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Resumo

Este trabalho € o relato de uma pesquisa baseada em uma experiéncia de
ensino da matematica financeira, segundo uma abordagem visual. Elaboramos
uma seqUéncia de aulas organizadas em 5 sessdes, sobre o0s conceitos
fundamentais da Matematica Financeira, através de um modelo que usa a
Visualizacdo como metodologia de ensino e a Engenharia Didatica como
metodologia de pesquisa. Escolhemos este tema, pois consideramos que a
Matematica Financeira ndo é bem explorada no Ensino Médio, além de
acreditarmos que através deste tema podemos capacitar o aluno a entender
melhor o mundo em que vive, tornando-o mais critico ao assistir um noticiario,
ao ingressar no mundo do trabalho, ao consumir, ao cobrar seus direitos e
analisar seus deveres. Propomos uma abordagem visual para o ensino da
Matematica Financeira, por acreditarmos que este método é fértil por esséncia,
pois da autonomia ao aluno, possibilitando a diversidade de resolucédo de um
mesmo problema, auxiliando e estimulando o aluno na criacdo de sua prépria
técnica, permitindo que o0 pensamento aconteca livremente, eliminando
férmulas e regras sem sentido.

Palavras-chave: Matemética Financeira, Engenharia Didatica, Visualizacao.

Abstract

This work is the report of a research based on an experience of teaching
financial mathematics through a visual approach. A sequence of lessons has
been elaborated, organized in 5 sessions, on the fundamental concepts of
Financial Mathematics, through a model that uses Visualization as teaching
methodology and Didactic Engineering as research methodology. This theme
has been chosen because we consider that Financial Mathematics is not well
explored in high school. Besides, we believe that through this theme the
student can be enabled to better understand the world, becoming more critical
when watching the news, when entering the world of the market, when
consuming, when demanding his/her rights or analyzing his/her duties. We
propose a visual approach for the teaching of Financial Mathematics, for we
believe that this method is fertile in essence, since it gives autonomy to the
student, allowing the diversity of resolutions for the same problem, helping and
stimulating the student in the creation of his/her own technique, allowing the
thought to happen freely, eliminating formulas and non-sense rules.

Keywords: Financial Mathematics, Didatic Engineering, Visualization.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

O ensino-aprendizagem de Mateméatica Financeira foi escolhido como tema
desta pesquisa por considerarmos que esta ndo € bem explorada no ensino
médio. Além disso, acreditamos que é importante que o aluno desenvolva uma
atitude critica frente aos discursos que Ihe sao apresentados como verdades
inquestionaveis. Para que isto ocorra, é necessario certo esforco. E necessario
ir contra este mundo estabelecido: conformista e imediatista. E preciso formar
um aluno critico, que consiga repensar este mundo inventando outros modos
de viver, agir, pensar, sentir. Como a matemética pode auxiliar nesta

empreitada?

De todos os topicos da Matematica, acreditamos que a Matematica Financeira
pode ser uma via interessante para esta tarefa, pois pode auxiliar o aluno a
entender o mundo em que vive, tornando-o mais critico ao assistir a um
noticiario, ao ingressar no mundo do trabalho, ao consumir, ao cobrar seus
direitos e analisar seus deveres. Sob esta perspectiva consideramos que o
estudo em questdo contém uma dimensao socio-politico-pedagdgica, pois pode
contribuir na formacéo critica do aluno. Por exemplo, ao instigar discussoes e
guestionamentos acerca de algumas situacdes-problema € possivel leva-lo a
pensar ndo somente em como calcular o lucro com um investimento, mas
principalmente, o que € um investimento e quais 0s objetivos que levaram a

criacao desta operacéo financeira.

Por intermédio da Matematica Financeira, existe ainda a possibilidade de
provocar o surgimento de perguntas sobre o abuso do poder econémico na
aplicacdo de juros de dividas e de aliqguotas de impostos, por exemplo,
podendo desta forma contribuir para que o aluno tenha uma postura mais
critica na vida. E possivel fazer da aula mais espaco para a experiéncia do que
para verdades prontas.

