procedimentos e estratégias da dupla Patricia/Fabio.
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4.3.1 Analise da Atividade 1

Na Atividade 1, as “expressdes equivalentes”, foram entendidas como
expressdes numericas que tém o mesmo valor. Seu objetivo principal foi permitir
aos aprendizes a identificagdo de que existem expressdées numéricas com
representacdes diferentes, mas, com o mesmo valor numérico. Além disso,
pretendeu-se criar condigdes para a apropriacdo de algumas propriedades
operatdrias, em especial, da propriedade distributiva da multiplicagdo em relacéo

a adicao e subtracgao.

No decorrer da aplicagcao desta atividade, aconteceram intervencdes de
ensino para favorecer a familiarizacdo das duplas com a Interface do Excel, em
particular, para utilizagdo da Barra de Formulas do Excel. Entre estas
intervengdes, sdo citadas as instru¢gées para emprego da Barra de Formulas,
como simples calculadora ou como registro de um modelo matematico, para

calcular o valor de uma express&o numeérica, como mostra a Figura 4.1.

! Arial 10 - N J 8§ EEE-
B2 A fe =157(3+4)
A B C [ E
1
2| [
3
A4

Figura 4.1. Calculo de uma expressao numérica

Diante da pergunta: “Quais expressées acima sdo equivalentes?” Explique
por qué?, as aprendizes expressaram suas observagbes por uma linguagem
natural, as vezes, ndo muito clara, mas, evidenciando a percepcido que, embora

as expressoes tenham representacbes diferentes, elas apresentam o mesmo
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resultado na planilha. Por exemplo, isso aconteceu no caso dos itens (a) e (b); (d)

e (e); (f) e () (i) e ().

O desempenho das duas duplas Gisele/Natalia e Patricia/Fabio foi
semelhante. Apdés a familiarizagdo com a Barra de Formulas, demonstraram
facilidade nos calculos mais simples, como nos itens (a) e (b) e dificuldades
algébricas, como por exemplo, no calculo do item (c), em particular, na colocagéo
dos parénteses. Outra dificuldade das duplas foi reconhecer as diversas
representacdes de um numero, por exemplo, nos itens (f) e (g). Em razao disso,

as intervencgdes de ensino dirigidas as duplas foram, também, semelhantes.

Para explicar este desempenho é apresentado com mais detalhes o

processo de resolucédo da dupla Gisele/Natalia (Figura 4.2 e Figura 4.3)

09 v A =SOMAFS-33+42-10+33)
A E | ¢ | D | E | F G | H |
ATIVIDADE 1

OPERACOES ARITMETICAS USANDO 0 EXCEL

Fesolva as expressies abaixo, compare os resultados com as expressdes propostas.
Faga conjecturas tire conclusdes.

1. | RESOLVA | | SOLUCAD |

a) [75-33+42-10+33=17] 107

Figura 4.2. Férmula construida por Gisele/Natalia — Atividade 1a
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A | B | ¢ | D | E| F | G
10|
11| by [75+42-10=1| 107
12 ]

g [ABxH+61-1D)
13 (5+8-3x2 375
i
514 [15x3+15x4=1] e
16

lax(3+41="

17| G+4) 105
18 |
19 0 2.nnnx(i)=? &0
= 100
20|
31 | a) |2.000%0,03 =7 B0
22|
23| h) 2000x1="7 | 2000]
24
25| 1 [2.000x1+2.000%0,03=7] | 2060
26 |
7|0 [2.000x(1+0,03) = 7] QDEDM
26 |
29| k) Guais das expressies acima séo equivalentes? Expligue por qué?
30

Figura 4.3. Resultados dos calculos na planilha de Gisele/Natalia.

Nesta atividade, sdo observadas algumas dificuldades aritméticas e
algébricas apresentadas por ambas as duplas e recorreu-se as primeiras
intervengdes de ensino para possibilitar o desenvolvimento dessas atividades. Em
ambiente de papel e lapis, exercitou-se com as duplas, as operacdes aritméticas
e suas propriedades e as diversas representacées de um numero, focando em
exemplos numéricos das operagdes de adi¢do, subtracdo, multiplicagao e diviséo.
Uma vez que as dificuldades enfrentadas pelas duas duplas foram semelhantes, a
seqguir, sdo apresentadas as intervengbes e alguns didlogos dos momentos de

interacao da dupla Gisele/Natalia.

Nos itens (a) 75-33+42-10+33=? e (b) 75+42-10=? a dupla
apresentou o resultado correto e rapido igual a 107, para o valor das expressoes.
Entao, solicitou-se que a dupla observasse as expressoes e concluisse (conforme

solicitacdo da Atividade):
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Professor — As duas expressdes tém representacdes diferentes, mas os

resultados s&o iguais. Por qué?

Gisele — Sao iguais, pois a unica coisa que as difere € o numero 33, que em um

momento € somado e no outro é subtraido, ficando O.

c) (18x4)+(51+17)

No item
! ( (5+8-3)x2

=? a dupla inseriu esta expressao na célula

D13 e utilizou a Barra de Férmulas do Excel, como registro de férmula (Figura
4.4).

013 - B =(154)+51/17)/(5+8-3)"2
A B | ¢ D E
g (08X +(51=17)

13 (5+8-3x2 fh]

14

Figura 4.4. Tentativa de resolugao da Atividade 1. item (c) — Gisele/Natalia

Gisele — O resultado é 72,6.

Foi solicitado que calculassem o valor dessa expressdo, também, no
ambiente de papel e lapis, observassem que as operacdes indicadas dentro dos

parénteses tém prioridade. Apds alguns minutos, a aluna respondeu:

Gisele — O resultado é 75 sobre 20.

Nesse momento, além das intervengdes de natureza aritmética e algébrica,

foi falado um pouco da familiarizacdo com a Interface das operacdes aritméticas
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com o Excel, em especial, da importancia da comparagdo com o ambiente de

papel e lapis.

Assim, a dupla realizou diversas tentativas de colocagao de parénteses, em
um “processo de simulagao”, comparando com os resultados de papel e lapis e,
enfim, apresentou o resultado correto, inserindo na célula D13 (Figura 4.5), o

calculo correto.

D13 = A =((18)+B1 N TIIE48-3)2)
A : C D E
(18x4) +(51-17) _,
13 (5+3-3x2 375

Figura 4.5. Acertando os parénteses — Resolugao Gisele/ Natalia

Nos itens (d) 15x3+15x4=? e (e) 15x(3+4)="?, os resultados iguais

foram obtidos com facilidade, entdo, solicitou-se para que fizessem conjecturas,

sobre o por qué desses resultados iguais.

Natalia — S&o iguais, mas estao diferentes, pois, no segundo caso, a soma entra

em evidéncia.

Nos itens (f) 2.000><(%) =? e (g) 2.000x0,03="?, também, com facilidade

a dupla efetuou os calculos e, assim explicou os resultados iguais:

Gisele — Sao iguais, ...3 sobre 100 ¢é igual a trés centésimos, multiplicado por

2000 da o mesmo resultado.

Nesse momento, reforgcou-se a questdo das diversas representagdes de
um numero, com uma nova intervenc¢ao de ensino. O conceito da taxa de juros e

suas diversas representacdes foram apresentados como fundamental para os
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objetivos deste trabalho. Assim, trés por cento podem ser representados da

seguinte maneira 3% = 3 =0,03.
100

No item (h) 2.000x1=?, o resultado 2.000x1=2.000, teve o objetivo
evidente de colaborar nos calculos das expressdes (i) e (j) e, isso,
aparentemente, aconteceu. As alunas realizam os calculos corretamente e

justificaram:

Gisele — é igual a (d) e (e)... a soma entra em evidéncia.

No procedimento das duplas Gisele/Natalia e Patricia/Fabio, observou-se
uma tendéncia em considerar a atividade como encerrada, assim que o resultado
da operacdo tivesse sido alcancado. Efetuavam as operagdes e, apos
encontrarem o resultado, ndo atentavam para as diferentes formas de
representacido das expressdes, para delas tirar conclusdes. Em razdo dessa
tendéncia, nosso papel foi sobretudo de orientagdo aos aprendizes e
recomendagdo para observar as expressdes, compara-las e delas fazer

conjecturas. Apds nossos pedidos, a dupla apresentou as seguintes conjecturas.

Nao se pdde, ainda, avaliar se houve apropriacdo das propriedades
operatorias da aritmética, pelo menos, alguma percepg¢ao delas. Para melhor
avaliacdo dessas conjecturas, se elas podem contribuir para dar suporte a
aprendizagem e para constru¢ao dos modelos matematicos, talvez as proximas

atividades possam nos ajudar na analise.

4.3.2 Analise da Atividade 2

A Atividade 2 é formada por trés exercicios de juros simples, no Exercicio 1
era pedido o calculo dos juros e do montante a ser pago por um empréstimo de

R$ 2.000,00, contratado por um periodo e a uma taxa de 3% ao periodo. Na
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intervencdo de ensino dirigida as duplas, foi explicado que o periodo de
empréstimo aqui era genérico, poderia ser um més, um ano ou um periodo de 157
dias e, assim, a taxa de juros contratada poderia ser, respectivamente de 3% ao
més, 3% ao ano ou 3% no periodo de 157 dias. A intengao era auxiliar as duplas
na compreensao das sintaxes dos enunciados das atividades econ6micas e da

Matematica Financeira nem sempre familiar.

No Exercicio 2, desta Atividade 2, as perguntas foram as mesmas do
Exercicio 1, apenas o layout da planilha para efetuar operagdes aritméticas pode
ser considerado diferente. Pedia-se, inserir nas células, as operagdes aritméticas,
modelos (férmulas). Pretendia-se observar as potencialidades do Microsoft Excel
na passagem da aritmética para a algebra. Sugeriu-se, também, o uso de papel,
lapis e calculadoras. No Exercicio 3, o ultimo da Atividade 2, solicitou-se que a
dupla expressasse no ambiente de papel e lapis os modelos para o calculo

montante.

A seguir apresentamos as resolug¢des da dupla Gisele e Natalia e as suas

interagcdes com o professor.

No Exercicio 1, a dupla efetuou com certa facilidade as operacdes
aritméticas para o calculo dos juros e do montante. Na Figura 4.6 pode-se
verificar a célula C11 selecionada e nela inserida a operacdo =2000*C10, que
aparece na Barra de férmulas. Desta forma, obteve o calculo dos juros do

periodo, representado por uma operagao de multiplicagao.
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cN v A =20007C10

A B | C | D | E F | G

1 ATIVIDADE 2

2
3 MATEMATICA FINANCEIRA - JUROS SIMPLES

4
4 | | Exercicio 1. Um empréstimo de R§ 2.000,0 fai contratada a juras simples e a uma taxa de juros de 3% no perioda.
B | |Qual ovalor dos juros no periodo? Insira esta operagao na célula C11.
7| |Qual o valor do montante a ser desembalsado ao final do periodo? Insira esta operagéo na célula C12.

8

Valor !1u empréstimo RS 2.000,00

9] ou capital emprestado

10 Taxa de juros(% no periodo) 3,00%

| [valor dos juros (despesa)

11 no periodo RY B0 00

12 Montante 2.060,00

13]

Figura 4.6. Calculo dos juros — Resolugao Gisele/Natalia

Ainda, no Exercicio 1 (Figura 4.7), pode-se ver a célula C12, selecionada e

0 célculo do montante nela inserida e indicado na Barra de férmulas pela

operacao de adicdo, =C9+Cl11.

C12 v B =CA+CTT

A B | c | D | E | F | G

1 ATIVIDADE 2

P
3 MATEMATICA FINANCEIRA - JUROS SIMPLES

4
&6 | | Exercicio 1. Um empréstimo de R$ 2.000,0 foi contratado a juros simples e a uma taxa de juros de 3% no periodo.
B | |Gual ovalor dos juros no periodo? Insira esta operagao na célula C11,
7| |Qual o valar do mantante a ser desembolsado ao final do periodo? Insira esta operagéo na celula C12.

g
] Valor do empréstimo
89 | | ou capital emprestado i .

10 Taxa de juros(% no periodo) 300%
] Valor dos juros (despesa)
il no periodo R4 B0,00

12 Montante 2.060,00
13]

Figura 4.7. Calculo do montante — Resolugao Gisele/Natalia.
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Nesta sequéncia de atividades da primeira sesséo, a dupla Gisele/Natalia
nao teve dificuldade com a Interface da Planilha Excel e calculou os juros e o

Montante do empréstimo, como é descrito abaixo.

Os dois resultados (calculo dos juros e montante) foram obtidos pela dupla
Gisele/Natalia efetuando, inicialmente, uma operacdo de multiplicagdo (calculo

dos juros) e, em seguida, uma operacgao de adigado (calculo do montante).

A dupla Patricia/Fabio usou as mesmas estratégias de resolugdo para o
calculo dos juros e montante, entretanto no calculo dos juros da célula C11
utilizou o endereco de célula C9 para o valor do capital emprestado (a dupla
Gisele/Natalia nao usou o enderego da célula para o calculo dos juros e digitou
2.000) e, assim, registrou na célula C11, = C9*C10 (Figura 4.8).

A diferencga entre esses dois procedimentos foi que a estratégia usada pela
dupla Patricia/Fabio permite a simulacdo valor do capital emprestado na célula
C9, o valor da taxa de juros na célula C10 e, assim, o calculo do juro e do
montante € efetuado sobre os valores da simulagdo, constituindo um modelo

matematico implementado no Excel.

C11 - & =Co"C10
A B | C | D | E | F | G
1 ATIVIDADE 2
ER
3 MATEMATICA FINANCEIRA - JUROS SIMPLES
EN
5| Exercicio 1. Um empréstima de R 2.000,00 foi contratado a juros simples e a uma taxa de juros de 3% no periodo.
B Clual o valor dos juros no periodo? Insira esta operagdo na célula C11.
A Cual o valor do montante a ser desembolsado ao final do periodo? Insira esta operacdo na célula C12.
3
o Valor do empréstimo
9 ou capital emprestado i 200000
10 Taxa de juros(% no periodo) 3,00%
T Valor dos juros (despesa)
1] no periodo E0.00
12| Montante R$ 2.060,00

Figura 4.8. Férmula da dupla Patricia/Fabio para o calculo dos juros.
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A seguir sdo apresentados os Exercicios 2 e 3 — da Atividade 2 (Figura

4.9), e as producdes das duplas.

O Exercicio 2, também, solicitava as duplas Gisele/Natalia e Patricia/Fabio
o calculo dos juros e do montante (com outro layout), pelo registro de formulas,
dos juros na coluna D e do montante na coluna E. Com a familiarizagdo do

exercicio anterior, as duplas cumpriram esta tarefa com desenvoltura.

017 v # =B17°C17
Al B | C D E | 6 |
13 ATIVIDADE 2
14| |Exercicio 2. Insira nas colunas D e E, as operagdes artmeticas (farmulas, modelos) para o calculo dos juros e
151 |do mantante. Resolva, também, no ambiente de papeliapis e calculadara. Compare seus resultados.
16| Capital aplicado Taxa de juros Juros Montante
A7) |R% 50.000,00 300% 1.500,00 51.500,00
18] |R% 240.000 00 285% B.840,00 245540 00
19 |R% 1.000,00 126% 12 A0 1.012 50
20 [R% 1.000.000,00 0 85% 8.500,00 1.008.500,00
21
b7 [Exercicio 3. Escreva no ambiente de papel e [4pis dois madelos (famulas) equivalentes para o calculo do montante. |
23

Figura 4.9. Férmula da dupla Gisele/Natalia para o calculo dos juros.

Durante a realizagdo do Exercicio 2, foi explicado as duplas que o valor do
Capital aplicado multiplicado pela Taxa de juros, na férmula inserida por elas na
célula D17, expressada e registrada na Barra de férmulas por =B17*C17 (Figura
4.9), representava um dos modelos matematicos mais simples e importantes da
Matematica Financeira, o calculo dos juros. Neste exercicio, era o rendimento do

capital aplicado.

Assim, as duplas registraram as formulas nas colunas D e E, utilizando a
Barra de Férmulas do Microsoft Excel. Desta forma, apds alguns momentos para

leitura do enunciado para assimilagcéo e familiarizagdo com o layout da planilha, a
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dupla Gisele/Natdlia, parecia ainda, surpresa quanto as suas producbes e

observou-se o seguinte dialogo entre elas:

Gisele — Para obter a férmula ou modelo dos juros, basta multiplicar o valor da

célula B17 pelo valor da célula C17?

Natalia — E s6 isso?

O modelo do calculo do Montante da aplicagao, a ser inserido na coluna E,
também, foi efetuado com certa facilidade pelas aprendizes, seus dialogos

mostram o inicio da apropriagdo da terminologia de Matematica Financeira.

Gisele — clicando dentro da célula E17, digita igual, juros da célula D17, mais

capital da célula B17, Enter.
Natalia — o resultado 51.500,00 é o montante?

Nota-se certo grau de satisfacdo das duplas ao efetuar as operagbes com a
Barra de Férmulas, que, também, utilizaram seus conhecimentos com a interface
do Excel e o recurso de copia de férmula inserida célula, mas na passagem do
modelo para o ambiente de papel e lapis, as duplas ndo tiveram éxito. Nao

souberam representar nem com simbolos ou com linguagem natural.

Assim, parece que as planilhas eletrénicas exerceram sobre as duplas um
papel facilitador na construcdo e execugao de formulas. Estas caracteristicas
colocam em evidéncia a natureza hibrida das planilhas eletronicas e o uso delas
permitiu as duplas Gisele/Natalia e Patricia/Fabio construirem uma expresséo,
simultaneamente, entre aritmética e algebra, ou seja, o uso de células envolveu
as duplas em construgdes, nas quais elas nao conseguiram no ambiente de papel
e lapis (HASPEKIAN, 2005).
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4.3.3 Analise da Atividade 3

As duas primeiras atividades, desta segunda sessao, iniciaram-se com
intervengdes de ensino. Procuro-se relembrar, ou mesmo, apresentar (as duplas
lembravam vagamente desses conteudos) as nogdes de sequéncia em

Matematica e, em particular, as Progressdes Aritméticas e Geométricas.

Nesta intervencdo de ensino, utilizou-se lousa e giz para uma aula
expositiva, apresentando as no¢des de sequéncia numérica, valor do termo e
ordem do termo e com exemplos, procurou-se induzir as nocoes de lei de
formagao de sequéncias. A utilizagdo, também, do ambiente de papel e lapis para
uma tentativa de expressar a lei de formacédo de uma sequéncia foi recomendada
aos alunos. Em seguida, interagiu-se com as duplas para maior familiarizagéo
com a Interface do Excel, usando os recursos de inser¢cao e copia de férmulas.
Nas resolugbes das duplas, notou-se no caso especifico de sequéncias
numeéricas, muitas vezes, uma preferéncia para operar no ambiente Excel e

dificuldades para operar no ambiente de papel e lapis.

Na Atividade 3 (Figura 4.10), ndo houve dificuldade das duplas na
resolugao do item (a), a construgdo da seqiiéncia dos 20 numeros e no item (b) as
descrigbes das estratégias de construgéo, foram feitas de maneira amplamente
satisfatoria, revelando um certo grau de compreensdo das duplas da lei de
formagao da sequéncia, porém sem conseguir expressar essa compreensao nem
em papel e lapis, nem em planilhas eletrénicas. Desta forma, no item (c), as
duplas tiveram grandes dificuldades, e a resolugado desse item soé foi conseguida
com ativa participagao do professor, apds varias tentativas das duplas. A seguir,

as producgdes da dupla Gisele/Natalia.

No item (a) (Figura 4.10) a dupla Gisele/Natalia inseriu na célula C13 a
férmula =30+C12, que resultou no valor do termo igual a 32, correspondente ao
termo de ordem 2. Conforme mostra a célula que esta ativada C13, exibe o valor

do termo 32, enquanto a barra de formula, a férmula inserida.
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Em seguida, a dupla usou o recurso de copia de formula, obtendo os outros
valores da sequéncia. A argumentagao da dupla indicada no item (b) (Figura 4.10)

revela a estratégia empregada na construgao e a compreensao desta sequéncia.

c13 - A =30+C12

Al B | ¢ | D | E | F | ¢ | H | 1 | J
ATIVIDADE 3
Progressies

a) Construa na planilha eletrdnica uma seqiiéncia de 20 nimeros, tals gque: com excegdo do primeiro, cada termo seja &
sorma do anterior com o ndrmero 30,

b} Clual foi sua estratégia de resolugdo? Descreva-a passo a passo.

¢} Ma celula F11, construa uma expresséo que calcule qualguer terrmo da seqiéncia (ordem do termo estd em F10).
Teste sua farmula, mudando o valor da ordern do termo em F10.

] [

) Razao a0
a) ordem do termo “n” 13
Drf:::wdn Vf;?:ngn valor do terma 362
1 2
2 32
3 B2 b) Nossa estratéqgia foi iniciar com o numero "2" somado com o 30, e
15] 4 a2 seu resultado {32) somado novamente com 30, e assim sucessivamente..
B a 122
7 ] 152
18| 7 182
EN ] 212
20 9 242
21 10 272

Figura 4.10. Construgao da seqiiéncia e estratégias da dupla Gisele/Natalia

No item (c), embora ndo tenham conseguido chegar sozinhas a expresséo
desejada, deve-se ressaltar o engajamento das duplas nas tentativas de

construgao.

A seguir, trechos dos didlogos entre a dupla Gisele/Natalia e o professor:

As aprendizes usaram a estratégia apresentada por elas no item (b), para

iniciar a construcao da formula:

Gisele — clica dentro da célula F11, digita igual, digita 2 somado com o 30,....

Professor — para a constru¢gado de uma férmula ou modelo, ndo € melhor utilizar o

endereco das células? (o valor da razao digitado na célula 19)
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Gisele — Sim, é melhor. Digita, entdo, C12 e soma com 19 e agora..., ndo sei

mais.

Nesse momento usa-se a intervencado de ensino, na qual foi explicada a

formagao de uma Progressao Aritmética.

Professor — Gisele e Natalia, observem como a sequéncia € formada na tabela
do item (a); cada termo, a partir do segundo, € igual ao anterior somado com 30,
que é o valor da razao da Progressdo Aritmética. Ou, também, pode-se dizer
assim: cada termo da Progresséo Aritmética € igual ao valor do primeiro termo 2,

somado com um multiplo de 30.
Gisele e Natalia — Sim, agora lembramos.
Gisele — Mas, nao sei por qual numero multiplicar a razao da célula 19.

Professor — Use o endereco da célula da ordem do termo, sugerida pela
Atividade, célula F10.

F11 v fe =C12+HI"F10
AlB | ¢ | D | E | F | & | H [ 1 | J

1 ATIVIDADE 3

2 Progressoes
3 | |a) Construa na planilha eletrinica uma seqiiéncia de 20 ndmeras, tais que: com excegéo do primeira, cada terma seja a
4 | |soma do anterior cam o midmera 30,
8 | by Qual fai sua estratégia de resolugdo? Descreva-a passo a passo.
B | |c) Ma celula F11, canstrua uma expressdo que caloule gualguer terma da seqiéncia (ardem do termo esta em F10).
7| |Teste sua fdrmula, mudanda o valar da ardem da terma em F10.

a8
9 <) Hazao 30
10| a) ardemn do termo "n’ 7

1 Drf:rn;odu V,:BIS:HSD valor do termo 2112
2 1 2
13 2 32
14 3 B2 b} Nossa estratégia foi iniciar com o numero "2" somado com o 30, e
18] 4 g2 seu resultado {32) somado novamente com 30, e assim sucessivamente..
B | 5 122
A7 E 152
18| 7 182
19 8 212
20| 9 242
21 10 72

Figura 4.11. Tentativas de construgcao de formula da dupla Gisele/Natalia.
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Entdo, a dupla inseriu na célula F11, a seguinte férmula, =C12+19*F10. Em
seguida, solicitei que testasse sua formula, inserindo valores diferentes para a
ordem do termo em F10, e verificasse se os resultados eram compativeis com a
tabela do item (a) (Figura 4.11). Assim, a dupla concluiu que a formula ndo estava
correta, alguma coisa deveria ser corrigida. Orientei a dupla para novamente
observar quanto ao numero de razdes que deveria ser somado ao valor inicial e
como expressar isso na formula. Enfim, pela interagdo da dupla com o professor-
pesquisador foi concluido que deveria subtrair 1, da ordem do termo inserida em
F10.

Gisele — agora, esta facil, entdo, basta subtrair o numero 1, no final da férmula.

A dupla apresentou a férmula, =C12+19*F10-1. Novamente solicitei para
que testasse a formula e comparasse com a tabela do item (a), concluiu que
alguma coisa ainda estava errada com o modelo (férmula) criado por elas. Sugeri,
finalmente, que examinasse a ordem em que as operacbes deveriam ser
efetuadas e que os parénteses, tanto na algebra de papel e lapis como no

ambiente Excel exercem esta fungao.

Finalmente, apos varias tentativas e simulagdes, usando as vantagens do
Excel que parecem favorecer a passagem entre a aritmética e a algebra, as
aprendizes chegaram a formula =C12+19*(F10-1), que da o valor do termo da
Progressdo Aritmética de ordem expressa na célula (Figura 4.12), também,

chamado de “Termo geral da progressao aritmética”.

Em nossas interagbes com os aprendizes e na analise dos audios e telas
de produgbées da dupla, ficou evidenciada a dificuldade da passagem das

operacoes aritméticas para uma formalizagao ou para representacao algébrica.
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F11 - B =C12HI%F10-1)
B | ¢ | D | E | F | 6 | H | 1 | J
ATIVIDADE 3
Progressoes

a) Construa na planilha eletrdnica uma seqiéncia de 20 ndmerms, tais que: com excegdo do primeiro, cada termo seja a
soma do anterior com o ndmero 30,

h) Qual foi sua estrategia de resolugio? Descreva-a passo a passo.

¢} Ma celula F11, construa uma expressao gue calcule qualguer termo da seqiéncia (ordem do termo esta em F10).
Teste sua farmula, mudando o valor da ordern do termo em F10.

c) Razéo 30
a) ordern da termo "n" 7

ardem da | wslordo

termo termo walor do termo 182

—a

2

32

B2 bh) Nossa estratégia foi iniciar com o numero "2” somado com o 30, e

2 seu resultado (32) somado novamente com 30, e assim sucessivamente..

122

152

152

212

O[O0 | | T O | e | ) P

242

= m || —= =] — —

—
—_

a2

Figura 4.12. Férmula da dupla Gisele/Natalia da progressao aritmética.

A dupla Patricia/Fabio apresentou o mesmo comportamento em relagao a

preferéncia pelo uso das planilhas eletrbnicas e as mesmas dificuldades para

utilizar o ambiente de papel e lapis. Nesta atividade, verificou-se um potencial das

planilhas eletrénicas com sua capacidade de visualizagdo e calculos repetitivos

para aprendizagem de sequéncias numéricas. Estas caracteristicas podem

explicar as preferéncias dos aprendizes.

4.3.4 Analise da Atividade 4

Em geral, a analise feita para a Atividade 3 de Progressao Aritmética

estende-se, também, para a Atividade 4 de Progressao Geométrica (Figura 4.13).



112

Fi1 - A =C113MF10-1)
Al B [ ¢ | D | E | E |l 6 [ H | 1 |
ATIVIDADE 4
Proqiessies
a) Construa na planitha eletrdnica uma seqiéncia de 10 nimeras, tais que: com excegan do primeiro, cada termo seja o
produto do anterior pelo ndmera 3.
bh) Qual foi sua estratégia de resolugdo? Descreva-a passo a passo.

¢} Existe uma expressdn que pode calcular gualguer termo desta segiéncia ? Construa esta expressao na célula F11
[utilize a ordem o termao gue esta em F10). Testar sua formula, mudando o valor e F10.

aj c}

Drf:r':_mdo Vf;':r;ga ordem dao termo "n" g
1 2 valor do termo 162
2 B
3 18
4 54 b} Iniciando pelo primeiro numero {2 ) multiplicamos pelo numero *3"
5 162 e copiamos a formula para os demais numeros
E 486
7 1458
B 4374
g 13122
10 39366

Ml = | === ]| =] =] =] —

Figura 4.13. Formula da dupla Gisele/Natalia do termo geral da PG.

As duplas foram acompanhadas passo a passo e suas tentativas foram
incentivadas. Na Atividade 4, notou-se certa familiarizagdo com a nocdo de
construcdo de modelo matematico (formula), particularmente, com o
procedimento das tentativas de construgdo, pois, conforme os objetivos desta

pesquisa, envolver os aprendizes no processo de construgdo € o mais importante.

No item (c) mais uma vez, residiu a dificuldade das duplas em expressar a
lei de formacao da sequéncia. O item pedia para construir a formula do termo
geral da sequéncia, inserir na célula F11 e testar o modelo, mudando o valor da

ordem do termo em F10 (Figura 4.13).

Pela experiéncia da Atividade 3, as duplas Gisele/Natalia e Patricia/Fabio
nao tiveram dificuldade na construcdo da seqiéncia. Assim, a intervencédo de
ensino concentrou-se na tarefa de acompanhar e intermediar com instrugdes que

pudessem estimular os aprendizes em suas tentativas de construcao.
A seguir, alguns momentos dessas tentativas da dupla Gisele/Natalia:

Gisele — clica em F11 e digitamos, =C11*3, Enter.
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Natalia — da o resultado do segundo termo e dai.

Gisele — para obter o terceiro termo, basta multiplicar o resultado anterior por 3,
e..., isto &, =C11*3*3.

A dificuldade persistiu. Como expressar o modelo? Mas, a forma anterior
de escrever o segundo termo pode ser considerada uma etapa na percepg¢éo para

a construcdo de modelos.

Enfim, a dupla concluiu, também, que o termo de ordem 3 poderia ser
expresso por =C11*3*2; o quarto ou termo de ordem 4 por, =C11*3%3; o quinto ou
termo de ordem 5, por =C11*3%4 e, assim por diante. Usando o endereco da
célula que contém a ordem do termo F10, a dupla chegou ao modelo desejado,
testado e concluido como correto, =C11*3*(F10-1) (Figura 4.13), mas ainda
contou com o auxilio do professor no momento de formalizar a ordem dos

calculos desta formula.

Nesse ponto desta analise, € preciso considerar que nossa proposta inicial
de envolver os alunos na constru¢do de modelos, segundo uma abordagem
construcionista esta contando com o forte auxilio da parte do professor em razéo
das intervencdes de ensino. Até certo ponto, considera-se essa convivéncia entre
os paradigmas construcionistas e instrucionistas, como esperados e uma reflexdo

sobre varios fatores:
¢ A novidade da abordagem construcionista aos alunos;

e A experiéncia limitada com o software;

e Ainsegurangca com o conteudo matematico.

Vale a pena destacar, que, apesar desses momentos aparentemente
instrucionistas, intuito foi sempre interferir de tal maneira que a responsabilidade

pela estratégia de resolugdo permanecesse com os alunos.
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4.3.5 Analise da Atividade 5

Esta Atividade 5 inicia com o calculo dos juros simples para o primeiro més
de uma aplicacéo e, também, do montante dessa aplicagdo para o primeiro més.
Nesta planilha, estda uma informagdo importante do conceito do regime de
capitalizagdo dos juros simples, “o juro em todos os meses é calculado sobre o
capital inicial aplicado, assim, o juro é constante”. Nossa intencao era preparar as
duplas para a Atividade 6, em que se pede calculo do juro més a més. E, também,

para estabelecer a distingdo com o regime de capitalizagao dos juros compostos.

Na Atividade 5 (Figura 4.14), as duplas Gisele/Natalia e Patricia/Fabio apés
algum tempo para leitura e entendimento do que era pedido nos itens (a) e (b),
calcularam os juros simples de um periodo (um més) e o Montante ao final do
primeiro més. Os dois itens (a) e (b) da Atividade 5 sdo o que se chama de
operacao financeira basica (Capitulo 1, p.4), pois executam o fundamento da
atividade financeira, o calculo do juro e a agregagao desse juro ao capital inicial
aplicado, resultando no Montante. Este procedimento, também, chamado de
capitalizagcao, tem papel de destaque neste trabalho e é enfatizado pelas
solicitagdes de calculo, més a més, nas atividades. Os desenvolvimentos das
duplas foram semelhantes e, a seguir, sera relatada a resolugdo da dupla

Gisele/Natalia.

O item (a) pedia o calculo dos juros ao final do primeiro més. Inicialmente,
a dupla inseriu na célula C11, a formula =C8*C9*5, evidenciando alguma
dificuldade inicial de sintaxe, pois o enunciado fala em uma aplicagdo de R$
5.000,00 por um periodo de cinco meses. Apods solicitagdo de atencdo com o
enunciado e com a pergunta do item (a), o prazo foi corrigido pelas aprendizes. A
dupla Gisele/Natalia inseriu, entdo, corretamente na célula C11 a férmula do
calculo dos juros para um més, expresso na Barra de formulas =C8*C9 (Figura
4.14). Observa-se que a dupla nao utilizou a célula C10 em seu modelo, ja que
esta tem valor igual a um més. Este fato, provavelmente, surgiu de nossas
intervengdes anteriores, em que se ressaltou que, para o calculo do juro de um

unico més, bastava multiplicar o capital pela taxa de juros.
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C11 v £ =CE"CH

A B | ¢ | D | E | F E
ATIVIDADE 5

MATEMATICA FINANCEIRA - Juros Simples

Um capital de R§ 5.000,00 foi aplicado em uma instituigéo financeira par 5 meses, @ juros simples e &
taxa de 2% a0 més. Pede-ge:

a} Qual o rendimento {juros) ao final do primeiro mes? |

CAPITAL R 5.000,00
TAA DE JURDS [mensal) 2%
PRAZD (meses) 1
JURDS F§ 10000

b} Gual o montante {capital + juroes} ao final do primeiro mes?

CAPITAL R 5.000,00
JUROS F§ 100,00
MONTANTE R 5.100,00

REGIME DE CAPITALIZAQ&D A JUROS SIMPLES: heste regime, o juro em todos oz meses € calcukado sobre o capital inicial aplicado,
asgim, 0 juro & constante. Em outras palavras, a taxa de juros incide sempre sobre o o mesma valor aplicado.

Figura 4.14. Férmula da dupla Gisele/Natalia para o calculo dos juros

Na célula C16, a dupla inseriu, corretamente, o item (b) que pedia o calculo

do montante para o primeiro més =C4+C15 (Figura 4.15).

Mais uma vez observou-se que, embora a dupla apresentasse falta de
conhecimento inicial com alguns termos e expressdes das finangas, como capital
aplicado, montante da aplicagdo ou resgate da aplicagdo (termo usado, muitas
vezes, pelo professor), a partir desse momento a dupla pareceu estar utilizando

essa nomenclatura com certa familiaridade.

Ch f =C144015
A B | D | E | F E
1 ATIVIDADE5

Figura 4.15. Férmula da dupla Gisele/Natalia para o calculo do montante
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4.3.6 Analise da Atividade 6

Na Atividade 6 (Figura 4.16), que é uma continuacao da Atividade 5, o Item
(a) pedia o preenchimento da planilha com o calculo do valor dos juros e do
montante, més a més e o valor do resgate da aplicagédo (montante ao final do 5°
més). Nesta atividade aposta-se na estratégia da construgéo, passo a passo, ou
mais especificamente, do calculo do juro, més a més, e a soma desse juro ao
capital aplicado, para obter o valor do resgate. As duplas Gisele/Natalia e
Patricia/Fabio seguiram esta estratégia, que possibilita a formag¢ao do conceito de
capitalizacdo e que foi objeto de discussdo entre professor e as duplas nos

momentos de intervencdo de ensino.

13 v B =G0 124610

Al B | ¢ | b | F | 6 | H

E__|
ATIVIDADE 6
Com os dados da Atividade 5. a) preencha a planilha abaixo, indicando més a més, o rendimento (juros)

e 0 saldo (mantante) atualizado a cada més. Qual o valor do resgate (montante) ao final do 5° més?

b) Por qual valor temos de multiplicar o capital de R$ 5.000,00 para abtermos o montante ao final do 5° més?

c) Ma célula G113, construa uma expressao (farmula) que calcule o Montante para gualquer ndmero de meses de aplicagéo,
d) Teste sua formula, mudando os valores “ndmero de meses” na celula G12,

Taxa de juros ao més | 2% | b)
a
} MES REMDIMENTO SALDO ATLAL | |
(JUROS) (MONTANTE) 0
1 R§ - |R§  A00000 Capital - "C" R 500000
1 R4 10000 BY 510000 Taxa de juros - " 2%
2 R§ 10000 Ry 520000 Nirmero de meges - "n' ]
3 Rj 10000 | Ry 530000 Montante - "M" £.50000
4 Ry 10000 | Ry 540000
] Rj 10000 Ry 550000

REGIME DE CAPITALIZAI;EO A JUROS SIMPLES: Neste redime, o juro em todos 03 meses é calculado sobre o capital inicial aplicada,
a33im, 0 juro & constante. Em outras pelavras, @ tava de juros incide sempre sobre o mesma valar aplicada.

Y Uy [y [y R R [y Py P

Figura 4.16. Formula da dupla Gisele/Natalia — calculo do montante.

Nesta atividade, o preenchimento da planilha més a més é uma “Descricao”
da resolucdo do problema e pode ajudar o entendimento do conceito de
capitalizagao mensal no regime dos juros simples. Ao inserir férmulas nas células

para o calculo do juro mensal e para o calculo do montante ao final de cada més,
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o aprendiz esta na fase da “Execucédo” e tem resultado imediato (feedback) no
aplicativo Microsoft Excel, que pode possibilitar a “Reflexdo” sobre o que foi

produzido pelo computador.

Diante do resultado fornecido pelo aplicativo Excel, o aprendiz podera
refletir e, modificar ou ndo seus procedimentos, de acordo com suas intengdes
originais. Podera iniciar o processo de “Depurac¢ado” na busca de conhecimentos

por intermédio de novas informagdes ou do pensar.

No item (a) as duplas preencheram com desenvoltura a planilha, utilizaram
os recursos do Excel de cépia para os preenchimentos da coluna C da férmula
dos juros e preenchimento da coluna D da formula do montante e manifestaram

satisfagdo com o préprio desempenho.

No item (b), onde a pergunta foi “Por qual valor temos que multiplicar o
capital de R$ 5.000,00, para obtermos o montante ao final do 5° més?” As duplas

nao conseguiram apresentar uma resposta.

Nesse item (b), deve-se ressaltar que nao houve, inicialmente, por parte do
professor nenhuma intervencao de ajuda explicita aos aprendizes; nossa postura
foi de incentivo no sentido de que fizessem tentativas. Destaca-se um momento

de interagao entre a dupla Gisele/Natalia:
Gisele — montante é capital mais os juros,... por qual valor tenho de multiplicar?
Natalia — é para multiplicar pelo capital ou somar? Nao entendi.

Sao observadas dificuldades na interpretacédo da sintaxe da Questao e falta
de dominio dos conhecimentos basicos de aritmética e de suas propriedades
operatérias. Isso se traduziu na dificuldade da passagem da linguagem natural
para uma linguagem matematica. Uma interpretacdo dessa Questdo poderia ser:

“O capital de 5.000 multiplicado por um numero “x” é igual ao Montante de 5.500”,

que pode ser formulada, assim, 5000-x =5500, onde x € o valor procurado.