-13-



Esse assunto interfere, portanto, no exercicio da cidadania, e é relevante por
Varios motivos, tais como a contribuicdo no desenvolvimento de um olhar mais
amplo e indagador, conduzindo ao raciocinio critico em situacdes cotidianas.
Na medida em que aumenta sua capacidade de analisar situacdes financeiras,
o consumidor tem condi¢cdes mais efetivas de exercer sua cidadania, tendo
mais clareza dos seus direitos por dominar a matematica envolvida nessas

situacgoes.

Com o0 sucesso do Plano Real, trazendo estabilidade a moeda nacional,
reduzindo os indices inflacionarios, houve um grande aumento na oferta de
crédito. Recentemente, com a aprovacao do crédito consignado, trazendo uma
diminuicdo do fator risco para os bancos, houve uma queda acentuada na taxa
de juros para o tomador deste tipo de empréstimo. A explosdo tecnoldgica
também facilitou o acesso a uma grande variedade de transacfes financeiras.
Como consequéncia, hoje os financiamentos, incontestavelmente, fazem parte

da vida de grande parte da populacéo no pais.

Contudo, a maioria das pessoas tem conhecimento limitado no que se refere a
operacoes financeiras. Estas pessoas tomam suas decisdes com base em
dados ndo muito claros, que podem estar “escondidos” e serem dificeis de
identificar. O sistema educacional também n&o acompanhou esta mudanca. O
resultado € que a maioria das pessoas continua mal informada, tomando
decisfes de investimento e de crédito baseadas em informagfes questionaveis.
Por exemplo, a loja que vende a prazo e ndo da desconto para o pagamento a
vista esta mais interessada em ganhar com os juros do que com a venda em si.
O costume é 'embuta 0s juros no preco a vista e depois financie dizendo que é

sem juros'.

Se participar de operacdes financeiras € inevitavel, como pessoas comuns
podem adaptar-se a realidade atual, na qual a utilizacdo das operacdes de
crédito e de investimento torna-se cada vez mais corriqueiras? A falta de
informacdo matemética tem sido um dos principais fatores desse problema.

Faz-se necessario, portanto, a democratizacdo do conhecimento. Quando o

-14 -



sujeito passa a ter um dominio sobre o saber, torna-se possivel desencadear

uma pratica transformadora.

Consideramos que a abordagem visual, criada pelo professor Augusto César
Morgado, é adequada para 0 ensino da matematica financeira, por
potencializar a diversidade de raciocinio, pela sua simplicidade, facilitando a
compreensdo da teoria e privilegiando o raciocinio légico em detrimento da
férmula decorada. O conhecimento é construido por intermédio da visualizacao
das operacgfes financeiras utilizando um recurso visual, por nés denominado

eixo das setas.

Este método é fértil por esséncia, pois da autonomia ao aluno, ja que possibilita
a diversidade de resolucdo de um mesmo problema, auxiliando e estimulando o
aluno na criacdo de sua propria técnica, permitindo que o pensamento

aconteca livremente, sem as amarras das formulas.

O objetivo desta pesquisa € verificar se um modelo que utiliza a visualizac&o
por meio do eixo das setas facilita a compreensédo da matematica financeira por
alunos do ensino médio. Acreditamos que esse modelo possibilita que pessoas
comuns compreendam o funcionamento de operacoes financeiras do dia-a-dia,
para que alcancem o conhecimento e a confiangca necessarios para tomar em
suas maos o poder de decisdo e de avaliacdo, além da percepcdo de

transagdes financeiras questionaveis.

Essa pesquisa pretende responder a duas perguntas:

1. Uma abordagem visual pode facilitar a aprendizagem da matematica
financeira no ensino médio?

2. Diante da crescente popularidade das operacdes financeiras no dia-a-dia
do individuo comum, como a matematica financeira poderia estar
potencializando uma postura critica no aluno, para que nao aceite tais

operacdes sem questionamento, tomando-as como naturais?

Consideramos que a abordagem mais adequada para 0 ensino da matematica

financeira se da por intermédio da visualizagcdo das operacdes financeiras

-15-



utilizando como recurso o0 eixo das setas, por potencializar a diversidade de

raciocinio, pela sua simplicidade e ndo utilizagdo de férmulas.