No item (c) da Atividade 6, as duplas foram solicitadas para o seguinte

desafio: “Na célula G13, construa uma expressao (férmula) que calcule o
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Montante para qualquer nimero de meses de aplicagao”. A dupla Gisele/Natalia
apresentou a construgcdo da formula, obedecendo ao modelo usado e, também,
enfatizado nas atividades anteriores, ou seja, MONTANTE = CAPITAL + JUROS.
Desta forma, inseriram corretamente na célula G13 (Figura 4.16) a férmula ou o
modelo do montante, =(G10*G11)*G12+G10.

Nesse item, considerou-se que, embora, as duplas tenham construido
corretamente a formula do Montante na célula G13, isso poderia nao significar,
necessariamente uma apropriagdo das propriedades operatorias e que seriam
uteis para o desenvolvimento das demais atividades. Entdo, decidiu-se por uma
intervengao de ensino em que se discutiu com as duplas outras maneiras de

apresentar o modelo do calculo do montante.

Na formula expressa na célula G13, usando a fatoragao e transformando a
soma em produto, o fator comum valor do capital inserido na célula G10 pode ser
colocado em “evidéncia”. Este procedimento foi, também, discutido no ambiente

de papel e lapis, como aparece a seguir:

Empregando, apenas, os modelos do regime de juros simples para o
célculo dos juros e do montante, as seguintes relagdes entre as variaveis:
MONTANTE (M); CAPITAL (C); JUROS (J); TAXA DE JUROS (i) e PRAZO (n),
utilizando o ambiente de papel e lapis foram discutidas, procurando resumir e

reconstruir alguns modelos ja usados e construindo novos modelos:
) J=Cin
Ny M=C+J
) M=C+Cin

IV) M =C.(1+in)

O conhecimento algébrico é fundamental para a constru¢gdo de outros
modelos usados na Matematica Financeira. Esta possibilidade de usar as

propriedades operatérias, colocando em evidéncia o valor do capital inserido na



119

célula G10 e expressar o modelo do montante na forma, = G10*(1+G11*G12),

nao foi utilizada por nenhuma dupla.

A seguir, sdo relatadas as manifestagcbes de uma das duplas ocorridas no
momento da insercdo dessa formula na célula G13. O dialogo pareceu indicar
uma preferéncia (ou uUnica maneira conhecida) para expressar o montante
(montante na forma de soma = capital+ juros), modelo explorado de maneira

recorrente nas atividades anteriores.

Gisele — Montante € igual a capital mais juros, o juro é 5.000, vezes 2% e vezes

5, mais o capital aplicado 5.000.
Natalia — E s6!

Diante da aparente surpresa, explicou-se que a expressao inserida célula
G13, é uma formula ou modelo matematico para o calculo do montante, que pode
ser testado, e 0 ambiente Excel permite simulagcdes, mudando nos enderegos das

células os valores do capital: Taxa de juros e numero de meses.

Destacamos que nesta atividade, explicamos e reforcamos a idéia de
construcdo de formulas ou modelos matematicos e que usariamos essas
linguagens como sinbnimas e também pedimos para as duplas exercitarem na
planilha as potencialidades do Excel de simulacido, alterando nas respectivas

células os valores do capital, taxa de juros e numero de meses.

A possibilidade de combinar texto, dados numéricos da atividade e os
célculos solicitados, registrando tudo em células da planilha, com um visual
pratico e confortavel (Figura 4.17), também, facilitou o desempenho da dupla
Patricia/Fabio. E, aparentemente, deu seguranca e satisfagdo na execugao dos

itens solicitados, em especial, o item (d) da simulagao.
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Capital - 'C' R§ 500000
Taxa de juros - ' 2%

Mamero de meses - "n" s
Montante - "h" 5800001

Figura 4.17. Férmula da dupla Patricia/Fabio — calculo do montante

A dupla Patricia e Fabio teve desempenho semelhante ao da dupla Gisele/
Natalia, acompanhou atentamente a intervengao de ensino e, apos a construgao
da formula do montante na célula G13, deu especial atengéo ao item (d) e fizeram
simulagdes na célula G12, alterando o numero de meses de aplicagdo, por
exemplo, para 24 meses que daria ao final deste periodo um resgate de R$

7.400,00 como mostra a Figura 4.18.

B3 & =GICGIHGI46I0
A B | ¢ | b | E F 6 | H
1 ATIVIDADE 6

Figura 4.18. Férmula do montante — simulagées da dupla Patricia/Fabio

4.3.7 Analise da Atividade 7

Na Atividade 7 (Figura 4.19) e na Atividade 8 (Figura 4.21), as duas ultimas
atividades desta segunda sessdo, as duplas ja apresentavam alguma
familiaridade, mesmo que num estagio inicial, com a nog¢do de construgado de
féormulas ou “modelos matematicos” e ainda com as operagdes aritméticas

envolvidas no calculo dos juros e do montante.
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A B | C | D | E | F | G
ATIVIDADE 7
MATEMATICA FINANCEIRA - Juros Simples

Diividir B% 1,200 00 em duas partes, de forma gue & primeira, aplicada a juros simples & taxa de 8% ao més

durante 2 meses, renda o mesmo juro que a sequnda, aplicada a 10% ao més durante 3 meses.

Pede-se: a) Registre os dados conhecidos nas celulas correspondentes. by Mas células C12, F12, C15 e F15, construa
relagiies com os dados conhecidos ou ndo. ¢ Faga simulagdes na celula C12, alterando o valor da primeira parte
(CAPITAL A) e tente chegar & resposta. d) Tente, também, resalver este problema no ambiente de papel e lapis.

—_| | | = = | =
|m|_p_|m|w|_1|D|Lo|m|w|m|m|.b.|m|r\_l|—x

APLICACAO DO CAPITAL A APLICACAO DO CAPITAL B
CAPTAL & RY (00,00 CAPTAL B Ry 00,00
A% DE JURDS (mensal) 8% TA%48 DE JURDS (mensal) 10,00%
PRAZC (meses) 2 PRAZC (meses) 3
JUROS RY 86 00 JUROS Ry 180,00

—
(=)

Figura 4.19. Registro dos dados — Gisele/Natalia

Esta atividade com grau maior de complexidade, a sua resolu¢gdo nao se
faz com a aplicagéo, apenas, de uma férmula ou modelo. Exige a construgao de
relacbes com os dados conhecidos e com as formulas dos juros e do montante.
Por esta razado, sugerimos, também, a resolugdo no ambiente de papel e lapis.
Acreditamos que as tentativas de escrever modelos, inicialmente em papel e
lapis, podem favorecer a interpretacdo do problema e a consequente inser¢cao de
dados na planilha Excel. No ambiente de planilhas, a sua resolucédo pode ser

feita, também, por simulacao.

No item (a), “Registre os dados conhecidos nas células correspondentes’,
as duplas Gisele/Natalia e Patricia/Fabio registraram os dados conforme Figura
4.19, acima. O layout da planilha pode ter favorecido a insergao correta dos dados
conhecidos (TAXA DE JUROS E PRAZO) nas células, C13, F13, C14 e F14.

No item (b), “Construa relagbes com os dados conhecidos ou ndo”, nas
células C12 e F12, as duas duplas inseriram o valor R$ 600,00 nas duas células
revelando, talvez, uma interpretagcao errada da sintaxe do enunciado da atividade.
A seguir, em razao das semelhangas de resultados, vamos apresentar a analise

da dupla Gisele/Natalia.
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No registro nas células C15 e F15 a dupla Gisele/ Natalia, ja demonstrou
alguma facilidade com o modelo do calculo de juros simples, bastante explorado
nas atividades anteriores e ainda, faciltado pelo ambiente de planilhas
eletrénicas. Pois, embora as células C12 e F12, representassem valores nao
conhecidos (incognitas), a dupla inseriu na célula C15, o modelo (férmula)
=C12*C13*C14, e na célula F15, o modelo (formula) =F12*F13*F14 .

Diante do valor dos juros gerados (rendidos) pelo Capital A, mostrado na
célula C15 = 96,00 e dos juros gerados pelo Capital B, mostrado na célula, F15
=180,00, pedimos para que a dupla observasse as condi¢des do enunciado para

o valor desses juros. E decorridos, alguns instantes:

Gisele — Eles devem ser iguais.

Professor — Como pode ser dividido o valor de R$ 1200,00 em duas partes?
Gisele — R$ 600,00 e mais R$ 600,00

Professor — Dividir em duas partes € dividir por dois?

O siléncio da dupla mostrou talvez, que inicialmente para elas “Dividir R$
1200,00 em duas partes”, significava dividir por dois, entretanto, apdés novas
conjecturas da dupla, elas concluiram que poderia ser quaisquer valores, cuja
soma fosse R$ 1200,00. Surgiu, entdo, a questido: “Como representar nas células
da planilha, dois valores quaisquer cuja soma é R$ 1.200,00”. Com as interagdes
do professor, relembrando o modo como se representa genericamente no papel e
lapis o problema: “Dividir R$ 1.200,00 em duas partes”. Parece que, alguma

nogéo emergiu e assim, escreveram: C,+C, =1200 e concluiram também que,

C, =1200-C,.

A dupla enfim, usando o Excel inseriu corretamente na célula F12 o modo

de expressar o Capital B em fung&o do Capital A (Figura 4.20).

Desse modo, seguindo as instrugdes do item (c) por simulagao, alterando

os valores das células C12 e F12, a dupla chegou ao resultado correto.
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Fi2 SR =10
¢ [0 E | F ] 6
| ATIVIDADET

Figura 4.20. Formula da relagao entre capitais — Gisele/Natalia.

=
)

No item (c), “Faca simulagbes na célula C12 alterando o valor da primeira
parte (CAPITAL A) e tente chegar a resposta”. Observamos momentos de
identificacdo das alunas com a capacidade dos recursos de varios calculos
simultédneos das planilhas eletrbnicas e a possibilidade de testar suas conjecturas

e valida-las ou nao.

A dupla, embora, estimulada, com forte intervengdo de ensino nao
conseguiu a resolugao em papel e lapis. Quando alguma conjectura era feita,
houve a preferéncia pelo ambiente das planilhas eletrénicas para sua validagéo.
Assim, a resolugao por simulagcdo prevaleceu e desta forma, conseguiram as

respostas corretas da atividade.

A dupla Patricia/Fabio registrou todos os dados conhecidos na planilha e
inicialmente, também, dividiu o capital de R$ 1.200,00 em duas partes iguais de
R$ 600,00. Com as nossas solicitagdes de observagdo e atengdo ao enunciado, a
dupla passou a fazer simulacdes, alterando os valores do Capital A e Capital B,
por exemplo, para R$ 800,00 e R$ 400,00. Nesse processo de tentativas a dupla
permaneceu, até a nossa intervencdo, as mesmas intervencoes feitas para a

dupla Gisele/Natalia.

Desta forma, a dupla registrou na célula F12 a relagdo entre os capitais,

expressa por: C, =1200-C, e assim, também, passou a desfrutar do conforto dos

calculos simultaneos das planilhas eletrénicas.



124

4.3.8 Analise da Atividade 8

A Atividade 8 (Figura 4.21), além de exigir das duplas a construgcdo das
férmulas para o calculo dos juros e do montante, pedia, também, conhecimentos
de algebra para estabelecer relagbes entre esses modelos (montagem de
equacgdes). Nosso objetivo e expectativa eram que as potencialidades das
planilhas eletrénicas pudessem auxiliar as duplas Gisele/Natalia e Patricia/Fabio,
na passagem da aritmética para a algebra. Particularmente, esperava-se,
também, que o uso do ambiente de papel e lapis nas tentativas de montagem de
equacodes, pudesse auxiliar as duplas na implementacdo das férmulas em

ambiente de planilhas eletrdnicas.

No ambiente das planilhas eletrénicas, esperavamos que pudessem
relacionar as células. Outra expectativa nossa confirmada foi a utilizacdo dos

modelos, como sistema de simulagéo.

A seguir, é apresentada a resolugao da dupla Gisele/Natalia, que, com a
familiaridade adquirida nas atividades anteriores, descreveu corretamente o

enunciado e preencheu as células com os dados correspondentes.

F11 - e =3000-C11
A B | C | D | E F
1 ATIVIDADE 8
2 MATEMATICA FINANCEIRA - Juros Simples
3
I Bruno, dispondo de R$ 3.000,00, resolveu aplica-los em dois bancos. Mo primeiro, aplicou uma parte a juros
5 simples a taxa de 8% ao més por B meses e, no segundo aplicou o restante tambeérm a juros simples por 8 meses a
E taxa de 10% ao més. Determine o quanto foi aplicado em cada banco sabendo-se que o total de juros auferidos foi de
| |BR 182400
g
ER
E CAPITAL APLICADO NO BANCO A CAPITAL APLICADO NO BANCO B
1] |capmaL A R 1.800,00 CAPITAL B R 1.200,00
12| [TAXA DE JUROS (MENSAL) 8% T&44 DE JUROS (MENSAL) 0,10
13 PRAZO (mensal) B PRAZO (mensal) g
14| [wros RS 864,00 JUROS R 950,00
15
E CAPITAL TOTAL (A+E) RS 3.000,00
A7 | |TOTAL DOS JUROS R 1.824 00

Figura 4.21. Formula da divisao do capital — Gisele/Natalia.
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As células C11 do capital A e F11 do capital B foram relacionadas
corretamente como mostra a Figura 4.21. A célula F11 ativada mostra na Barra de
férmulas a relagéo, = 3.000 - C11. Esta vez, mesmo sem utilizar o ambiente de
papel e lapis, a dupla parece ter concluido que: C11+F11 = 3.000 e, portanto, F11
=3.000 - C11.

C14 - f =(C117C12C13

A B | C | D | E F

1 ATIVIDADE 8

p MATEMATICA FINANCEIRA - Juros Simples

3
I Bruno, dispondo de R 3.000 00, resolveu aplica-los em dois bancos. Mo primeira, aplicou uma parte a juros
5 | |simples & taxa de 8% ao més por b meses e, no sequndo aplicou o restante também a juros simples por B meses 4
B | |taxa de 10% ao més. Determine o quanto foi aplicada em cada banco sabendo-se gue o tatal de juras auferidos foi de
7 [RE1EZ4.00.
LN
N
0] CAPITAL APLICADO NO BANCO A CAPITAL APLICADO NO BANCO B

11| |cARITAL & R 1.80000 CAPITAL B R 1.20000
E T DE JUROS (MENSAL) 8% Ta¥A DE JURCS (MEMSAL) 0,10
13| |PRAZO (menzal) B PRAZO (menzal) g8
4] JuRos R 864,00 JUROS R§ 560,00
15
16| |CAPITAL TOTAL (&+8) R 2.000,00
A7 | |TOTAL DOS JUROS R 1824100

18

Figura 4.22. Férmula dos juros do Capital A — dupla Gisele/Natalia

As células C14 e F14, também, foram preenchidas corretamente com o
calculo dos juros. Como mostram as células: C14 ativada na Figura 4.22, que
exibe na Barra de Formulas a inser¢cdo do modelo do calculo dos juros
(rendimento do capital A), =(C11*C12)*C13; e F14 ativada na Figura 4.23, que

mostra o calculo dos juros do capital B, =(F11*F12)*F13.

Em nossa observacao, nas células C14 e F14 as duplas usando a planilha
eletrbnica expressaram com relativa facilidade o modelo do célculo dos juros que,
em ambiente de papel e lapis, poderia ser expresso por J =C..n,onde: (J) éo
valor dos juros; (C) é o valor do capital; (i) é a taxa de juros por periodoe (n ) é

0 numero de periodos. Apesar disso, as duplas nao tiveram a desenvoltura para
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expressar em ambiente de papel e lapis a montagem de equacgdes, preferindo

usar as células da planilha eletrénica.

T Bk
A : C D : F
i ATIVIDADE 8

Figura 4.23. Féormula dos juros do Capital B — dupla Gisele/Natalia

O preenchimento da célula C17, que registra o total de juros auferidos
pelos capitais A e B, é fundamental para a resolucdo. As duplas, também,
inseriram corretamente a férmula, =C14+F14, como mostra a Figura 4.24, que
relaciona o endereco das células corretamente a soma dos juros dos capitais A e
B.

CF v =C14F1E
A B C D E i
1 ATIVIDADE 8

Figura 4.24. Férmula do total dos juros — Gisele/Natalia

As producbes das duplas Gisele/Natalia e Patricia/Fabio foram
semelhantes e pareceu sofrer em parte os impactos das intervengdes de ensino
anteriores em relagdo a construgdo de algumas formulas; na formula do total de
juros que se expressa pela soma dos enderegos de duas células, as alunas nao
tiveram nenhuma dificuldade. Outro fato observado e que se confirma, é a
identificacdo das duplas com o processo de simulagdo, também, exercido nesta

atividade.
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Assim, as duplas inseriram na célula C17, a féormula do valor total dos juros

expresso pela soma dos juros do capital A (J,) inserido na célula C14 e os juros
do capital B (J,) inserido na célula F14. No ambiente de papel e lapis, elas
poderiam indicar, J, + J, = 1.824 e utilizar as outras relagdes (férmulas) para

resolucdo no ambiente de papel e lapis. No entanto, as duplas utilizaram o
potencial de calculo das planilhas eletrénicas, mudando os valores do capital
aplicado no Banco A para chegar a soma dos juros desejada. Dessa forma,

usando o sistema de simulagao atingiram a resposta.

4.3.9 Analise da Atividade 9

A Atividade 9 (Figura 4.25), que inicia a terceira e ultima sessdo do
presente experimento de ensino, foi planejada com atividades de calculo dos juros

e montante no regime de capitalizagdo de juros compostos.

Esta atividade apresenta uma aplicacdo de R$ 10.000,00 em um fundo de
investimentos, com taxas de rentabilidade variaveis, no regime de juros
compostos. Pede-se para verificar se o valor resgatado de R$ 10.877,34
corresponde realmente as taxas mensais de juros informadas. Como as taxas de
juros sao variaveis, o unico procedimento possivel € a verificagdo, més a més,
calculando o rendimento do més e agregando este rendimento ao saldo do més

anterior.
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AB|lc| D | E |F|] &6 | H ]
ATIVIDADE 9 - Juros Compostos - Taxas Variaveis

Estela investiu R§ 10.000 00 num funda de investimento. Exatamente quatra meses depais resgatou R§ 10.877 34,

0 gerente do fundo infarmou gue as taxas de rentabilidade mensais do fundo durante o prazo do investimento de Estela
foram 1,8%, 2%, 2 2% e 2 5% a0 més. Estela gostania de venficar se o resqate recebido correspande realmente as taxas
mensais de juro infarmadas. a) Verifique passo a passo, calculanda més a més, o rendimento mensal e o saldo atualizado
(capital +juros) no regime de juros compostos.  b) Existe uma expressao que permite calcular o resgate ao final dos
quatro meses? cf Construa esta expressao na célula H12. Teste sua farmula.

a) b |Sim, Existe. |
Més [Taxa  |Rendimento |Saldo Atualizado C

0 R§  10.0000 ['alor do Resgate | 106120392
1| 130%|RYy 18000 (RY 1018000
2 2% RE 20560 RY 10383 60
3

4

20%| Ry 2644 Ry 1061204
250%| Ry k00| RY 1067734

REGIME DE CAPITALIZAI;ﬁO A JUROS COMPOSTOS: Neste regime, 03 juros 340 incorporados a0 montante do perioda anteriar,
fUe servem de hase para o caloulo dos juros do periodo seguinte.

o | e e | e [ |

=
[dm}

Figura 4.25. Férmula do valor do resgate — Gisele/Natalia

O item (a) teve como objetivo a introdugao ao regime de capitalizagdo dos
juros compostos. Foram previstas as seguintes estratégias para facilitar a

formagao desse conceito:
e O layout amigavel da planilha;

e O procedimento de calculo feito a cada periodo (passo a passo); e

e As intervencgdes de ensino do professor.

A seguir, sdo apresentadas as partes da resolugéo da dupla Gisele/Natalia
e a analise feita, também, para a dupla Patricia/Fabio, pois, talvez, em razao de
nossas fortes intervencdes de ensino, as diferencas nas produgdes das duplas

diminuiram e as semelhang¢as aumentaram.

Assim, a dupla Gisele/Natalia utilizou os recursos da Barra de Formulas

para os calculos do valor dos juros més a més, confirmou a familiaridade com a
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interface do Excel e algum entendimento das relagdes entre células. Na célula
D13, inseriu o calculo do juro (rendimento) do primeiro més, expresso por
=E12*C13 (Figura 4.26).

013 - f =E12°C13

saelc| b | E [F|] 6 | B | I | |

1 ATIVIDADE 9 - Juros Compostos - Taxas Variaveis

Figura 4.26. Formula do juro — dupla Gisele/Natalia

Na célula E13, a dupla aplicou o conceito de montante e registrou a férmula
=E12+D13 (Figura 4.27), que representa o saldo anterior da célula E12 somado

ao juro do primeiro més, calculado e registrado, anteriormente, na célula D13.

Assim, num processo de repeticdo, més a més, a dupla encontrou o valor
do resgate de R$ 10.877,34 e confirmou que este valor corresponde as taxas

mensais de juros informadas.

E13 M B =E12+013

A B ¢ | b | E | F| G | H L

1 ATIVIDADE 9 - Juros Compostos - Taxas Variaveis
2
3 | | Estela investiu R§ 10.000,00 num fundo de investimenta. Exatamente quatro meses depais resgatou R 10.877 34,
A4 | |0 gerente da funda informaou que as taxas de rentabilidade mensais do fundo durante o prazo do investimento de Estela
& | [foram 1,.8%, 2%, 2.2% e 2 5% a0 mEs. Estela gostaria de verificar se o resgate recehido corresponde realmente as taxas
B | [mensais de juro infarmadas. a) Verifigue passo a passo, calculando més a més, o rendimenta mensal e o saldo atualizado
7 | |(capital +juros) noregime de juros compostos.  b) Existe uma expressdo que permite calcular o resgate ao final dos
8 | |quatro meses? ¢) Construa esta expressdo na célula H12. Teste sua farmula.
9
10| a) [ |Sirn, Existe. |
11 [MEs |Taxa  |Rendimento |Saldo Atualizado £
12 R$ 1000000 [Valor do Resgate | 10512 1392 |
13 ] 1| 180%|R% 18000 R§ 10.180,00

Figura 4.27. Férmula do montante do primeiro més — dupla Gisele/Natalia

Os itens (b) e (c) da Atividade 9 s6 foram resolvidos com a interagdo do
professor, em mais um momento de intervencdo de ensino. No item (b), a
pergunta era: “Existe uma expressdo que permite calcular o resgate ao final dos
quatro meses?” Aqui, estava presente nossa intencao de levar o aluno a uma

busca da formalizagédo e generalizagao, isto €, a construgdo de modelos.
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Observa-se que, entre alguns obstaculos encontrados pelas duplas para a
construgdo do modelo, estavam as estruturas algébricas, particularmente, no uso

da fatoracdo e das propriedades operatorias da adigao e multiplicacao.

Assim, nesta intervencao de ensino, procurou-se destacar as relagdes |, Il,
[ll e IV entre as variaveis: MONTANTE (M); CAPITAL (C); JUROS (J); TAXA DE
JUROS (i) e PRAZO (n), utilizando o ambiente de papel e lapis. Recorda-se que
os modelos ja construidos nas atividades anteriores de juros simples e sua
aplicacao na Atividade 9, com o propésito de tornar estas férmulas, sdo mais

familiares as duplas:
V) J=Cin
) M=C+J
N M=C+Cin

V) M=C.(+in)

Estas relacbes sdo os modelos para os calculos no regime de juros
simples, também, sdo os fundamentos para o procedimento de calculo dos juros
compostos, més a més, (neste caso usa-se o prazo n igual a 1), onde o fator

(1+7) é o de capitalizagcdo mensal. Desta forma, nossa interagdo com as duplas

ficou concentrada no uso dessas propriedades operatérias, em particular, na

fatoracdo de uma soma em produto, colocando em evidéncia o fator comum.

A seguir, algumas manifestagdes da dupla Gisele/Natélia, apds, esta forte
intervengcdo de ensino e, também, suas duvidas durante as tentativas de

resolucéo e constru¢cdo de modelos.

Gisele — Entdo, para calcular o saldo atualizado, pegamos o saldo anterior e

multiplicamos por 1 mais a taxa de juros. Agora, fica facil.

Natalia — E mais facil calcular os juros separados e depois somar ao saldo

anterior.
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Gisele — Clica na célula H12, digita igual, 10.000 vezes, abre parénteses; 1 mais
1,8%, fecha parénteses; vezes abre parénteses; 1 mais 2%, fecha parénteses;

vezes abre parénteses; 1 mais 2,2%, fecha parénteses, Enter.

A aprendiz Gisele utilizou os enderecos das células da planilha onde estao
registrados os valores do capital aplicado e das taxas de juros. Pois, ao dizer,
10.000, a aprendiz clicou dentro da célula E12, também, ao dizer 1,8%, clicou
dentro da célula C13. Assim, utilizando esse recurso implementou na planilha
eletrbnica um modelo ou férmula. Desta maneira, ao digitar Enter, a aprendiz
registrou a formula, =E12*(1+C13)*(1+C14)*(1+C15) (Figura 4.28), mostrada na

Barra de Férmulas e a célula H12 exibiu o seguinte resultado: 10.612,04.

H2 v R =EZ{HCI OIS

welc|] o | E JF] &6 | W 1| |

1 ATIVIDADE 9 - Juros Compostos - Taxas Varidveis

Figura 4.28. Tentativa de calculo do valor de resgate- Gisele/Natalia.

E elas concluiram:

Natalia — A férmula esta errada, pois o resultado deveria ser 10.877,34.

Apo6s, momentos de conferéncia dos dados obtidos no item (a), a dupla
observou que o resultado exibido na célula H12 (Figura 4.29) era 0 mesmo saldo

atualizado do terceiro més, exibido na célula E15, e concluiu:

Gisele — Faltou multiplicar por 1 mais 2,5%.

Na Atividade 9, as alunas Gisele e Natalia evidenciaram uma apropriagao
dos conceitos de juros e montante. Notadamente no item (a), quando fizeram uma
descrigdo do problema, calculando més a més, os juros da aplicagdo por meio
das primitivas e os comandos do Excel. No registro da formula do montante na

célula E13 (Figura 4,25), apos teclar Enter, as aprendizes tiveram o resultado
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exibido na célula e puderam fazer suas conjecturas. A execucao dessa descrigao

pelo computador forneceu um retorno fiel e imediato (feedback).

No item (c), na célula H12 (Figura 4.29), embora, com muitas dificuldades
algébricas e apds as intervengdes de ensino, e contando com 0 acompanhamento
do professor, elas utilizaram varias estratégias de resolugdo e tentativas,
aplicaram a propriedade distributiva da multiplicacdo em relagdo a adicéo,
compararam os resultados da célula H12, com os resultados das células E13,
E14, E14, E15 e E16 do item (a). Assim, seguindo um processo de reflexao e
depuracdo, elas se aproximaram do ciclo descricdo-execucao-reflexao-

depuracao-descricao.

H12 - B =BT +CAS1+C14)7(1 +C18)

A Bl ¢ | D | E | F | E | H | ] J

ATIVIDADE 9 - Juros Compostos - Taxas Variaveis

Estela investiu R§ 10.000,00 num fundo de investimento. Exatamente quatro meses depois resgatou R$ 10.877 34.

0 gerente do fundo informou que as taxas de rentabilidade mensais do fundo durante o prazo do investimento de Estela
forarn 18%, 2%, 22% e 2 5% ao més. Estela gostaria de verificar se o resgate recebido corresponde realmente as taxas
mensais de juro informadas. a) VWerifigue passo a passo, calculando més a més, o rendimento mensal e o saldo atualizado
(capital + juros) no regime de juros compostos. b} Existe uma expressédo que permite calcular o resgate ao final dos
quatro meses? ¢ Construa esta expressdo na celula H12. Teste sua fdrmula.

a) [b) [Sirn, Existe. |
IMés |Taxa  |Rendimento |Saldo Atualizado c)
R$ 1000000 [valor do Resgate || 10612 0392

0

1] 180%|R$ 18000 | Ry  10.180,00
2 2%|RY 205350 |R§  10.383,60
3
4

220%| Ry 22544 |RY 1061204
250%| Ry 26530 | RF 1067734

REGIME DE CAPITALIZA';ﬁO A JUROS COMPOSTOS: Neste regime, 0g juros =80 incorporados ao montante do periodo anteriar,
gue =ervem de hase para o caloulo dos juros do periodo sequinte.

B[z [z [z 3|5 =[z[R]= (3|0 = ||| ] =]~

Figura 4.29. Férmula do valor do resgate — Gisele/Natalia.

Enfim, a férmula inserida corretamente pela dupla Gisele/Natalia na célula
H12 foi conseguida com o auxilio do professor. Nossa intencao era realizar uma
abordagem construcionista, muitas vezes, percebia-se que as dificuldades das
duplas estavam em conteudos e técnicas algébricas n&o apreendidas por elas.
Assim, os momentos de intervencio de ensino tornaram-se necessarios e, talvez,

oportunos.



133

Nesta atividade, em particular, a férmula final do valor do resgate partiu das
informacdes destacadas nesta intervengdo, aproximando-se bastante da
abordagem instrucionista. Nas falas de Natalia, “é mais facil calcular todos os
juros e depois somar com o saldo anterior”, € evidente que sua proépria formulagéo
da solucao continua forte, levantando a questdo da compreensao da intervencao

de ensino e a preferéncia por seu préprio modelo.

A dupla Patricia/Fabio, também, realizou os calculos més a més, dos juros
e do saldo atualizado e s6 teve dificuldade, também, com a férmula do valor do

resgate.

4.3.10 Analise da Atividade 10

A Atividade 10 (Figura 4.30) apresentou como na Atividade 9, a aplicagao

de um capital com taxas de juros de rentabilidade variaveis.

012 > B =(CECH+HCCIMHCEC11)

A B | C | D | E | F | 6 | H
1 ATIVIDADE 10 - Juros Compostos - Taxas Variaveis
2
3| | O excesso de caixa da empresa § 16.000,00 foi aplicado em um fundo durante urn més com a taxa de juro
A | [de 1 2% ao més. A seguir, o valor resgatado foi aplicado em renda fixa por mais um més, com a taxa de juro de
5| [22% a0 més. Finalmente, ovalor resgatado da aplicagdo em renda fixa foi aplicado durante mais um més, com taxa de
B | |juro de 0.75% ao més. Qual o valor final do resgate dessa operagao?
7
8 | |Valorinicial aplicado R 158.000,00
9| [Taxa 1. fundo {um més) 1,.20%
0| [Taxa 2 renda fixa (um més) 220%
11 |Taxa 3. (um més) 075%
12| [Walor do resgate final da operagdo 747 00
13

Figura 4.30. Tentativa de formula do valor do resgate — Gisele/Natalia

Embora as duplas nas Atividades 9 e 10, talvez, pudessem aparentemente

ser diferentes; na verdade apenas o layout da planilha para a resolugao é distinto.
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Na Atividade 10, ressalta-se que nao foi feita nenhuma intervengao de
ensino durante as tentativas de resolucdo. Nossa intengdo foi observar o
comportamento das duplas com o novo /layout da planilha. Enfim, além do layout
aparentar um problema diferente do anterior, também, o contexto do enunciado
contribuiu para aparenta-lo diferente. Nota-se que as dificuldades enfrentadas
pelas duplas passam, também, pela sintaxe dos enunciados, pois a linguagem

das operacoes financeiras nem sempre € familiar.

A Unica pergunta da atividade: “Qual o valor final do resgate dessa
operacdo?” Nao foi respondida pela dupla Gisele/Natalia nem pela dupla

Patricia/Fabio.

A resolucao apresentada pela dupla Gisele/Natalia e registrada na célula
C12 (Figura 4.30) mostra uma confus&o e falta de dominio dos conceitos de juros

e montante, aqui representado pela expressao “valor final do resgate”

Na célula C12, a dupla registrou a férmula

=(C8*(C9)+(C8*C10)+(C8*(11). Esta resolugao incorreta poderia ser a resposta

da seguinte pergunta: “Qual o valor dos juros auferidos ao final da aplicagdo, no
regime dos juros simples?” Portanto, houve uma confusao entre os conceitos de
juros e montante e, também, dos regimes de capitalizagdo. A dupla
Gisele/Natalia, apenas, calculou os juros, ndo usou a estratégia de fatorizacgao.
Assim, voltou a estratégia do calculo dos juros simples e esqueceu de somar juro

ao saldo anterior.

4.3.11 Analise das Atividades 11 e 12

Na Atividade 11 (Figura 4.31) e na Atividade 12 (Figura 4.32), existem
atividades no regime de juros compostos e, agora, com taxas de juros constantes,
com o objetivo de construir a formula do montante para o regime dos juros

compostos.
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Na Atividade 11, o enunciado que, também, serviu de base para a
resolugdo dos itens da Atividade 12 diz: “Um investidor aplica R$ 1.000,00 por
cinco meses em um fundo de investimentos, que remunera a juros compostos e a

uma taxa de 4% ao més, com capitalizagdo mensal.”

As duplas Gisele/Natalia e Patricia/Fabio responderam com facilidade o
item (a), “Qual o rendimento (juros) ao final do primeiro més?” E o item (b), “Qual
0 montante (capital + juros) ao final do primeiro Més?” Os dois itens referiam-se
ao primeiro periodo (primeiro més) e foram corretamente interpretados e os

modelos registrados nas células C9 e C14, conforme (Figura 4.31).

cH v B =CH"CY

A B | C | D | E | F

ATIVIDADE 11 -Juros Compostos - Taxas Constantes

U investidor aplica R% 1.000,00 par & meses em um funda de investimentos, que remunera a
juros cornpostos e a uma taxa de 4% ao més, com capitalizacdo mensal. Pede-se:

a) Qual o rendimento (juras) ao final do primeiro més?

CAPITAL R 1.000 00
TAXA DE JURDS (mensal) 4%
PRAID (meses) 1
JURDS R 4000
by Qual o montante (capital + juros) ao final do primeira més?
CAPITAL R¥ 1.000 Aa
JURODS R¥ 400
MOMNTANTE R§ 1.040 00

REGIME DE CAPITALIZAI;ﬂD A JUROS COMPOSTOS: Meste regime oz juros 80 incorporados ao mortarte do periodo anterior,
que servem de baze para o caloulo dos juros do periodo seguinte.

o[ | o s [ [

—
(du]

Figura 4.31. Férmula dos juros — Gisele/Natalia

A Atividade 12 (Figura 4.32) foi planejada como uma continuagdo da
Atividade 11 e pedia no item (a): “Preencha a planilha abaixo, indicando més a
més, o rendimento (juros) e o saldo (montante) atualizado a cada més. Qual o
valor do resgate (montante) ao final do 5° més?”. As duplas Gisele/Natalia e
Patricia/Fabio nao tiveram dificuldades no preenchimento desta planilha. Na
forma (layout da planilha) proposta, as duplas efetuaram, més a més, os calculos
dos juros (coluna D) e os calculos do montante (coluna E), durante os cinco

meses da aplicagdo, chegando ao valor do resgate (montante) final de R$
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1.216,65, demonstrando uma assimilagao desta estratégia de calculo, passo a
passo, reforcada em nossas intervengdes de ensino, como importantes para a

apropriacdo dos conceitos da Matematica Financeira.

Apesar da aparente facilidade demonstrada pelas duplas, no calculo més a
més, isso n&o significou compreensao de propriedades operatérias da aritmética,
visto que o item (b): “por qual valor temos que multiplicar o capital de R$ 1.000,00
para obtermos o montante ao final do 5° més?” S¢6 foi realizado com a interacao

professor com as duplas.

Durante nossa interagdo com as duplas, perguntamos: Qual seria o
procedimento de calculo, se a aplicagcao fosse por 36, 48 ou 120 meses? As
duplas entenderam que o procedimento més a més nao seria viavel no ambiente
de papel e lapis e no ambiente de planilhas eletronicas, ainda que usando o
recurso de coépia de formula, ter-se-ia de dispor de 120 linhas para uma aplicacao

por 120 meses.

O item (c) desta Atividade (Figura 4.32) propde este desafio: (c) “Na célula
H14, construa uma expressdo (féormula) que calcule o Montante para qualquer

numero de meses de aplicagdo”.
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H14 v £ =E12%(1+08)H13
Al B | c | D | E [F] G | H |
ATIVIDADE 12 - Juros Compostos - Taxas Constantes
Com o5 dadas da Atividade 11. a) preencha a planilha abaixo, indicando més a més, a rendimento (juros) e o
saldo (montante) atualizado a cada més. Qual o valor do resgate (montante) ao final do 52 més?
b) Por que valor temos de multiplicar o capital de R§ 1.000,00 para obtermos o mantante ao final do 5% més?
cj Ma célula H14, construa uma expressio (formula) que calcule o Montante para qualquer ndmero de meses de aplicagdo.
d) Teste sua farmula, mudando os valores "nimero de meses” na célula H13.

[Taa dejuros mensah | 4% | b) 1,216632902
| | 1.216 65
o)
MES SALDO ANTERI(_)R RENDIMENTO | SALDO ATUAL :
{montante anterior) |  (JURDS) (MONTANTE) Capital - "C" R§ 1.000,00
R§ 1.000,00 Taxa de juros - " 0,04
R§ 00000 (R 4000 | RY 040,00 Mimero de meses - "n" 5

1 1
R} 104000 [RE 4160 | R§  1.08160 Montante - "M* 1216 B52302
R% 108160 [RY 4326 |R§ 112486
| |
1 1

R} 2486 |RE 44599 Ry 1.169.056
R% ABSEE |RY 4679 [ RY 1.21685

e ] = ==~ =
=5

M= ka | ==

—y
[mn}

Figura 4.32. Férmula do montante — dupla Gisele/Natalia

Durante as tentativas de construcdo do modelo, observa-se mais uma vez
uma grande dificuldade de conhecimentos aritméticos e algébricos basicos. A
estratégia de criar um modelo, inicialmente, no ambiente de papel e lapis para
depois implementar no ambiente de planilhas eletrénicas foi sugerida. Nao houve
evolugao nas tentativas, as duplas ndo conseguiram formular nenhuma estratégia

de resolucéao, entdo, os momentos de instrugao tornaram-se necessarios.

Dessa maneira, foi construida a formula passo a passo com as duplas,
utilizando os dados da Atividade 12, constituindo-se em mais uma intervengao de

ensino (Quadro 4.1).
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Montante ao final do primeiro més ()

M, =1000+1000x 0,04
M, =1000x (1+0,04)

Montante ao final do segundo més (M)

M, =M, +M, x0,04
M, =M, x(1+0,04)

Montante ao final do terceiro més (/,)

M,=M,+M,x0,04

M, =M, x(1+0,04)

M, =M, x(1+0,04)x (1+0,04)
M, =M, x(1+0,04)>

Montante ao final do quarto més (/)

M,=M,+M,x0,04
M, =M, x(1+0,04)
M, =M, x(1+0,04)> x (1+0,04)
M, =M, x(1+0,04)°

Substituindo M, e generalizando o Montante para um numero qualquer de

(1Pt}

meses “n” (M, .), temos:

M, =1000% (1 +0,04) x (1 + 0,04)
M, =1000x (1 + 0,04)* M, =1000x(1+0,04)"

Quadro 4.1. Férmula do montante para um niumero qualquer de meses.