Por ser um conteudo novo na grade curricular do ensino médio, abre
possibilidades de ndo se estabelecer uma metodologia que favoreca a
memorizacao (uso de férmulas). Uma das vantagens do método que propomos

€ gue ele nao permite ao aluno o uso deste processo.

Para responder as perguntas desta pesquisa, o trabalho foi desenvolvido
usando a metodologia da Engenharia Didatica, em uma turma do 2° ano do
Ensino Médio de uma escola particular. A visualizagdo serviu como pano de

fundo ao longo de toda a pesquisa.

Acreditamos que este trabalho possa contribuir para a pesquisa em Educacao
Matematica, pois utiliza como ferramenta de ensino uma estratégia ainda
pouco explorada, a visualizacdo. Este processo, pouco usual em sala de aula,
possui inerentemente imensa potencialidade de exploracdo pedagodgica, se
levarmos em conta a estrutura da mente humana. Por permitir que o
pensamento aconteca livremente, a visualizagdo d& autonomia ao aluno,
tornando significativas as idéias e conceitos da matematica, sendo desta forma
um poderoso instrumento de ensino para alcancar a compreensao e inspirar

novas descobertas.

-16 -



CAPITULO 2. MATEMATICA FINANCEIRA E VISUALIZACAO

Sentindo necessidade de buscar interlocucdo para pensar minha pratica de
educadora, participei de um curso de aperfeicoamento para professores de
matematica do ensino médio promovido pelo IMPA em 1996 e 1997. Nessa
ocasido fui apresentada pela primeira vez tanto a disciplina matematica

financeira como ao método visual, pelo Mestre Augusto César Morgado.

Esta experiéncia foi marcante no futuro da minha prética docente. Em 2000 fui
convidada a lecionar matematica financeira no curso de administracdo de
empresas em uma faculdade de Cabo Frio e aceitei. Pensei ser esta uma
oportunidade para por em prética o estudo isolado que vinha empreendendo
sobre este assunto, no qual procurava desenvolver seus conteudos pela
metodologia do professor Morgado (Morgado, Wagner e Zani, 2005). Os
resultados foram recompensadores, ao perceber o prazer dos alunos no estudo

de uma disciplina que costuma ser tao arida.

2.1 A Matemaética Financeira: um pouco de historia

Ha muito tempo, com a fixacdo do homem a terra, estes passaram a permutar
o produto excedente. Assim surgiu a primeira manifestacdo de comércio: o
escambo, que consistia na troca direta de mercadorias como o gado, sal,
graos, pele de animais, ceramicas, cacau, café, conchas, entre outras. Esse
sistema de troca direta, que durou varios séculos, originou o surgimento de
vocabulos como "salario", o pagamento feito através de certa quantidade de
sal. Houve entdo a necessidade de criacdo de um sistema onde fosse possivel
determinar o valor dos objetos a serem trocados. Inicialmente foi feito o uso de
mercadorias de alta procura como referéncia de valor. O gado e o sal eram
exemplos de mercadorias de muito valor, enquanto conchas e pedras eram
consideradas de pouco valor. Nesta época, 0 ouro e a prata ndo eram

considerados mercadorias de muito valor.
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Apoés algum tempo tornou-se mais dificil fazer o calculo do valor dos bens a
serem trocados. Percebeu-se entdo a necessidade de representar valores. Dai
€ que vem a origem do dinheiro. As primeiras moedas, geralmente em metal,
tal como conhecemos hoje surgiram na Lidia (atual Turquia), no século VII A.C.
A origem do dinheiro e a necessidade de sua producdo em série deu origem a
cunhagem a martelo, onde os signos monetarios eram valorizados também
pela nobreza dos metais usados, como o ouro e a prata. O dinheiro vivo
originario dos mais remotos tempos vem desde |4 valorizando as figuras
representativas da histéria, da cultura, das riquezas e do poder das

sociedades.