No processo de deducdo de formulas ou construgcdo de modelos estao
presentes os principais objetivos desta pesquisa. Por esta razdo, ndo houve
preocupacao com o tempo, e foram intensificadas observagdes e intervencdes
que pudessem colaborar no processo de apreensao e formagao de conceitos da

Matematica Financeira.
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Deste modo, a construgdo do modelo foi muito lenta e ainda nao foi
possivel avaliar se contribuiu para a aprendizagem e se significados matematicos

emergiram desse experimento de ensino.

No item (d): “Teste sua férmula, mudando os valores (numero de meses),
na célula H13.”, com o modelo construido e implementado na Barra de Férmulas
do Excel, as duplas experimentaram com satisfacdo as potencialidades das

planilhas eletrénicas e puderam fazer as simulagdes e testar suas férmulas.

4.3.12 Analise da Atividade 13

A Atividade 13 (Figura 4.33) planejada com seis itens exigiu, além da
utilizagdo dos modelos construidos, também, o estabelecimento de relagbes entre
esses modelos. Em outras palavras, a atividade proposta exigiu das duplas

conhecimentos de montagem de equagdes e resolugao de sistema de equagdes.

F12 v  =2"C12

A R | ¢ |D0] E '  F | 6 | H

ATIVIDADE 13 - Juros Compostos

Uma pessoa tomaou dois emprestimos. O primeiro por 3 meses a juros compostos e a taxa de 5% ao més;

e 0 sequndo por 10 meses, também, & juros compostos de 4% ao més. Sabendo-se que pagou a0 todo R 11.187,14 de
jurog e gue o primeira empréstimo & igual & metade do segundo. Pede-se: a) Registre 0z dados canhecidos nas células
correspandentes. by Na célula C12, atribua urn valor gualguer para o primeiro empréstimo |

¢) Mas células F12, C15, C16, F13, F16 e C18, construa expressdes e relagfes com os dados conhecidos au nédo,

d) Faga simulagdes na célula C12, alterando o valor do primeiro empréstima e tente chegar a resposta.

e) Tente, tambem, resalver este problema no ambiente de papel e lapis.

f) Qual o valor de cada empréstimo?

1% Empréstima (capital A) | R§ 5.000,00 2° Emnpréstimo (capital B) || R§ 10.000,00
Frazo [meses) 3 Prazo [meses) 10
Taxa mensal 5% Taxa mensal 40%
flontante R3 678313 fontante R3 14802 44
Jurog R3 788,13 Juros R3 4,802 44
Juros totais pagos R 559057

o [ e | s | | [ | ==

Figura 4.33. Formula da relagao entre os empréstimos — da dupla Gisele/Natalia.
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Seguindo os itens desta atividade, as duplas registraram com facilidade os
dados, prazo e taxa mensal nas células indicadas da planilha eletrénica.
Atribuiram ao valor do primeiro empréstimo, um valor qualquer, como solicitava o
item (b) e registraram este valor na célula C12. As dificuldades ficaram em

relacionar as outras células e as formulas nelas registradas.

Inicialmente, a dupla Gisele/Natalia atribuiu R$ 5.000,00 ao valor do
primeiro empréstimo e R$ 10.000,00 ao valor do segundo empréstimo (Figura
4.33). A formula do montante para os juros compostos, nas células C15e F15 e a
férmula dos juros, nas células C16 e F16 foram construidas pela dupla com
pequena intervengao do professor, ja que estes dois calculos (juro e montante),
tenham sido recorrentes neste experimento de ensino. No entanto, outras
dificuldades apareceram para elas. Uma delas pareceu residir na interpretagao da
sintaxe do seguinte trecho do enunciado: “Sabendo que pagou ao todo R$

11.181,14 de juros e que o primeiro empréstimo € igual a metade do segundo.”

Ainda, assim, apos algumas conjecturas a dupla inseriu corretamente na

célula F12 a férmula, =2*C12.
Gisele — se o0 primeiro empréstimo e igual a metade do segundo, entao...
Natalia — o segundo empréstimo é o dobro...

Gisele — podemos digitar na célula C12, igual F12 dividido por 2 ou digitar na

célula F12, igual duas vezes C12.

Auxiliadas pelas resolugcbes anteriores das Atividades 11 e 12 que o
professor sugeriu a dupla para consulta, as aprendizes registraram corretamente
as formulas de montante. Para a formula dos juros das células C16 e F16,
inicialmente, as aprendizes aplicaram o modelo J =C.in e inseriram na célula
C16, =C12*C14*C13, férmula dos juros no regime de juros simples. Apds, nova
intervengao para lembrarem que independente do regime de juros simples ou
compostos, as operagdes de empréstimos respeitam o modelo Montante = Capital

+ Juros, as aprendizes deduziram que, Juros = Montante - Capital (Figura 4.34).
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(b = fe =C15-C12
A B C D E F G H
1 ATIVIDADE 13 - Juros Compostos

Figura 4.34. Férmula dos juros — dupla Gisele/Natalia.

Para o calculo dos juros totais pagos, as alunas inseriram corretamente na
célula C18 a férmula, =C16+F16. Seguindo a orientagdo do item (b), inseriram
para o primeiro empréstimo o valor de R$ 5.000,00 e, assim, por simulagdo como

pedia o item (d), chegaram aos valores de cada empréstimo.

Mais uma vez, notou-se a preferéncia e, talvez, uma facilidade no uso do
ambiente de planilhas eletrbnicas. As dificuldades algébricas persistiram, mas
ainda, assim, em razao das preferéncias pelo ambiente das planilhas, houve um

engajamento da dupla Gisele/Natalia, em particular, pelo sistema de simulagao.

A dupla Patricia /Fabio seguiu caminho semelhante, registrou R$ 1.500,00
para o valor do primeiro empréstimo e R$ 3.000,00 para o valor do segundo
empréstimo (Figura 4.35). Esta dupla ndo teve dificuldades nos registros dos
dados conhecidos nem da formula do montante dos juros compostos, registradas
nas células C15 e F15. Desta forma, a dupla confirmou nossa expectativa de que
esta férmula, em particular, foi bastante trabalhada nas atividades anteriores e
permitiu aos alunos, pelo menos, uma memorizacdo. Entretanto, isso nao
significou apropriacdo do conceito de montante, pois a dupla teve ainda
dificuldade na interpretacdo da formula dos juros das células C16 e F16, que se
obtém pela diferenca entre o valor montante e o capital emprestado. As

dificuldades foram enfrentadas com a interagao do professor e a dupla.
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15 - F =C12(1+C14)°C13

A B | & | D | E | F | G | H

ATIVIDADE 13 - Juros Compostos

Uma pessoa tomou dois empréstimos. O primeiro por 3 meses a juros compostos e a taxa de 5% ao més;

e o sequndo por 10 meses, também, a juros compostos de 4% ao més. Sabendo-se que pagou ao todo RE 11.181,14 de
Juros e que o primeiro empréstimo @ igual @ metade do segundo. Pede-se: a) Registre o0s dados conhecidos nas células
correspondentes. by Ma célula C12, atribua umn walor qualguer para o primeiro empréstimo .

c) Mas celulas F12, C15, C16, F15, F16 e C18, construa expressdes e relagfes com os dados conhecidos ou ndo.

d) Faga simulagdes na célula €12, alterando o valor do primeiro empréstimo e tente chegar a resposta.

e} Tente, tarbém, resolver este problerna no ambiente de papel e lapis.

f) Qual o valor de cada emprastimo?

g

12 Empréstimo (capital A) | R% 1.500,00 2% Empréstimo (capital B) | R% 3.000,00
Prazo (meses) 3 Prazo (meses) 10
Taxa mensal % Taxa mensal 4 0%
Montante R 1.736 44 Maritante R 4.440 73
Jurog R 236 44 Juros R% 144073
Juros totais pagos a0 167717

19

Figura 4.35. Férmula do montante — da dupla Patricia/Fabio.

Superadas as etapas de descricdo com a interpretacdo da sintaxe do
problema e a da execugédo com o registro das formulas, a dupla concentrou-se na
verificagdo dos resultados e concluiu que os juros totais pagos de R$ 1.677,17
registrados na célula C18, ndo eram os R$ 11.181,14 das condi¢cdes do
enunciado. Assim, seguindo o item (d): “Faca simulagbes na célula C12, alterando
o valor do primeiro empréstimo e tente chegar a resposta”, a dupla Patricia /Fabio
experimentou a simulagdo e chegou ao valor do primeiro empréstimo R$
10.000,00 e do segundo R$ 10.000,00 (Figura 4.36).
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18 v B =C16+F16

A B ¢ |0 E . F | G | H

ATIVIDADE 13 - Juros Compostos

Uma pessoa tomou dois emprestimas. O primeiro por 3 meses a juros compostos e a taxa de 5% ao més;

e o segundo por 10 meses, também, a juros compostos de 4% ao més. Sabendo-se gue pagou ao todo B 11.181,14 de
juros e que o primeiro emprestimo € igual 4 metade do sequndo. Pede-se: a) Registre s dados conhecidos nas celulas
carrespandentes. b) Na celula C12, atribua um walor qualguer para o primeiro emprastimo .

c) Mas células F12, C15, C16, F15, F16 e C18, construa expressdes e relagdes com os dados conhecidos ou ndo.

d) Faga simulagdes na célula C12, alterando o valor do primeiro empréstimao e tente chegar 4 resposta.

e) Tente, também, resolver este prablema no ambiente de papel e lapis.

f) Qual o valor de cada empréstima?

e Y R g R (Y Y Y

1° Empréstimo (capital A) | R 10.000 00 2° Empréstimo (capital B) | RY 20.000,00
Frazo [meses) 3 Prazo (meses) 10
Taxa mensal 5% Taxa mensal 4 0%
Montante R} 1157625 Iontante R 29 604 89
Juros Ry 157625 Juros Ry 9504 39
Juros totais pagos Ry 1118104

19

Figura 4.36. Atividade 13 — Resolucgao Patricia/Fabio.

4.4 Sintese da analise — atividades com planilhas eletrénicas

Nas Atividades 1 e 2, as duplas analisadas Natalia/Gisele e Patricia/Fabio,
embora utilizassem a planilha eletrébnica no ambiente de trabalho, tiveram
dificuldades no uso da Barra de Férmulas e no procedimento de uso das células
que podem ser usadas, como simples calculadora ou como registro de formulas.
Desta forma, as duas atividades serviram de familiarizagdo com as chamadas
primitivas e comandos da interface do Excel, além de introduzir os conceitos de

capital, taxa de juros, juros e montante.

Apods, a superacao dessas dificuldades iniciais de interface, os aprendizes
concentraram-se no calculo numérico das operagdes aritméticas e ai, também,
demonstraram dificuldade para trabalhar com numeros ndo inteiros e suas

representacdes. Nas atividades e nas intervengdes de ensino, por exemplo, foi

. ~ 3 . ~
utilizada a razao 100 e exploradas suas diversas representagdes.

Aparentemente, essas dificuldades de representacdo, também, foram superadas.



144

Na fase seguinte, o desafio das atividades foi permitir aos aprendizes a
apropriacdo dos conceitos de Capital, Taxa de Juros, Juros e Montante. Nota-se
um avancgo sensivel na execucgao isolada das operagdes aritméticas nas planilhas
eletrbnicas, a multiplicagao, para o calculo dos juros, e a adigao, para o calculo do
montante. Ou seja, os aprendizes usaram a estratégia de calcular, inicialmente, o
juro do periodo e, em seguida, adicionar esse juro ao capital para obter o
montante. Entretanto, as dificuldades de sintaxe dos enunciados e das estruturas
algébricas permaneceram nas atividades que exigiam uma generalizacdo e

formalizagao dos procedimentos de calculo.

ApoOs diversas intervencdes de ensino e acompanhamento das atividades,
os aprendizes conseguiram construir férmulas na planilha, com o auxilio do
professor e, ainda, num estagio inicial evidenciaram a apropriacdo dos conceitos

basicos da Matematica Financeira de juros, taxa de juros, capital e montante.

Desta maneira, com fortes intervengdes de ensino, com objetivo de ajudar
na apropriacdo dos fundamentos basicos da aritmética e algebra que faltavam a
nossos aprendizes, deixou-se o foco para a construgdo de foérmulas que
permitissem a simulagdo dos resultados e isso de fato aconteceu. Pois, os
aprendizes experimentaram as potencialidades de calculo do Excel e sentiram-se

seguros em suas tarefas.

Nas Atividades 7, 8 e 13, além da construcao de formulas nas células,
estas atividades exigiam o relacionamento entre as férmulas registradas nas
células. Os aprendizes voltaram a ter dificuldades, s6 superadas por novas
intervencdes de ensino. Estas atividades poderiam, também, ser resolvidas no
ambiente de papel e lapis, como solicitado na atividade. Entretanto, nenhum dos
aprendizes da presente pesquisa conseguiu, apesar de tentativas e do tempo que
foi reservado para esse desafio. Assim, as duplas conseguiram com auxilio do
professor e, por meio da simulag&o, substituindo valores nas células e chegar ao

resultado.

Dentro dos objetivos desta sequéncia de Atividades com planilhas
eletrénicas de Matematica Financeira, observa-se que as principais dificuldades

estiveram nas estruturas algébricas e suas propriedades e, também, nas
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interpretacbes das sintaxes dos enunciados. Parece que essas dificuldades
vieram do ambiente de papel e lapis e transferiram-se aos ambientes com
ferramentas computacionais. Apesar disso, pbde-se, também, observar no
desenvolvimento das atividades engajamento e envolvimento dos aprendizes que
se traduziu no empenho de resolucao por tentativas e simulagédo. Os recursos das
planilhas eletrénicas combinando a disponibilidade de textos e calculos,

aparentemente, ajudaram no envolvimento dos aprendizes.

A seguir serdo apresentadas as analises das atividades com papel e lapis

dos grupos construcionistas e instrucionistas.

4.5 Analise das Atividades com papel e lapis

As Atividades com papel e lapis, constituiram-se de seis questdes de
Matematica Financeira e foram aplicadas aos dois grupos de alunos deste

trabalho.

A seguir, serdo analisadas as Atividades dos 4 alunos do grupo
construcionista, formado pelas duplas Gisele/ Natalia e Patricia/Fabio e, também,
dos 25 alunos do grupo instrucionista. O objetivo desta analise € permitir uma
possivel comparacdo entre esses resultados para contribuir na compreensao de

nossas Questdes de Pesquisa.

Nestas atividades com papel e lapis, os alunos poderiam usar calculadoras
cientificas ou financeiras nas resolugdes e, em nenhum momento, houve

intervencgdes de ensino do professor.
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4.5.1 Analise da questao 1

Questao 1. Por quanto devo vender um objeto que me custou R$ 70,00 para
obter um lucro de 30%?

Na Questado 1, a dupla Gisele/Natalia apresentou uma resolucéo correta e
entendeu o lucro como de 30% sobre o valor de custo de R$ 70,00. Assim, a
resposta dada foi R$ 91,00. Nao representou nenhuma dificuldade as aprendizes.

A dupla Patricia/Fabio, também, resolveu corretamente e de forma semelhante.

Nesta Questdo, o desempenho do grupo instrucionista foi de 92% de
acerto, com apenas dois alunos nao conseguindo resolver corretamente. Estes
resultados confirmam a questdo, talvez, como um calculo elementar de
porcentagem e que os dois grupos construcionistas e instrucionistas encontraram

facilidade na resolugao.

4.5.2 Andlise da questao 2

Questao 2. Um comerciante comprou uma mercadoria por R$ 60,00. Desejando
ganhar 25% sobre o prego de venda. Qual deve ser o prego de venda?

Nesta Questdo, as duplas Gisele/Natalia e Patricia/Fabio cometeram o
mesmo erro que pareceu comum em sua resolugdo. As duplas ndo observaram o
enunciado, quando diz que o comerciante deseja ganhar 25% sobre o preco de
venda. O preco de venda, embora, ndo seja conhecido; no entanto, o lucro de
25% deve ser calculado sobre ele. A resposta errada apresentada pela dupla de
R$ 75,00, refere-se a um lucro de 25%, calculado sobre R$ 60,00, que é o preco

de custo da mercadoria.




147

Do grupo instrucionista, apenas, dois alunos responderam corretamente a
questdo (R$ 80,00), 22 alunos apresentaram resposta errada (R$ 75,00) e um
aluno deixou a questdo em branco. Para a analise desta questao, € significativo
observar que todos os alunos que erraram (88%), cometeram 0 mesmo engano,
calculando 25% de R$ 60,00, que é o pregco de custo da mercadoria para o

comerciante. Assim, todos apresentaram o mesmo resultado errado R$ 75,00.

O pequeno indice de acerto da questdo parece evidenciar uma grande
dificuldade dos alunos dos dois grupos, no dominio das seguintes ferramentas

matematicas:

e de valores ndo conhecidos — incognitas e montagem de equacgdes e

resolucao de sistema de equagdes do 1° grau;

e razdes, proporgdes, taxa porcentual e regra de trés.

A dificuldade de interpretacao da sintaxe em questdes abertas € outro fator
que pode ter colaborado para o alto indice de erros. Nesta pesquisa, néo foi
possivel avaliar com exatidao essa dificuldade. Mas, é significativo observar que,
no Grupo Instrucionista, cerca de 12 sdo alunos de um Curso de Tecnologia em
Financas e trabalham com atividades financeiras em seu dia-a-dia. Entretanto,

nao mostraram familiaridade com questdes dessa natureza.

A seguir, € apresentada a resolugdo de um dos alunos que resolveu
corretamente a questdo, (Figura 4.37) e usou como ferramenta o conceito de

proporgao — regra de trés.
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Questic 2. Um comerciante comprou uma merca doria por RS 60,00. Du:'.scjar'ﬁjo é-aﬂhér;zf:i%
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Figura 4.37. Resolugao do aluno Joao — Questao 2 em papel e lapis

4.5.3 Analise da questao 3

Questao 3. Sobre a conta de R$ 40,00 de um restaurante obtive um desconto de
10% e, em seguida, outro que reduziu minha conta a um liquido de R$ 28,80.
Qual foi o segundo desconto?

Nesta questdo, em razédo da pergunta: “Qual foi o segundo desconto?” ser
uma pergunta aberta, permitiu varias respostas. A resposta dada pela dupla
Gisele/Natalia de R$ 11,20, pode estar considerando, como segundo desconto,
um valor em reais sobre a conta de R$ 40,00 e que substitua o primeiro de 10%.
Assim, a resposta apresentada por elas, pode ser considerada como correta. Em
nossa interpretacdo pessoal, a sintaxe desta questdo aberta permite esta

discusséao.

A dupla Patricia/Fabio apresentou a resposta de 20% e na resolugéo
mostrou a sequéncia do primeiro de 10% e segundo desconto de 20%, que é uma

resposta correta e, talvez, a mais usual.

Do grupo instrucionista, 14 alunos (56%) apresentaram resposta que pode
ser considerada como correta, ja que a resposta para esta questdo pode ser

discutida. A discussdo a que nos referimos € quanto a forma de dar a resposta. A
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maioria dos alunos apresentou a resposta na forma de porcentual (20%), embora

cinco alunos tenham dado em reais (R$ 7,20).

O indice de acerto pareceu indicar que essa questdo, a exemplo da
Questao 1, pode ser considerada facil, embora 44% (11 alunos) ndo tenham

conseguido uma resposta correta.

4.5.4 Analise da questao 4

Questdo 4. Um investidor aplica R$ 1.000,00 por cinco meses em um fundo de
investimentos, que remunera a juros compostos, e a taxa de 2% ao més, com
capitalizagao mensal.

a) Qual o rendimento (juros) ao final do primeiro més?
b) Qual o montante ao final do primeiro més?

¢) Qual o montante ao final do quinto més?