No auge da atividade comercial surgiu uma outra atividade: o comércio do
dinheiro. Isto ocorreu porque cada pais tinha sua moeda propria, e devido ao
fato dos comerciantes e das pessoas viajarem frequentemente ao exterior, era
necessério ter a moeda especifica de cada pais. Com o tempo, alguns
comerciantes j4 conheciam bem as moedas, come¢ando assim a acumula-las
em grande quantidade, e a partir dai dedicando-se exclusivamente ao escambo
de dinheiro, isto é, o comércio de dinheiro, sendo chamados de cambistas. As
palavras, “banqueiro” e “banco” surgiram porque os cambistas exerciam essa

profissdo sentados em um banco de madeira.

De acordo com a CASA DA MOEDA (2007):

“A necessidade de guardar as moedas em seguranca deu
surgimento aos bancos. Os negociantes de ouro e prata, por
terem cofres e guardas a seu servico, passaram a aceitar a
responsabilidade de cuidar do dinheiro de seus clientes e a dar
recibos escritos das quantias guardadas. Esses recibos (entdo
conhecidos como ‘goldsmiths notes’) passaram, com o tempo, a
servir como meio de pagamento por seus possuidores, por serem
mais seguros de portar do que o dinheiro vivo. Assim surgiram as
primeiras cédulas de "papel moeda", ou cédulas de banco, ao
mesmo tempo que a guarda dos valores em espécie dava origem
as instituicdes bancérias.”

Ja o crédito é a confianca que leva alguém a entregar a outra pessoa certa
importancia, em dinheiro ou em mercadorias, com valor monetariamente fixado,

importancia que deve ser paga apés o decurso de determinado tempo. Quando
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a importancia € emprestada em dinheiro, acrescentam-se tantos por cento

sobre a soma a devolver, pelo seu uso.

O crédito deve ser sempre associado ao tempo, ao final do qual aguele que
contraiu o empréstimo deve devolver ao credor a quantia emprestada. Deve, no
entanto, também haver um pagamento pelo preco do empréstimo, o juro.
Assim, o crédito € uma relacdo econdmica associada ao tempo e ao juro. O

juro é, portanto, a recompensa do empréstimo do capital por certo tempo.

Sobre o juro, ZOT, (2006, p.20) diz que:

“Assim como o dono de terras arrenda, aqueles que tém capital
para negdécios, ndo possuem a necessaria habilidade para geri-lo
ou querem evitar aborrecimento de fazé-lo, “arrendam” o capital.
Eis ai o que se chama de juros e que é apenas a “renda do
capital” como a outra € a da terra. Em diferentes linguas, aluguel
e dinheiro sédo expressdes de uso comum, e assim também ocorre
em algumas regides da Inglaterra. Ser dono de terras ou dono de
capital €, portanto, a mesma coisa. Para o primeiro é ndo poder o
arrendatario Ihe levar a terra, o que o prestatario, no segundo
caso, pode fazer com o capital. E por isso a terra deve produzir
um lucro menor que o capital que se empresta com risco maior”
(North, Sir Duddley, Discourses upon Trades, 1691 apud Marx, K.,
1980. V.1.).

Desta forma podemos dizer que juro € a remuneracéo do capital emprestado,
podendo ser entendido, de forma simplificada, como o aluguel pago pelo uso

do dinheiro durante certo periodo de tempo.

Antes da expansao comercial e do desenvolvimento do capitalismo, a cobranca
de juros constituia um problema ético. Chamado de wusura, era
terminantemente proibido pela Igreja na Idade Meédia. Mas com o
desenvolvimento do comércio, as novas exigéncias de capitais mais vultosos
acabaram estimulando a sua cobranca. A Igreja teve entdo de fazer
concessodes e passou a proibir somente a cobranca de juros em empréstimos

destinados ao consumo pessoal.

No século XVI, a reforma calvinista aceitou e justificou “teologicamente” a

cobranca dos juros. Na Inglaterra em 1545 o Rei Henrique VIII reconheceu a
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sua legalidade. A Igreja Catodlica s6 o fez 300 anos depois, e, no Islamismo o
assunto ainda é polémico. Mas foi somente no século XVIII que os estudiosos
comecaram a buscar uma justificativa econbmica para a cobranca de juros

sobre 0os empréstimos monetarios.

O investimento pode ser definido como a aplicagéo de recursos visando, direta
ou indiretamente, a producéo de bens e servigos, tornando possivel aumentar o
consumo ou a renda no futuro. O total da renda de um individuo pode se
destinar ao consumo ou a poupanca. O investimento somente pode ser feito se
houver poupanca. A medida que aumenta a renda individual e, portanto, s&o
satisfeitas as necessidades basicas do consumidor, aumenta a sua capacidade
de poupanca e sua inclinacdo ao investimento. Surge entdo uma importante
observacdo: nem sempre aquele que tem um bom projeto de investimento
dispde da poupanca para viabiliza-lo. Neste caso, poderia "alugar" a poupanca
de outro que possui 0s recursos, mas ndo deseja empreender. Ai esta, de

forma bastante simplificada, a origem dos juros e do sistema financeiro.

De acordo com SERRA (2006):

“O sistema financeiro promove a troca de recursos de poupadores
para empreendedores, seja direta ou indiretamente através de
sucessivas intermediacbes. As necessidades financeiras do
empreendedor ndo coincidem em volumes e prazos com as
disponibilidades do emprestador. O sistema de intermediacao
financeira encarrega-se de promover, mediante determinada
remuneracao, o encontro de recursos de multiplos poupadores
com os de multiplos empreendedores.”

Assim, os agentes de intermediacdo financeira (bancos, financeiras, etc.)
tornam possivel a compatibilizacdo das necessidades de uns com as
disponibilidades de outros, mediante remuneracao pelo servico, funcionando

semelhantemente a um mercado de mercadorias: o mercado financeiro.

Segundo SERRA (2006):

“Fundos de renda fixa, certificados de depdsitos bancarios,
cadernetas de poupanca e uma diversidade de outros
mecanismos financeiros nada mais séo do que meios de transferir
poupancas entre agentes superavitarios e agentes deficitarios.”
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Considerando que o crédito esta relacionado com o tempo e com o juro e que é
fundamental estabelecer regras que quantifiguem os valores envolvidos nos
contratos, surgiu a disciplina matematica financeira. No mercado financeiro
existe pagamento de juros pelo empréstimo de capital. Os juros somados ao
capital representam acréscimo de valor ao longo do tempo. Pode-se, entéo,
dizer que a matematica financeira tem por objetivo estudar a evolucdo do

dinheiro ao longo do tempo.

A seguir apresentaremos a selecédo dos contetdos desta disciplina que serao

trabalhados com alunos do Ensino médio nesta pesquisa.

2.2 Uma sequéncia didatica para o ensino da Matemética Financeira

Com o objetivo de responder as questdes de investigagdo da pesquisa e
levando em consideracdo a Engenharia Didatica que serd explorada no
capitulo 4, selecionamos os conteudos que serdo trabalhados com os alunos
em cinco sessfes. Na 12 sessdo trabalharemos porcentagem, na 22 juros
simples, na 32 fator de aumento e fator de desconto, na 42 juros compostos e
na 52 o valor do dinheiro no tempo.

Os pontos principais da sequéncia didatica adotada sao:

e Uuso da juncdo de taxa com capital como fator, na notacdo decimal, de
modo que, para encontrar um valor com acréscimo com uma taxa i de
aumento, multiplica-se a quantia original por (1+i) e se for desconto de |,
multiplica-se a quantia original por (1- i);

e representacdo da situacdo problema no eixo das setas e transposi¢cao dos
valores para uma mesma data para que possam ser comparados e/ou
somados;

e incentivo ao uso da calculadora;

e exploracdo de problemas praticos, do dia-a-dia dos cidadaos;

e integracdo com outros conteudos como progressoes e graficos das funcdes
afim e exponencial,

e analise de diversas estratégias para resolver um mesmo problema,;

e énfase no raciocinio evitando a memorizacéo de formulas.
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2.3 Matemaética financeira e o eixo das setas

O objetivo da matematica financeira é estudar a evolu¢do do dinheiro no
tempo, pois a sua aplicacdo e sua propria existéncia sé fazem sentido quando
existir taxa que remunere o capital investido. Nesta abordagem utilizamos
extensivamente o diagrama por nés denominado de eixo das setas. Esta

forma grafica ajuda na visualizacdo de quaisquer operacdes financeiras.