Esta questdo solicitava o calculo dos juros ao final do primeiro més,
montante ao final do primeiro més e o montante ao final do quinto més. Os
calculos basicos da Matematica Financeira foram objetos de estudo na
construcao de modelos matematicos ou férmulas, durante as n atividades com
planilhas eletrénicas. As duplas Gisele/Natéalia e Patricia/Fabio que participaram
de todas as sessoes, nao tiveram dificuldade na resolugdo em ambiente de papel
e lapis. Assim, pareceu nao haver surpresas, os aprendizes memorizaram com
facilidade esse modelo e com o auxilio da calculadora chegaram as respostas
corretas, a) R$ 20,00 b) R$ 1.020,00 e ¢) R$ 1.104,08.

No grupo instrucionista, o indice de acerto desta questdo também foi
considerado alto, e quase todos os alunos aplicaram a férmula do Montante no

regime de capitalizagao de juros compostos.

M=C-(1+i)
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Embora o grande indice de acertos evidencie o conhecimento da férmula,
nota-se uma incongruéncia nos indices; ja que o item (¢) “Qual o montante ao
final do quinto més?”, teve quase 88% de acertos. O item (b), também, teve 80%
e o item (a) teve um indice menor de acerto, 80%. Fato que parece demonstrar a
falta de dominio dos conceitos basicos da Matematica Financeira, apesar de

conhecer a formula.

Para esta questao, os resultados parecem demonstrar que os dois grupos,
construcionista e instrucionista, aplicam com alguma facilidade a férmula do
montante em problemas, em que se tem basicamente, como tarefa a substituicao

dos dados em uma férmula.

4.5.5 Analise da Questao 5

Questao 5. Suponhamos que uma empresa contrate um empréstimo de capital
de giro no valor de R$ 80.000,00 por 90 dias, a taxa de 5,65% ao més. Qual é o
montante a ser desembolsado por essa empresa, na data de vencimento da
operacgao? (no regime de juros compostos).

A questdo pedia o montante de uma operagcado de empréstimo ao final de
noventa dias. Como a taxa de juros da operagédo de 5,65% € mensal, as duplas
corretamente converteram o periodo de empréstimo para trés meses. Assim, a

resposta R$ 94.340,57 esta correta.

Outra vez, a facil resolugao das duplas Gisele/Natalia e Patricia/Fabio pode
evidenciar a familiaridade com o modelo e, também, uma evolucdo na formacéao
de conceitos, pois, interpretaram corretamente e fizeram a conversao dos 90 dias

do prazo de empréstimo para trés meses.

No grupo instrucionista, o indice de acertos foi de 84%, considerado alto,
porém, menor que o indice de acertos da Questao 4. Na converséao, o periodo de

empréstimo de 90 dias para 3 meses pode ter causado essa baixa.
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Aparentemente, os resultados confirmam a avaliacdo de que esta € uma
questdo considerada facil, pois bastava identificar no enunciado da questdo os
valores do capital, da taxa de juros e o tempo de aplicagdo. Substituindo esses

valores na formula abaixo, chega-se ao valor do Montante.

/]
‘M:C' (I‘H) ‘ (férmula do Montante no regime de juros compostos)

Nesta questdo, a Taxa de juros € mensal e 0 prazo esta expresso em dias,
parece que isso ndo representou dificuldade a esses alunos. Praticamente, todos

fizeram a conversao do prazo para trés meses.

4.5.6 Analise da Questao 6

Questao 6. Gisele aplicou R$ 6.000,00, a juros compostos, sendo uma parte no
banco A, a taxa de 2% ao més e outra no banco B, a taxa de 1,5% ao més. O
prazo das duas aplicagdes foi de seis meses. Calcule quanto foi aplicado em cada
banco, sabendo-se que os montantes resultantes foram iguais.

Esta ultima questdo esta na categoria das questdes consideradas como
dificil, pois envolve algumas interpretacbes, porque sai do simples padrdo de
substituir dados em uma férmula “conhecida” e efetuar algumas operacdes

aritméticas elementares.

No Capitulo 3, € apresentada uma possivel resolugdo pelo modo algébrico.
Esta requer do aluno uma interpretacdo da sintaxe do enunciado e capacidade
em transformar a linguagem natural em linguagem algébrica que resulta em um

sistema de equacgdes.

Na resolugdo da Questdo 6, embora a resposta final da dupla

Gisele/Natalia nao esteja correta, foram identificados alguns avangos nas
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representacdes algébricas da dupla. Assim, as aprendizes representaram dois

capitais que somam R$ 6.000,00 por C,+C, =6000 e, em seguida concluiram
que C,=6000—-C,. Representaram, também, a igualdade entre os montantes
resultantes na forma, C,.(1+0,02)° =6000-C,.(1+0,015)°, cometeram o erro de
n&do colocar entre parénteses o valor do capital B C, =6000-C,, e, assim, o

resultado em papel e lapis ficou comprometido.

Ao final da questdo, solicitou-se as aprendizes que verificassem e
comprovassem os resultados desta questdo no ambiente de planilhas eletrénicas.

Desta forma, chegaram ao resultado correto, usando o sistema de simulagéao.

A dupla Patricia/Fabio teve mais dificuldades e ndo conseguiu evoluir na

resolucdo, apesar das tentativas.

Preliminarmente, foram avaliados alguns avangos nos estagios de
aprendizagem das nog¢des e conceitos da Matematica Financeira, entretanto as
dificuldades da sintaxe, da interpretacdo do texto e, em especial, das estruturas

algébricas merecem discussao para uma analise mais consistente.

Finalmente em nossa visao pessoal, € na nossa experiéncia profissional,
as atividades com planilhas eletrbnicas trazem beneficios e envolvem os
aprendizes. Os ambientes de papel-lapis e de planilhas eletrbnicas séao

complementares e sua convivéncia contribui no processo ensino-aprendizagem.

Entre os alunos do grupo instrucionista, também, verificou-se, em geral,
uma grande dificuldade e isto se manifestou em um indice baixo de 24% acertos,
mas, ainda assim um indice maior do que o da Questado 2 (8%). Apenas seis
alunos acertaram a questdo e alguns apresentaram resolugdo pelo sistema de
simulacdo com o auxilio da calculadora financeira HP-12C. A seguir, séo

apresentadas algumas resolugdes dos alunos.

Apenas a resolugao do aluno Joao Paulo do grupo instrucionista, realizada

pelo modo algébrico evidencia um dominio de conceitos algébricos e de



montagem de equacbes ou como se pode,

matematicos da Matematica Financeira (Anexo 5).

também,

chamar
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modelos

4.6 Analise comparativa dos grupos instrucionistas e construcionistas

Inicialmente, sdo apresentados os resultados das resolucdes efetuadas

pelos 25 alunos do grupo instrucionista. Na tabela abaixo, constam o numero de

alunos e o porcentual das questdes: certas, erradas e em branco.

QUESTAO

CERTA

ERRADA

BRANCO

N° de alunos

percentual

N° de alunos

percentual

N° de alunos

percentual

23

92%

8%

0%

8%

22

88%

4%

14

56%

40%

4%

4a

20

80%

16%

4%

4b

22

88%

8%

4%

4c

22

88%

8%

4%

21

84%

12%

4%

24%

16

64%

12%

Quadro 4.2. Resultados do grupo instrucionista

Pelos dados do Quadro 4.2, do grupo instrucionista, observa-se que os

resultados mostram altos de indices de acertos nas Questoes: 1, 4a, 4b, 4c e 5, e,

baixos indices de acertos nas Questdes 2 e 6; particularmente, na Questéo 2 o
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mais baixo. Apenas dois alunos conseguiram uma resolugdo correta desta

questao, representando um indice de 8% de 25 alunos.

As questdes com alto indice de acerto, por exemplo, a 1, exigiu o calculo
de uma porcentagem e, em seguida, uma adigdo dessa porcentagem (R$ 21,00)
ao valor de custo do objeto (R$ 70,00). Esta, talvez, seja uma pratica bastante
habitual desse grupo no ambiente de trabalho que teve apenas dois alunos, que

nao conseguiram acerto.

As duas duplas do grupo construcionista Gisele/Natalia e Patricia/Fabio,
também, resolveram corretamente a Questdo 1, evidenciando, aparentemente,

que esta questao pode ser considerada facil.

Nas Questdes: 4a, 4b, 4c e 5, envolvendo juros compostos, ocorreu
comportamento semelhante ao anterior para os dois grupos. O grupo
instrucionista, teve altos indices de acertos. Estas questdes envolviam
basicamente aplicagdo da féormula do montante e como esses alunos ja tinham
cursado a disciplina de Matematica Financeira, provavelmente, esse fato tenha
auxiliado. O grupo construcionista resolveu com facilidade todas estas questdes,
com indice de 100%, e ai, certamente, o fato de terem se submetido as Atividades
com planilhas eletrbnicas e as muitas intervengbes de ensino ocorridas na

construcéo de férmulas favoreceram o grupo.

Entretanto, nas Questdes 2 e 6, houve baixos indices de acertos. Na
Questdo 2 apenas dois alunos do grupo instrucionista acertaram e do grupo
construcionista nenhuma dupla acertou. Como se percebe a Questao 2 envolve
uma dificuldade “tradicional” de interpretacdo da sintaxe do problema conforme
nossa experiéncia como professor, esta tem sido uma questao considerada dificil

aos alunos.

A Questdo 6 de juros compostos exigiu a montagem de equagdbes, a
simples aplicagao de formulas do montante das Questdes 4 e 5 néo era suficiente
para a resolucdo. Isso mais uma vez refletiu no baixo indice de acerto do grupo
instrucionista (24%) e as duplas do grupo construcionista ndo acertaram essa

questdo, embora a dupla Gisele/Natalia tenha se aproximado e montado
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equacdes corretas, cometendo erros no desenvolvimento e resolugao do sistema.
Na Questdo 6, foi sugerido a dupla para tentar em seguida a resolugdo no
ambiente de planilhas eletronicas e partir das produgdes da dupla em papel e
lapis, com intervencéo do professor, a dupla chegou ao resultado correto por meio
da simulagéo.
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CAPITULO 5. CONCLUSAO

5.1 Apresentagao da pesquisa

O objetivo inicial deste trabalho foi envolver aprendizes na construgéo de
seus proprios modelos matematicos para o calculo dos juros e do montante,
usando ferramentas computacionais. Entre estas ferramentas computacionais,
pesquisou-se, em particular, o emprego das planilhas eletrbnicas, como

ferramenta auxiliar do ensino-aprendizagem da Matematica Financeira.

Para que o objetivo deste estudo fosse definido, passou-se por varias
etapas, tais como: a escolha do software, a definigdo dos tépicos da Matematica
Financeira e os conceitos matematicos que sao considerados fundamentais para
exploragdo e desenvolvimento deste trabalho. Nesse sentido, optou-se por
restringir o conteudo de Matematica Financeira ao calculo do juro e do montante

no regime de juros simples e compostos.

O projeto foi iniciado com as idéias construcionistas de Papert (1980) e a
analise dos ambientes de aprendizado baseados no computador, segundo
Valente (2002). Paralelamente, foram procurados trabalhos de pesquisa

anteriores do ensino-aprendizagem da Matematica Financeira.

Pesquisou-se, também, o emprego das diversas tecnologias, como
ferramentas auxiliares de ensino, o uso das calculadoras cientificas e financeiras
e, em particular, das planilhas eletronicas. Para a realizagao do presente trabalho,
escolheu-se a planilha eletrénica Microsoft Excel, por ser entre outras razdes a de

maior disponibilidade no mercado.

Decidiu, também, desenvolver um ambiente de ensino-aprendizagem com
a utilizagcao desse software. Assim, o pesquisador envolveu-se na tarefa de
elaboragao das atividades de Matematica Financeira para resolugao, em principio,

exclusivamente com auxilio da planilha eletrénica, denominada atividade com
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planilhas eletrbnicas. Com o desenvolvimento das fases de elaboracdo destas
atividades com planilhas, por meio do processo de design iterativo, estas
atividades foram aperfeicoadas e a proposta final estabeleceu que nas resolucdes
os aprendizes, também, poderiam utilizar o ambiente de papel e lapis e, inclusive,

com o auxilio das calculadoras.

Além, das atividades com planilhas eletrénicas foram, também, elaboradas
atividades constituidas de seis questdes de Matematica Financeira para resolugao
sem o auxilio das planilhas eletrénicas, denominadas atividades com papel e

lapis.
Nesta pesquisa, dois grupos de alunos foram considerados:

e grupo construcionista, que participou do experimento de ensino
constituido de trés sessdes de ensino-aprendizagem com a aplicagao
de atividades com planilhas eletrénicas, caracterizado por alunos que

nao cursaram a disciplina de Matematica Financeira;

e grupo instrucionista, que se submeteu, apenas, a aplicacdo das
atividades com papel e lapis, caracterizado por alunos que ja cursaram

a disciplina de Matematica Financeira.

Apos, as sessdes de ensino com planilhas eletrbnicas, o grupo
construcionista, também, submeteu-se a aplicagdo das atividades com papel e
lapis. Os objetivos foram comparar as contribuigdes das planilhas eletrénicas, no
ensino-aprendizagem do calculo do juro e do montante na Matematica Financeira,
por meio da comparagdao dos resultados, em particular, das estratégias de

resolugao das atividades com papel e lapis, aplicadas aos dois grupos.

Para sustentar estas intengdes, considerou-se os trabalhos de Haspekian
(2005) que destacam o papel das planilhas eletrénicas no ensino, em particular, a
natureza “hibrida” de formulas das planilhas, simultaneamente, aritmético-

algébrico.
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5.2 Metodologia

Para este trabalho, a metodologia baseou-se nos procedimentos sobre
experimentos de ensino, explicitados por Kelly & Lesh (2000), que tém por
objetivo a criagcdo de uma versdo, em escala reduzida, de uma ecologia de
aprendizagem, de forma que a mesma possa ser estudada em profundidade e
detalhe. Esta metodologia pode ser considerada como um tipo mais singular
baseada em design (design experiments) que, por sua vez, constitui um

paradigma mais abrangente, notadamente, em cenarios educacionais.

A escolha por esta metodologia esta associada ao fato de tentar explicar
como os alunos aprofundam seus entendimentos de uma idéia matematica
particular, considerando-se o0s meios, tarefas e as ag¢des do professor-
pesquisador (COBB et al., 2003).

Esta metodologia pode ser dividida em duas fases relacionadas ao
desenvolvimento e experimentacdo. Na primeira fase de desenvolvimento, foram
caracterizados os sujeitos da pesquisa e elaboradas as atividades, que foram de

dois tipos: atividades com planilhas eletrénicas e atividades com papel e lapis.

Na criagcdo do ambiente de aprendizagem, foram estudados os sistemas

computacionais com fins educacionais, segundo dois paradigmas:

e 0 instrucionista, cujo ensino é assistido ou auxiliado pelo computador
que parte do pressuposto de que a informacao é a unidade fundamental
no ensino e, portanto preocupa-se com 0s processos de adquirir,

armazenar, representar e, sobretudo, transformar a informacéo;

e 0 construcionismo, fundamentado nas idéias de Papert (1986), cuja
liberdade de iniciativa e o controle do estudante no ambiente
computacional e o aprendizado sao entendidos como construcao

pessoal do conhecimento.
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Este trabalho foi inspirado pela abordagem construcionista, mas também

contou com momentos de instrugdo, chamados de intervengdes de ensino.

Nesse sentido, o objetivo foi encorajar aprendizes a tomar a iniciativa e o
aprendizado entendido, ndo como mera aquisicdo de conhecimento, mas como
uma evolugdo a expertise, nos quais componentes, como: planejamento,
descricdo, execucao e reflexdo sdo partes do ciclo interativo do aprender
(VALENTE, 1993).

Assim, na aplicagdo das atividades com planilhas eletrénicas ao grupo
construcionista foram destinadas atividades para familiarizacdo com o software e
momentos de instrucdo para auxiliar os alunos na apropriagao de ferramentas
basicas das propriedades operatérias e, assim, permitir o desenvolvimento das
atividades. Na presente pesquisa, esses momentos de instru¢do foram
considerados como importantes ao desenvolvimento do aluno e uma atitude

necessaria do professor para dar confianca a esse aluno.

5.3 Principais resultados

Inicialmente, os resultados relevantes das atividades com planilhas

eletrbnicas, aplicadas ao grupo construcionista sdo apresentados.

Na primeira sessdo, constituida por duas atividades, a primeira atividade
destinou-se a familiarizacdo dos aprendizes com a Interface do Excel e, também,
com as operagoes aritméticas por meio de intervengdes de ensino do professor-
pesquisador. Na atividade 1, ja foi possivel detectar uma grande dificuldade dos

aprendizes com as operagdes aritméticas e suas propriedades.

A Atividade 2 solicitava dos aprendizes, o calculo do juro e do montante de
um empréstimo em um unico periodo. O conjunto desses dois calculos
denominou-se, nesta pesquisa de “operacgao financeira basica”. A expectativa era

que, se os aprendizes se apropriassem dos conceitos de juro e montante e das
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férmulas matematicas desses calculos, eles pudessem ter um ganho em sua
aprendizagem. Assim, o grupo construcionista, caracterizado por alunos que n&o
cursaram a disciplina de Matematica Financeira, com poucas instrucdes do
professor conseguiu inserir nas células das planilhas, as operag¢des aritméticas
dos calculos do juro e do montante. Entretanto, os aprendizes ndo conseguiram
se expressar, quando solicitados a escrever em ambiente de papel e lapis,

férmulas para esses calculos.

Na segunda sessao, nas Atividades 3 e 4, explorou-se com os aprendizes
as nogdes de sequéncias numericas, em particular, a Progressao Aritmética e a
Progressdo Geométrica. Com o objetivo de aproveitar os poderosos recursos de
visualizacdo das planilhas na construgcdo das sequéncias e a possibilidade de
formalizacdo e generalizacdo usando o recurso do enderegco das células.
Acredita-se que foi muito importante aos alunos esta fase introdutéria de
sequéncias, que vieram acompanhadas de intervengdes de ensino, pois, muitos
desses alunos ndo haviam estudado tais conteudos no ensino médio. Estas
intervengdes, também, propiciaram uma familiarizagcdo com recursos de calculo
do Excel, assim, eles ndo demonstraram receio no uso do computador e puderam
concentrar-se no conceito matematico. Nas duas atividades de Progressdes, a
construcao das sequéncias, usando as células da planilha foi executada com
facilidade e, eventualmente, com pequena intervencdo do professor, as
dificuldades residiram na formalizagcdo, na obtencdo da lei de formagcdo. Com
nosso acompanhamento e aproveitando o /ayout previamente preparado da
atividade, os aprendizes experimentaram os recursos de simulacdo e, por
tentativas, construiram formulas que podiam ser testadas para a ordem de
determinado termo e, assim, conferir seu valor na sequéncia anteriormente
construida por eles. Enfim, nenhuma das duplas conseguiu chegar sozinha a
férmula correta; no entanto, julga-se, como mais importante para o processo de
apropriacdo de conceitos, o envolvimento e engajamento dos aprendizes. Estes

ganhos poderao beneficiar a construgdo de novos conhecimentos.

Ainda na segunda sessdo, as Atividades 5, 6 solicitavam o calculo dos
juros e montante, estes calculos, em geral, ndo representou dificuldade aos

aprendizes. As dificuldades ficaram, mais uma vez, na construcdo da férmula.
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Como foi relatado nesta analise, os aprendizes chegaram a construgcao das
férmulas com os momentos de instrugcédo do professor nas chamadas intervencdes

de ensino.

Desta forma, foi possivel observar as dificuldades com as propriedades
aritméticas, em especial, da propriedade distributiva da multiplicacédo em relacéo a

adicdo e a sua aplicagao na transformacao da soma em produto.

Assim, nossos aprendizes apresentavam suas férmulas de montante na
forma de soma e esta forma era a unica conhecida por eles, inclusive, por ser

este o procedimento usado nas planilhas das atividades anteriores.