A representac&o no eixo das setas consiste de um eixo horizontal, funcionando
como uma escala de tempo, que evolui da esquerda para a direita, setas
verticais, posicionadas sobre datas indicando valores, que podem ser
recebimentos ou pagamentos. A unidade de tempo entre parcelas periédicas

deve coincidir com o periodo de capitalizacdo de juros.

A seguir apresentaremos algumas atividades com o objetivo de exemplificar

este método.

Primeiramente apresentamos uma atividade referente a juros simples
desenvolvida por um grupo do Projeto Fundao, que utiliza a mesma abordagem

em seu material de matemaética financeira.

A aplicacdo de um capital de R$100,00 por um periodo de 12 meses, com
acréscimo constante de 10% ao més, € representada no eixo das setas

mostrado abaixo.

100,00 110,00 120,00 130,00 220,00
0 1 2 s 12
- - — 7

+10,00 +10,00 +10,00
. X -/

+12 10,00
= +120,00

Figura 01 — Eixo das setas para um problema de juro simples

Esta atividade deixa claro que juro simples € um topico integrador por sua
estreita relacdo com progressao aritmética e com funcéo afim. De fato, esta
atividade poderia ter sido enunciada como exercicio de P.A. da seguinte
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maneira: “Numa P.A., cujo 1° termo € 100 e a razao é 10, calcule o valor do 13°
termo.”. Também poderia ser um exercicio de funcdo afim com o seguinte
enunciado: “Uma reta passa pelo ponto (0, 100) e possui coeficiente angular

igual a 10. Calcule o valor de y para x = 12.”.

Se considerassemos que o comprimento de cada seta € o mesmo do valor que

representa, teriamos a seguinte figura:

120

100

1 2 . o I
- 5

+10
n pulos

S— a _
+ 10.n

Figura 02 — Eixo das setas para um problema de juro simples considerando o comprimento

das setas

Esta figura torna Obvia a relacdo entre progressao aritmeética, funcao afim e juro
simples. Note que o valor 100 € V, (valor inicial) em juro simples ou b
(coeficiente linear) na funcdo afim ou a; (primeiro termo) na progressao
aritmética e que o valor 10 € J (juro) em juro simples ou a (coeficiente angular)

na funcéo afim ou r (raz&o) na progressao aritmeética.

Nesta atividade, R$ 10,00 que é o valor do juro (J) foi calculado fazendo 10%
de R$ 100,00. Num caso geral, poderiamos escrever que J = i.Vo. Estabelecida
esta relacdo, um problema genérico de juro simples poderia ser representado

pela seguinte figura:
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Vo Vo+i.Vo=V1 V0+ 2.i.V0=V2 Vo+ 3.i.Vo=V3 V0+ n.i.V[):Vn

Owp i1 2 5 3 n-1-« p N
+i.Vo +i.Vo +i.Vo +i.Vg
\ n pulos /
+ n.i.Vo

Figura 03 — Eixo das setas para um problema genérico de juro simples

Esta mesma atividade pode ser resolvida, para encontrar o montante apés
doze meses de aplicagdo, por uma metodologia que privilegie o uso de

féormulas.

Em geral, os livros enfatizam a formula para o calculo dos juros: J = Vo.i.n e
para encontrar 0 montante é preciso somar 0s juros com o capital inicial,
obtendo V =Vg+ J=Vgy+ Vo.i.n =V (l + |n)

Vh=Vo. (1 +i.n) (férmula de juros simples)
Vi, =100.(1+0,1.12)

Vi =100 . (1 +1,2)

V12 =100. (2,2)

Vi = R$ 220,00

Acreditamos que esta abordagem ndo estimula o raciocinio, e sim a
memorizacdo. Aqui o aluno ndo precisa compreender o significado das
variaveis envolvidas, tornando dificil relacionar a matematica financeira com
outros tépicos, limitando o aluno com as amarras da formula. Por mais absurdo
que seja, existem livros que ao isolar cada variavel, acrescentam mais trés
Vo i VoV en JLYO.

formulas a este topico: V, = ——,
1+1n V,.n Vo
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Na 32 sessdo da sequéncia didatica, abordamos o “topico fator de aumento e
de desconto”, que s&o ferramentas essenciais na operacionalizacdo da
matematica financeira, em questbes que necessitam utilizar a operagdo de
produto do capital por um fator. Podemos encontrar este fator a partir de uma

taxai.