As duas ultimas atividades desta sesséao, 7 e 8, além dos calculos dos juros
e montante em juros simples exigiam a montagem de equacdes e a resolugao do
sistema de equacdes. A atividade, também, solicitava a tentativa de resolugdo em
papel e lapis. As duplas demonstravam certa familiaridade ao registrar nas células
da planilha os calculos do juro e montante. No ambiente de papel e lapis, ndo
conseguiram montar as equagdes e, assim, preferiram as planilhas e o recurso da

simulacao.

A terceira e ultima sessao, envolvendo atividades com juros compostos,
iniciou com a Atividade 9 de calculo do montante, com taxas de juros variaveis.
Com taxas variaveis, os aprendizes tiveram de fazer os calculos més a més e
com relativa facilidade, depois das instrugdes do professor para a apropriacdo do
conceito de juros compostos, chegaram ao resultado. Na Atividade 10, também,
com taxas variaveis, tiveram dificuldades com o layout da planilha, embora as
atividades solicitassem exatamente os mesmos calculos. Assim, tivemos de
refletir sobre as dificuldades dos aprendizes de interpretacao e descrigao do texto

e a execugao na planilha.

As Atividades 11 e 12 envolveram os aprendizes na construcido da férmula
do montante dos juros compostos, com taxas de juros constantes. Nos calculos
dos juros, més a més e atualizagdo do saldo més a més, os aprendizes
confirmaram nossas expectativas e executaram com facilidade. Entretanto, para a

construgéo da férmula montante, enfrentaram grandes dificuldades nas estruturas
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algébricas e ndo conseguiram expressar nenhuma estratégia de resolucéao, dai,
entdo, a resolugdo so foi conseguida com uma nova intervengdo de ensino. A
dificuldade das duas duplas com as estruturas algébricas ficou bem evidenciada
na Atividade 12.

A Atividade 13, ultima atividade com planilhas tinha o desafio, também, da
montagem de equagdes com o calculo dos juros e montante em juros compostos
e a resolucao de sistemas. As duplas preferiram, mais uma vez, a resolucido por
simulacao e tiveram dificuldades algébricas na montagem das equagdes no

ambiente de papel e lapis.

Em geral, as atividades envolvendo a montagem de equagdes ou relagdes
matematicas ofereceram grandes dificuldades aos aprendizes, revelando a falta

do dominio algébrico e, muitas vezes, dificuldade com a sintaxe do enunciado.

Mais uma vez, deve-se destacar que as duplas Gisele/Natalia e
Patricia/Fabio nao tiveram o conteudo de Matematica Financeira durante o ensino
meédio nem no curso superior. Assim, o primeiro contato com a disciplina foi

durante, as atividades com planilhas eletrénicas.

Desta forma, dentro da nossa proposta de ensino-aprendizagem
construcionista, usando ferramentas computacionais, entendeu-se que a analise
dos resultados nédo pode ser feita, exclusivamente pelas respostas objetivas ou
resultados numéricos das atividades. Acredita-se que o0s ganhos de
aprendizagem com os processos de tentativas e simulagdo que podem ser
incentivados e mediados pelo professor nem sempre sdo mensuraveis a curto

prazo.

Nas atividades de papel e lapis formadas por seis questdes de Matematica
Financeira, os desempenhos foram semelhantes, os dois grupos, construcionistas
e instrucionistas, tiveram facilidade na resolucdo das questbes de simples
aplicacao de formula e dificuldades nas questdes que envolviam a montagem de

um sistema de equacdes.

Em linhas gerais, considera-se fundamental para aprendizes a

oportunidade da experiéncia do ensino de Matematica Financeira com
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ferramentas computacionais, em particular, com planilhas eletrénicas e, também,

a convivéncia simultdnea com o ambiente de papel e lapis.

5.4 Questoes de pesquisa

Considerando que este trabalho esta inserido em uma problematica ampla
da Educagcdo Matematica. Nosso objetivo foi colaborar no entendimento e

elucidagao dessas questdes:

1. Qual o impacto da abordagem construcionista de ensino na concepgao dos

aprendizes em relagado aos conceitos da Matematica Financeira?

Com o proposito de colaborar para algumas possiveis respostas as
questdes de pesquisa, restringiu-se o conteudo de Matematica Financeira das
atividades. Assim, procurou-se explorar, preferencialmente, as operacdes de
multiplicacdo e adigao, envolvidas nas formulas dos juros e do montante. Esta
decisao foi, também, em razdo de tempo disponivel para o experimento e do perfil

dos sujeitos desta pesquisa.

Na elaboracédo das atividades em planilhas eletronicas, nossa intengao foi
permitir aos aprendizes a passagem por etapas, em um processo de construgao
passo a passo, do conceito de capitalizacdo da Matematica Financeira. O
conceito de capitalizagao, que é o calculo do juro gerado por um capital somado a
esse capital, € a esséncia do calculo financeiro. Assim, procurou-se explorar nas
atividades, procedimentos que pudessem permitir aos aprendizes a apropriacao
desse conceito dentro de uma abordagem que se aproximasse do

construcionismo.
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Entretanto, na aplicagdo das atividades e apds as nossas intervengdes de
ensino previstas neste experimento, em geral, os aprendizes efetuavam os

calculos na planilha, mas nem sempre o0 conceito era compreendido.

Procurou-se, entdo, buscar respostas para essas dificuldades e, também,

as questodes de pesquisa.

Na elaboracdo das atividades, foram utilizados contextos do cotidiano,
como empréstimos e aplicagdes financeiras (considerou-se que os aprendizes
sdo alunos de cursos de Administragdo) e, em algumas atividades iniciais, os
layouts das planilhas auxiliavam os calculos dos juros e montante. Em outras
atividades, como, por exemplo, nas Atividades 9 e 10 os layouts das planilhas

eram diferentes e isso, em geral, confundiu os aprendizes.

Como nosso experimento de ensino envolveu, apenas, duas duplas e trés
sessdes de ensino, nao foi possivel obter respostas absolutas para as questdes
de pesquisa. No entanto, o impacto da abordagem construcionista de ensino na
concepgao dos aprendizes em relagdo aos conceitos de Matematica Financeira,
parece que, foi sentido e vivido na aplicacdo das atividades com planilhas. A
presenca desse impacto, talvez, esteja na participagdo e envolvimento dos
aprendizes nas tarefas de leitura das atividades (descri¢ao), na implementagao de

férmulas (execugéo), na conferéncia e comparagao dos resultados (depuragao).

Em que medida este impacto acontece, embora nao seja possivel
responder, pudemos perceber os seus efeitos em manifestacbes de satisfacao e
sensacao de liberdade e satisfacdo, especialmente, quando experimentaram as

situacdes de simulacido dentro do ambiente de planilhas.

Concluimos que este experimento de ensino-aprendizagem de um
conteudo de Matematica Financeira usando planilhas eletrénicas com a mediacéo
do professor em intervengdes, procurando dar a liberdade para realizarem suas
descobertas e aprofundarem seus conhecimentos, muito contribuiu para que os

alunos se sentissem donos do que estavam construindo.
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2. Em que medida a utilizag&do de planilhas eletronicas como ferramenta ensino de

conteudos da Matematica Financeira contribui para a aprendizagem do aluno?

Em relacdo a questdo 2, conforme relatado no Capitulo 2, o uso de
planilhas tem sido investigado por varios autores que em seus estudos relatam a
aprendizagem nos estagios elementares e geralmente, dao as planilhas um papel
positivo nesta aprendizagem, enfatizam a condicdo ambigua ou hibrida
(aritmético-algébrica) das planilhas (HASPEKIAN, 2005).

Segundo Wood & D’Souza (2001) as planilhas eletrénicas tém potencial
enorme para auxilio na aprendizagem de conceitos algébricos. Elas podem ser de
grande beneficio em todos os niveis. As planilhas permitem aos estudantes

concentrar seu raciocinio, sobre o sujeito matematico a mao ao invés do software.

Em nosso experimento de ensino com as planilhas eletrénicas, a nossa
analise concentrou-se, ndo so nos resultados objetivos das atividades realizadas
pelos aprendizes, mas, também, nos didlogos acompanhados e audiogravados
por nos. Assim, as sensacdes de dominio e comando do software demonstradas
por eles, quando da construgao da férmula, possibilitou a estratégia de resolugao
por tentativas e o envolvimento dos aprendizes pareceu indicar algumas

apropriacdes dos conceitos de Matematica Financeira.

Ao que tudo indica, os resultados confirmam a condicdo ambigua ou

hibrida (aritmético-algébrica) das planilhas enfatizadas por varios autores.

Desta forma, acreditamos que a utilizacdo das planilhas eletrbnicas pode
contribuir para a aprendizagem e favorece a formagdo de conceitos de

Matematica Financeira.
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5.5 Implicacoes e futuras pesquisas

Experimentos de ensino de ensino-aprendizagem com novas tecnologias e
em particular, com ferramentas computacionais sdo atualmente objetos de
pesquisa em muitos paises, e certamente serdo nas proximas décadas.
Acreditamos que entre as razdes para essas pesquisas estao a integragao natural
das tecnologias aos ambientes de ensino e a necessidade do conhecimento da
melhor estratégia de uso em cada etapa da vida escolar. Acreditamos que esses
estudos e pesquisas poderdo ajudar entidades educacionais, professores no
planejamento de atividades educacionais para alunos que estdo sofrem os

impactos e fascinio por novas tecnologias.

O nosso trabalho ndo se encerra aqui, pretendemos continuar nosso
trabalho de campo ministrando aulas de Matematica Financeira nos cursos
superiores e aplicando em nossas aulas atividades sob a dtica construcionista

com o uso de planilhas eletrénicas.

Sugerimos que experimentos de ensino aprendizagem de Matematica
Financeira utilizando planilhas eletrénicas poderiam ser realizadas com as séries
finais do ensino fundamental e ao ensino médio seguindo a abordagem

construcionista.

Sugerimos, também, experimentos de ensino com duragdo maior que o
nosso trabalho e com abrangéncia de maior conteudo, pois, em experimentos de
curta duragdo, nem sempre € possivel colher dos aprendizes resultados que

dependem de algum processo de aprendizagem com demanda de tempo maior.
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ANEXOS DAS RESOLUGOES EM PAPEL E LAPIS

Questodes resolvidas pelo aluno Joao Paulo

Questéo 1. Por quanto devo vender um objeto que me custou R$ 70,00 para obter um lucro

de 30%7 ﬁ, wwo}m

Rﬁ 70 f 00 70% 100 00
v 2= g Gv&iim . @”M‘QMM
ITW

- / ‘
X M oJ X:m‘ Preco -
716 300 f@ﬂ]- 70 +21 .
X = 100,60 [y_ LI PReco= 91, b Nag  1J5Ap

No
Questéo 2. Um comerciante comprou uma mercadoria por R$ 60,00. Desejando ganhar 25%
sobre o prego‘de venda. Qual deve ser o prego de venda?

fh COr——T15%
X - e ﬂ:@miamnlwm REM00,

16.X= 6o, 100
X= 6000
T
X=%0,0 0

Questéo 3. Sobre a conta de R$ 40,00 de um restaurante obtive um desconto de 10% e, em
seguida, outro que reduziu minha conta a um liqguido de R$ 28,80. Qual foi o segundo
_desconto?

i R& 4000 - (49,00 X0,40) :WBG,UO
by

VAl -
GEOM DDG %ﬁ'ﬁomo = o= 237;50- 7)20
DESCONTO
A PORCEVTAGEM —) 36— 4007
70 —X

R Ul do 22 ” 205, =l

Y= 90%



ALUNO: Joao Paulo

Questéio 4. Um investidor aplica R$ 1.000,00 por 5 meses em um fundo de investimentos,
que remunera a juros compostos, e 2 taxa de 2% ao més, com capitalizacdo mensal.

a) Qual o rendimento (juros) ao final do primeiro més Q: |

b) Qual o montante ao final do primeiro més
c) Qual o montante ao final do quinto més?

i R
s G
A0 (=2% ot Q) pi= 1000 (4,02)

@) e 0w (1
(F=2lp =

t 1.102,07

Questdo 5. Suponhamos que uma empresa contrate um empréstimo de capital de giro no
valor de R$ 80.000,00 por 90 dias, a taxa de 5,66% ao més. Qual &€ o montante a ser
desembolsado por essa empresa, na data de vencimento da operagéo? (no regime de juros

compostos) Tﬂmw 1=5,69
C= %0.000 3 » ‘L
(= 5,65% o.ln b= Piies,
h= 90des = 3 mises ?
M=7

3
M\= 90,000 (4,0565)

— Ay 3
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ALUNO: Joao Paulo

Questdo 6. Gisele aplicou R$ 6.000,00 a juros compostos, sendo uma parte no banco
A, a taxa de 2% ao més e outra no banco B, A taxa de 1,5% ao més. O prazo das duas
aplicagtes foi de 6 meses. Calcule quanto foi aplicado em cada banco, sabendo-se que os

montantes resultantes foram iguais. ) Ma=1B
M cota = G(OG@ 12}62%
1,122
ﬁﬁ. - %000_ s €. 3 2671
h= 0 meses
e za/o C;: 1’2;51”9 = CB ,9),;1.%
M= |
=y
CB: %Q’D 'CA_ \j‘ ;M{?
h: 6, 1}(3’& I%.ﬂ
. l
i I
i 2
Mg - Ca 19,60t = booo-ca) 998
6 0, 1%62(4 = 56040 — 0,093%C4

Ca,(402) = Cy .(i,ms)c

= D 4'1
Cat,t062 = LB cp 0,2496 Ca = L0 40

[cp= 7,554,942

b
C{\_(‘i}ﬂz)sz @OOO'E:A)U,OMJ) M = %’Gﬂ)ﬂgmx
1,421 .Cp + 1,937 Ca = 6000 {~n - 7
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Questodes resolvidas pela aluna Claudete

Questiio 1. Por quanto devo vender um objeto que me custou R$ 70,00 para obter um lucro
de 30%? C.: 70,00

F0x 20 L= 30%

\00 D’W}

A0 x 0,30 = 21,00

M= C+35
M= 0,000+ O0C
[ o )
Questio 2. Um comerciante-comprou uma mercadoria por R$60,00. Desejando ganhar 25%
sobre o prego de venda. Qual deve ser o prego de venda?

C: GO0 GO x 3
o0
L= e2500 o '&5 1600
[ 5’(-‘0 X O, = \
fu= 1590,
M= Cx+ T

M. GOo0oF 1500
}—FM'. $5,'OO

Questéo 3. Sobre a conta de R$ 40,00 de um restaurante obtive um desconto de 10% e, em
seguida, outro que reduziu minha conta a um liquido de R$ 28,80. Qual foi 0 segundo

desconto? WP ILC
‘N‘h-tamh = AO,QO {363 {pv>
Pdumedto = U000 {2R 90N LM DLFVN
: 3G.C0 'OETH)

Puerdn o 3.0 ](:‘),ao:/. l
mmzd,xo
B et {a&'ou, 0204 .
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ALUNA: Claudete

Questio 4. Um investidor aplica R$ 1.000,00 por 5 meses em um fundo de investimentos,
que remunera a juros compostos, e a taxa de 2% ao més, com capitalizacio mensal.

a) Qual o rendimento (juros) ao final do primeiro més? €’di. Rejsd,00 .
b) Qual o montante ao final do primeiro més? £€dy, 24 \0000 "

c) Qual o montante ao final do quinto més? €'d« R4 \. 106%,
HPi1 C
f &) M=C. (“’O
°> JE2 P (e )7 th KIID(H-ON) {1000y LAV D
\lF 1900 (l+fab&) . 1000* lf\O L5> <'l\>

J 1000 10

L0
[ 100005 ’_“,oﬂ m

Questdo 5. Suponhamos que uma empresa contrate um empréstimo de capital de giro no
valor de R$ 80.000,00 por 90 dias, & taxa de 5,65% ao més. Qual & o montante a ser
desembolsado por essa empresa, na data de vencimento da operag&o? (no regime de juros
compostos)

HP 1L C
M: R0.000 - (l\-uﬂ'ss‘| 800> { PV
Mo 80000 - (1499585 ) {3) ¢S
A. §0000 s 113D d565> L4y

[as Al o0 5 ) Kpus= 44 0%0,5%
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Aluna: Claudete

Questao 6. Gisele aplicou R$ 6.000,00 a juros compostos, sendo uma parte no banco
A, a taxa de 2% ao més e outra no banco B, a taxa de 1,5% ao més. O prazo das duas
aplicagGes foi de 6 meses. Calcule quanto foi aplicado em cada banco, sabendo-se que o0s
montantes resultantes foram iguais.

. ..“_ . c
ws 03553 (1,09)

- ¢
N, 15
m-aw"c’ ) M. 2455,77 e

4 v 1,93
M;%OU.Q:?J 1 M-asoﬂ’&g

W= 839K, 69 3044, R 3

02955, ¥¥



178

Questdes resolvidas pela aluna Patricia

Questao 1. Por quanto devo vender um objeto que me custou R$ 70,00 para obter um lucro
de 30%?

10 x30 : 2,00 +30,00 = }91.00!
10O

ou

ve:ve. (i)
ye: 30,00 (1+ o‘ao\1

VF: 10,00« 1,3

Ve Q.o
Questdo 2. Um comerciante comprou uma mercadoria por R$ 60,00. Desejando ganhar 25%
sobre o prego de venda. Qual deve ser o preco de venda?

Ve: ve, ()7
Ve Go,00 (1+029)”

VE: 60_09’ 1.5

Questdo 3. Sobre a conta de R$ 40,00 de um restaurante obtive um desconto de 10% e, em
seguida, outro que reduziu minha conta a um liquido de R$ 28,80. Qual foi o segundo
desconto?

3o) ZiO,co (A2 - 4 ap-hboos - 36,02
100

— ]

) 2352 100 W/M

DE, 00
36,00 « 9 = 22,80
100
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ALUNA: Patricia

Questédo 4. Um investidor aplica R$ 1.000,00 por 5 meses em um fundo de investimentos,
que remunera a juros compostos, e a taxa de 2% ao més, com capitalizagio mensal.

a) Qual o rendimento (juros) ao final do primeiro més?
b) Qual o montante ao final do primeiro més?
c) Qual o montante ao final do quinto més?

4] o) 3= m-¢C c) ’m-—C.(j-tﬂﬂ

hal
m: . (142 2
I 102000-3000 0 ™ 100000 (1+002)

g _8_ = 30
m= locom Lo (AR I m: 1000,00

"m_- _1020,00! ’E:,L\Wj

T: 1000,00.(s+0,00)"

Questéo 5. Suponhamos que uma empresa contrate um empréstimo de capital de giro no
valor de R$ 80.000,00 por 90 dias, & taxa de 5,65% ao més. Qual é o montante a ser
desembolsado por essa empresa, na data de vencimento da operagso? (no regime de juros

compostos)
1)
C* %o000,2- W:C"(“n
: 3
M: Godios = Dt : g0000 (1+0,0965)

iz 9.65% a.m %100:0,0565 n: 3000000 ¢ $:1333

m= ) ,

 E
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ALUNA: Patricia

Questiio 6. Gisele aplicou R$ 6.000,00 a juros compostos, sendo uma parte no banco
A, & taxa de 2% ao més e outra no banco B, 3 taxa de 1,5% ao mé&s. O prazo das duas
aplicagbes foi de 6 meses. Calcule quanto foi aplicado em cada banco, sabendo-se que os
montantes resuitantes foram iguais.

R) c=7 ' 2)
s T i L5%mis
N G runt N G M
Qo5
M- \j+9,02,—?

I3IEME- 1.5 = 369Y1¢
4 ¢
™M Gooo . (yvo,02) ¢(1+0,015) 540,58 - i 8 o0, (€

m: Gooo » L83, 1,08

mMm 2883 - 2 @

REEW )"n

269,19

C: 3CHIE - 396919
133

C+ ae,I€
4,09
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Questodes resolvidas pela aluna Danielle

Questio 1. Por quanto devo vender um objeto que me custou R$ 70,00 para obter um lucro
de 30%7? '

kie)
¥ (w'%) > }ro+@Q = =¥}
I

R- A3 9,00

Questéio 2. Um comerciante comprou uma mercadoria por R$ 60,00. Desejando ganhar 25%
sobre o precgo de venda. Qual deve ser o prego de venda?

o «+ (60-_%5__>=-@0+IS='}S
jlos]

,‘2\'- ’R&: AS.o0

Questéo 3. Sobre a conta de R$ 40,00 de um restaurante obtive um desconto de 10% e, em
seguida, outro que reduziu minha conta a um liquido de R$ 28,80. Qual foi 0 segundo
desconto?

bo - (\&o.& \N= Go- b =20
100 7

% - (6.4 Y= a’®o

P 20,
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ALUNA: Danielle

Questéo 4. Um investidor aplica R$ 1.000,00 por 5 meses em um fundo de investimentos,
que remunera a juros compostos, e a taxa de 2% ao més, com capitalizagido mensal.

a) Qual o rendimento (juros) ao final do primeiro més?. ®% 20,00
b) Qual o montante ao final do primeiro més? &% 3 090,00
¢) Qual o montante ao final do quinto més?

) a RS} 1oy, 08

Ne CCL4)"
M= 1000 (L4 o,cg,f
M= 1000 . 3,00.% 3,000

S
W= 1000 (140,02)
f = tooo . _l;’lo{_{o

M=y 104,09

Questdo 5. Suponhamos que uma empresa contrate um empréstimo de capital de giro no
valor de R$ 80.000,00 por 90 dias, a taxa de 5,65% ao més. Qual & o montante a ser
desembolsado por essa empresa, na data de vencimento da operag#o? (no regime de juros
compostos)

Hec(ies) _

_ 3
h: 80 ooo (L + 0,0565)
hWe @0.000 - 1,13025>
n= Ay %40, 5%

R. Ry 20,53



ALUNA: Danielle

Questio 6. Gisele aplicou R$ 6.000,00 a juros compostos, sendo uma parte no banco
A, a faxa de 2% ao més e outra no banco B, A taxa de 1,5% ao més. O prazo das duas
aplicagbes foi de 6 meses. Calcule quanto foi aplicado em cada banco, sabendo-se que os
montantes resuitantes foram iguais.

C (o) =Ccllro,015)°
34%BLC = 10934

H-o =CU
2
G )g
(o2 = =] (140’03_’) =%(l,ols m = 771
< L6
6.¥56,9% =

c
oo —« (1 rgor Y =x (1+00IS)
©oo0 % {1,1261) = 10924«

635,60 — 41,1061 £ = 1,0934 ¢

4 ( 3r0,00)%= &0 «<(1 +0,015)*
- I56,00 = 1,002y ¢ 4+ 1,120t

"8I ¢ = 1,09 (000 ) L¥6,00 = &,8195¢

1,126 14 = 6560,651% . |,08
£ = GAS
&2t 60 ¢ = 6560, 637 ﬂ = £,296 3B,
%3 2055 vy Q, 143

206, {1 15)5
e s v O
- KERA
Y.

! M= 29%5,3) (1,00)
*TMe = 2ouy, 0z, (oY [ | his 222®eB,

| Wps 23%08,69,

|
S g
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Questoes resolvidas pelo aluno Paulo de Tarso

Questdo 1. Por quanto devo vender um objeto que me custou R$ 70,00 para obter um lucro

de 30%? D10 x f;?é ':/lgaﬂ}cg@

Questéo 2. Um comerciante comprou uma mercadoria por R$ 60,00. Desejando ganhar 25%
sobre o prego de venda. Qual deve'ser o prego de venda?

Questéo 3. Sobre a conta de R$ 40,00 de um restaurante obtive um desconto de 10% e, em
seguida, outro que reduziu minha conta a um liquido de R$ 28,80. Qual foi o segundo
desconto?

Vo X O(v;o:}[q

19,7 —

3,00 !

@l(go-i - 0,2 o 20%
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ALUNO: Paulo de Tarso

Questéo 4. Um investidor aplica R$ 1.000,00 por 5 meses em um fundo de investimentos,
que remunera a juros compostos, e a taxa de 2% ao més, com capitalizagio mensal.

a) Qual o rendimento (juros) ao final do primeiro més?
b) Qual o montante ao final do primeiro més?
¢) Qual o montante ao final do quinto més?

o] M:C*C’“Y’{ b) Ms 4020 C) Hz: C(ﬂ,ozjc

M - 1009 k (1,02) f"!r7000)<7)’]47w
h=10%7 @0 M\:‘,’?fé?"\-(}'io
M= 5t
4019 = J ¢ 1o~
S = 10 - 199
Y= 10 90

Questdo 5. Suponhamos que uma empresa contrate um empréstimo de capital de giro no
valor de R$ 80.000,00 por 90 dias, & taxa de 5,65% ao més. Qual é o montante a ser
desembolsado por essa empresa, na data de vencimento da operag&o? (no regime de juros

compostos)
. n
M= e y(lrd) |
N = Govoos  x (1,056S)
Mo 9000 ¥ ( 1,1%93)
|- 3%e Seae
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ALUNO: Paulo de Tarso
‘;_’Vu?‘f‘ﬁf*{{

3961,171:

L]

2:53,9%29% = 312950
ST ML, 28 31 U 22€ 73,1260
Questio 6. Gisele aplicou R$ 6.000,00 a juros compostos, sendo uma parte no banco

A, a taxa de 2% ao més e outra no banco B, & taxa de 1,5% ao més. O prazo das duas
aplicagdes foi de 6 meses. Calcule quanto foi aplicado em cada banco, sabendo-se que 0s

]

montantes resultantes foram iguais.
‘h
s CLCded) 1097 142 210,370
v ]& 126 :Cz,qu‘f
MERLIE C (140015 2121301 19
Cpﬂﬂélrct' 7]0677 135
Cy < Cq,7,092%
1,1262
90-162C ; 99 1
96,4
/67,82
/m’,@z
7?f7/}597
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Questoes resolvidas pela aluna Priscila

Quest&o 1. Por quanto devo vender um objeto que me custou R$ 70,00 para obter um lucro
de 30%2

H12¢ F0Lntad
ENPARES

AH I O

Questéo 2. Um comerciante comprou uma mercadoria por R$ 60,00. Desejando ganhar 25%
sobre o preco de venda. Qual deve ser o preco de venda?

H e 60
25 [Z]1]

233500

Questéo 3. Sobre a conta de R$ 40,00 de um restaurante obtive um desconto de 10% e, em

seguida, outro que reduziu minha conta a um liquido de R$ 28.80. Qual foi o segundo
desconto?

H‘f)la,(; 40‘»1.7\'\\1\,\
10[A] [=]
27 W0 = 83,20
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ALUNA: Priscila

Questéo 4. Um investidor aplica R$ 1.000,00 por.5 meses em um fundo de investimentos,
que remunera a juros compostos, e ataxa de 2% ao més, com capitalizagdo mensal.

a) Qual o rendimento (juros) ao final do primeiro més? 20O CO

b) Qual o montante ao final do primeiro més? 24 1.020,30
¢) Qual o montante ao final do quinto més? % 1,104 08

A) J=m-c 102000 -10000 - 20,00

1

2
2. [X] L
[FU = loagoo = L1047

Questio 5. Suponhamos que uma empresa contrate um empréstimo de capital de giro no
valor de R$ 80.000,00 por 90 dias, & taxa de 5,65% ao més. Qual & o montante a ser
desembolsado por essa empresa, na data de vencimento da operagéo? (no regime de juros
compostos)

"Qu.l\ﬁds = qo JiLab - 3 munds

P =Yo.00® s

[ = 5,65% Am Focwo [ o]
3 Il
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ALUNA: Priscila

Questao 6. Gisele aplicou R$ 6.000,00 a juros compostos, sendo uma parte no banco
A, a taxa de 2% ao més e outra no banco B, a taxa de 1,5% ao més. O prazo das duas
aplicagbes foi de 6 meses. Calcule quanto foi aplicado em cada banco, sabendo-se que os
montantes resultantes foram iguais.

M=C (}+5)"

b
L (140,02)° - oo ~ (1,05)

6
C(1+002)° = ¢ (1+019) .
1 10onG)” = C L1900

c =1 120162 = C 2,34300)



Questodes resolvidas pela aluna Cristhiane

Questao 1. Por quanto devo vender um objeto que me custou R$ 70,00 para obter um lucro
de 30%?

Yo,00 30/ = 91,90

Questado 2. Um comerciante comprou uma mercadoria por R$ 60,00. Desejando ganhar 25%
sobre o prego de venda. Qual deve ser o prego de venda?

6o, 0t ZS/ = %51.93

Questdo 3. Sobre a conta de R$ 40,00 de um restaurante obtive um desconto de 10% e, em
seguida, outro que reduziu minha conta a um liquido de R$ 28,80. Qual foi o segundo
desconto?

\7.'3,0::’1 dJof - L-fl_gg 12 dopcor D pom A 7@0&« 36, >

22 aé‘”;;ywl‘a = 28/
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ALUNA: Cristhiane

Questio 4. Um investidor aplica R$ 1.000,00 por 5§ meses em um fundo de investimentos,
que remunera a juros compostos, e a taxa de 2% ao més, com capitalizagdo mensal.

a) Qual o rendimento (juros) ao final do primeiro més?
b) Qual o montante ao final do primeiro més?
¢) Qual o montante ao final do quinto més?

C 7 1092,

AT2fb 2 =002
122

AN
b) m= - { ey C) M:C'“‘*)\

s
m:=s e 1000+ [ 140, 22)

'Q) o =C- (,Hi)h
M= tow. [ 140,02)"
M= Jors?

1
M= Joo. [ 44 0,92\

M=-41o4&L
M: jozo, @

Questdo 5. Suponhamos que uma empresa contrate um empréstimo de capital de giro no
valor de R$ 80.000,00 por 90 dias, & taxa de 5,65% ao més. Qual € o montante a ser

desembolsado por essa empresa, na data de vencimento da operagdo? (no regime de juros
compostos)

—

I 2 2 ywws D 90 ohet

h= 90dues P 3 yusth
>, 5.65] -b 565 _p 0,957 oo wes

102
C:z Gooed
UE= VP (Lx i)
3
UF = §9 .g_:u?-(J-+ o‘oﬂ\]

e = 99 Uiy, 57



ALUNA: Cristhiane

¢

Questao 6. Gisele aplicou R$ 6.000,00 a juros compostos, sendo uma parte no banco
A, a taxa de 2% ao més e outra no banco B, a taxa de 1,5% ao més. O prazo das duas

aplicagbes foi de 6 meses. Calcule quanto foi aplicado em cada banco, sabendo-se que os
montantes resultantes foram iguais.

Peo /] Do
£ =27 0% avn L= )57 = 0,010 am
"6 A
?
. Ll = “']
Lz3 «5; M=cC, (‘J-*'/l)

&
A= 1e 0.0 59)
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Questodes resolvidas pela aluna Danielle Maria

Questéo 1. Por quanto devo vender um objeto que me custou R$ 70,00 para obter um lucro
de 30%?

\5\0-\.-:;11 :.O\\

w& duk

PQus  asumeou )&{f\ﬁo‘\“xh i @§ 2100

Questdo 2. Um comerciante comprou uma mercadoria por R$ 60,00. Desejando ganhar 25%
sobre o prego de venda. Qual deve ser o prego de venda?

10 — GO Gox\S= 3
QS - X

OO X A y SO0

X, =\

@W\MPQLLM e A Qj‘fSJOO

Questéo 3. Sobre a conta de R$ 40,00 de um restaurante obtive um desconto de 10% e, em
seguida, outro que reduziu minha conta a um liquido de R$ 28,80. Qual foi o segundo

desconto?
Lo — 109 Jo-ts 26
X2 ~ JO 3¢ - ¥QO
100X = SO ak et ©
oo N B0,
arry

@M&w danes—Jos $n\ Y .&‘O‘I'
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ALUNA: Danielle Maria

Questéio 4. Um investidor aplica R$ 1.000,00 por 5 meses em um fundo de investimentos,
que remunera a juros compostos, e ataxa de 2% ao més, com capitalizagio mensal.

a) Qual o rendimento (juros) ao final do primeiro més? Q% 20,3 -
b) Qual o montante ao final do primeiro més? Q4 ) 020 0O0-
¢) Qual o montante ao final do quinto més? Q¥ .ok o8 .-

1 2
T N I
‘En § v

I, - Ll oo o

Questdo 5. Suponhamos que uma empresa contrate um empréstimo de capital de giro no
valor de R$ 80.000,00 por 90 dias, a taxa de 5,65% ao més. Qual é o montante a ser

desembolsado por essa empresa, na data de vencimento da operag&o? (no regime de juros
compostos)

O - = e d Vool o Q‘ﬁqq_glm‘é:&
Q¥ad sho st .
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ALUNA: Danielle Maria

Questao 6. Gisele aplicou R$ 6.000,00 a juros composios, sendo uma parte no banco
A, & taxa de 2% ao més e outra no banco B, & taxa de 1,5% ao més. O prazo das duas
aplicaces foi de 6 meses. Calcule quanto foi aplicado em cada banco, sabendo-se que os
montantes resultantes foram iguais.

M. Q.Kl-\—l\ﬁ ‘l

R1Ee)

B’

(]
C. (140 ore) (eoo =) k‘notoa_')
£ 59 geoo-c )13

.o = G%%0 - ©- \‘!..\b
"

(€ 108) §C.1,\3 = G389

C_\,),‘;a\ : 6}x80.
¢ 2 ¢3RO

2, A
C: 3‘0511 . 0%

Ca= @Oe-C

Ca= ‘g_q‘-as‘c\S 4
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QUESTOES RESOLVIDAS PELOS ALUNOS DO GRUPO CONSTRUCIONISTA

Questodes resolvidas pela dupla Patricia/Fabio

Questéo 1. Por quanto devo vender um objeto que me custou R$ 70,00 para obter um lucro
de 30%?

.00 4 0,093 4 F L2 o0

Fv.00 + 21,00 AN oo
--___-_-"‘L—.-—_

Questéo 2. Um comerciante comprou uma mercadoria por R$ 60,00. Desejando ganhar 25%
sobre o prego de venda. Qual deve ser o prego de venda?

G‘Orm v 0,25 'Q-LSIOO

(o0, KD + J,L—'@CD i b‘”_‘]f_g'!‘@

Questdo 3. Sobre a conta de R$ 40,00 de um restaurante obtive um desconto de 10% e, em
seguida, outro que reduziu minha conta a um liquido de R$ 28,80. Qual foi o segundo
desconto?

4‘()\00 . 4..\0‘70 — %%;C}:)
3!2,0@ "'0-2)0'070'—& ﬁe‘g’gl&]o

Questéo 4. Um investidor aplica R$ 1.000,00 por 5 meses em um fundo de investimentos,
que remunera a juros compostos, e a taxa de 2% ao més, com capitalizagdo mensal.

a) Qual o rendimento (juros) ao final do primeiro més?

b) Qual o montante ao final do primeiro més?
c) Qual o montante ao final do quinto més?

a) Voo ., O, 0 D ﬁe?,oloo

R\ 00 0O
_'_‘_____...-"J

b)&-OQO—\-aQ.O—s

"") \ Nowo. 0,00 4 20,00 | 30+ 20 - 1,029,000

4o, %o
V020, O, 0L —» X0, HO Yo 4 20,40 - Y099,

1
.
3 (loko, 19. 9,02~ 20, 80 {Hmiao, 40 ¥ 0,80 » Yo, o2
9 \ll%_\.,;w. 002 b oAl QY yoer o+ 24 2L » Y024 D
;|

YR TR . 0,00 » RN 6% ( Yok, yo &.\,6?:&%
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Dupla: Patricia/Fabio

QUESTOES DE MATEMIBA_"FINANCEIRA
Questio 5. Suponhamos que uma empresa contrate um empréstimo de capital de giro no
valor de R$ 80.000,00 por 90 dias, a taxa de 5,65% ao més. Qual & o montante a ser
desembolsado por essa empresa, na data de vencimento da operagio? (no regime de juros
compostos)

gO.OOO [ 5,63g,oo\m.—.

29, 000 . (14 0‘05651—

oV

(

'\_
H 45804 oo+ QUS40 00 / 0. aoo . 3, 0SGS =

J) 431538+ 8Y.520 o 8729538 |
L A4, 340,85 F
) 5.04s,34 1 89 L3528 M. 305t |

R AL 30, <F

Questio 6. Gisele aplicou R$ 6.000,00 a juros compostos, sendo uma parte no banco A, &
taxa de 2% ao més e outra no banco B, a taxa de 1,5% ao més. O prazo das duas
aplicagles foi de 6 meses. Caicule quanto foi aplicado em cada banco, sabendo-se que os
montantes resultantes foram iguais.

-E)QMCO nre‘ ’RS\ 2-513\@-0

0%, Y
j‘-’ﬁ% R LENIN
— 423, 0p
\ﬁ)#\mr_c B S 5

3%% VG

Tu"los ?)" R
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Questodes resolvidas pela dupla Gisele/Natalia

Questio 1. Por quanto devo vender um objeto que me custou R$ 70,00 para obter um lucro
de 30%7?
9 = A/ 00
5 0,0 o + 20 Yo &4, o

- :
30, 00 + 21,00 9 3,00

Questio 2. Um comerciante comprou uma mercadoria por R$ 60,00. Desejando ganhar 25%
sobre o pre¢o de venda. Qual deve ser o prego de venda?

000 +25% = X I 0D

-

Questio 3. Sobre a conta de R$ 40,00 de um restaurante obtive um desconto de 10% e, em
seguida, outro que reduziu minha conta a um liquido de R$ 28,80. Qual foi o segundo

desconto?
40,00 = XO% = 3ooo0 D> 4 RE ¢ 00
9000 ~ 2290 43 25 xS 28% i danc.

Questéo 4. Um investidor aplica R$ 1.000,00 por 5 meses em um fundo de investimentos,
que remunera a juros compostos, e a taxa de 2% ao més, com capitalizagio mensal.

a) Qual o rendimento (juros) ao final do primeiro més?
b) Qual o montante ao final do primeiro més?
c) Qual o montante ao final do quinto més?

§ Ya
ADOD ~  Fans Fer $ha
= 249,390
} 3000~ O, 2 —

";D poon OO0 + 908 = Rt
.

C\ Ab O<’I O'S

-

=
At oo - (AT OfOﬂ

.00 Y, xo908

T—— ..'1 5091 08

7
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DUPLA: Gisele/Natalia

Questdo 5. Suponhamos que uma empresa contrate um empréstimo de capital de giro no
valor de R$ 80.000,00 por 90 dias, & taxa de 5,65% ao més. Qual é o montante a ser
desembolsado por essa empresa, na data de vencimento da operacdo? (no regime de juros
compostos)

& & A
36 oo o0 5635

— goios

-

45,000, - (1 30565 )
a9, 3490, 5™

[ S

4

Questio 6. Gisele aplicou R$ 6.000,00 a juros compostos, sendo uma parte no banco A, a
taxa de 2% ao més e outra no banco B, a taxa de 1,5% ao més. O prazo das duas
aplicagbes foi de 6 meses. Calcule quanto foi aplicado em cada banco, sabendo-se que os

montantes resultantes foram iguais.
’ Do D 3,5%c Y
P
2 WBeo A HES
(o DO, 5

v\/“/ o 6 SRt
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao
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Baixar livros de Artes
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Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica
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Baixar livros de Geografia
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