Vamos considerar o seguinte exemplo: “O preco P de um produto sofreu um
aumento de 14%. Qual o valor do produto apés o aumento?”.

Inicialmente observamos que 14% de P é o aumento. Para calcular o novo
preco, podemos calcular o aumento e somar ao valor original, ou podemos
simplesmente multiplicar o valor inicial por 100% + 14% = 114% = 1,14,

obtendo diretamente o valor com aumento. Visualizando a operacdo no eixo

das setas:
= 1,14.P
\ - ) i
Antes do T Depois do
aumento 1,14 aumento

Figura 04 — Eixo das setas para um problema de aumento

De maneira analoga, concluimos que o fator de desconto é (1 —i).

Na quarta sessdo da sequéncia didatica tratamos do tema “juros compostos”,
onde o valor do juro é calculado a cada intervalo de tempo, incorporando-se
este valor ao saldo, passando a render juro. Este processo é chamado de

capitalizacao de juros, também conhecido como juros sobre juros.

No processo de capitalizacdo composta, com taxa de juro (i) constante, para
avancar um termo, basta multiplicar pelo fator de aumento (1 + i). ApGés n
periodos de tempo o valor inicial sofrera n multiplicages por (1 + i), isto é, sera
multiplicado por (1 + i) ". Desta forma, um problema de capitalizacdo composta
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qgue envolva n periodos de tempo recaira em uma equacao exponencial, e ndo
poderd ser resolvido por regra de trés. Observamos que 0s alunos inicialmente
resistem ao uso do eixo das setas, mas ao tentar resolver problemas de juros
compostos que envolvem equacédo exponencial, abrem méao desta oposicao e
passam a utiliza-lo. Por isso, é aconselhavel acostuma-los com a resolucao por

meio do eixo das setas desde o inicio, nos problemas de porcentagem.

A aplicacao de um capital de R$100,00 por um periodo de 12 meses, com taxa

de juros compostos de 10% ao més, é representada no eixo das setas abaixo.

313,84
100 100 (1.1) 12
0 1 2 3 Ty 12
\ A - R
« (1.1) < (1,1) «(1.1) < (1,1)
N 12p’qus P
. (1,1) 12

Figura 05 — Eixo das setas para um problema de juro composto

Esta atividade deixa claro que juro composto também é um tépico integrador
por sua estreita relacdo com progressao geométrica e funcao exponencial. Esta
atividade poderia ter sido enunciada como exercicio de P.G. da seguinte
maneira: “Numa P.G. cujo 1° termo é 100 e a razéo €é 1,1, calcule o valor do 13°
termo.”. Também poderia ser um exercicio de funcdo exponencial com o

seguinte enunciado: “Seja f(x) = 100. (1,1) %, com x < IN. Calcule f(12).”.
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Se considerassemos que o comprimento de cada seta € o mesmo do valor que

representa, teriamos a seguinte figura:

100. (1

1331

121
110
100

: R S

n pulos

[

0 1 2
—

.(1,1)

N

o
»

an”

Figura 06 — Eixo das setas para um problema de juro composto considerando o comprimento

das setas

Acreditamos que esta representacdo grafica torna Obvia a relacdo entre
progressdo geomeétrica, funcéo exponencial e juro composto. Se considerarmos
que a funcdo exponencial pode ser expressa por f(x) = k.a*, teremos que o
valor 100 é V, (valor inicial) em juro composto ou k na funcédo exponencial ou
a; (primeiro termo) na progressao geométrica e que o valor 1,1 é o fator de
aumento em juro composto ou a (base da fungéo exponencial) ou g (razéo) na

progressao geomeétrica.
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Um problema genérico de juro composto poderia ser representado pela
seguinte figura:

Vo Vo. (1+)=V1  Vo. (1+)2=Va Vo. (1+) 3= Vs Vo. (1+)" =V,
Ow—p 11— 2 \—.—JSn 1« 5 n
(A+i) (A+i) (1+10) (A+i)
k n pﬂlos /
@+

Figura 07 — Eixo das setas para um problema genérico de juro composto

Esta mesma atividade seria resolvida, para encontrar o montante apos doze
meses de aplicacdo, por uma metodologia que privilegie o uso de férmulas da
seguinte maneira:

Vh=Vo. (@ +i)" (férmula de juros compostos)

Vi, =100. (1 +0,1)*

Vi, =100. (1,1)*

Vi, =100 . 3,1384

Vi2 = R$ 313,84

O objetivo da quinta sessdo da sequéncia didatica é trabalhar com os alunos a
tomada de decisdes em matematica financeira, 0 que implica em saber

deslocar valores ao longo do tempo.

Para obter o valor futuro basta multiplicar o valor atual por (1 +i)".

No eixo das setas, y leva do presente para o futuro.

C(1+1)
Vo Vo . (1+i)"
e - n

- (1+i)"

Figura 08 — Representagéo do valor futuro no eixo das setas
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Para obter o valor atual basta efetuar a operacdo inversa, ou seja, dividir o

valor futuro por (1 +i)". No eixo das setas, \—e—=s traz do futuro para o

presente. -+

[ S
\se— » =

— N

: (f+i)”

Figura 09 — Representacao do valor atual no eixo das setas

E preciso ter cuidado ao comparar valores em analise financeira, sendo podem
acontecer erros crassos. Como exemplo vejamos a compra de um aparelho de
TV, que é vendido por R$ 1.000,00 & vista ou em 2 prestacdes iguais e
mensais de R$ 500,00.

1000 500 500

ou

0 0 1

Figura 10 — 1.000 reais a vista ou 2 presta¢fes iguais e mensais de 500 reais

Primeiro erro: considerar que parcelas iguais em datas distintas tenham o
mesmo valor como, por exemplo, considerar as 2 prestacbées como sendo de
igual valor. O certo é entender que a 12 parcela de R$ 500,00 vale mais que a
22 e assim sucessivamente, pois a 12 parcela colocada em uma caderneta de
poupanca a uma taxa de 0,6% a.m. valeria 500 . 1,006 = R$ 503,00, na data de
pagamento da 22 parcela

5

Q

0 503

O P
prpp-

+ 1,006

Figura 11 — Levando 500 reais da data zero para a data 1

-29.-



Segundo erro: somar valores em datas diferentes como, por exemplo, somar as
2 prestacgOes e dizer que comprou a TV por R$ 1.000,00. O correto é entender
que soé utilizando o instrumental da matematica financeira para obter as

prestacfes numa mesma data, é possivel realizar a soma das parcelas.

497,02
500,00 500,00

I [ 497,02 + 500,00 = 997,02 é}

O« 1
. 1,006

Figura 12 — Somando parcelas na mesma data

Terceiro erro: considerar que o valor ndo se altera ao longo do tempo como,
por exemplo, achar que o preco a vista de R$ 1.000,00 é igual a 2 pagamentos
de R$ 500,00 em datas diferentes. E preciso entender que a taxa de juro altera

quaisquer valores ao longo do tempo.

503,00
500,00 500,00

L1 &

0y > )1
-+ 1,006

Figura 13 — Comparando valores na mesma data

Apresentaremos trés resolucdes diferentes para um problema representativo
desta sessédo. O problema possui 0 seguinte enunciado: “Bia aplicou R$ 300,00
a juros mensais de 0,61% na Caderneta de Poupanca. Dois meses depois, Bia
retirou R$ 150,00 e, um més apds encerrou a aplicacao. Qual o valor dessa
altima retirada, supondo que houve rendimento em todos os meses, inclusive
no més da primeira retirada?”.
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A primeira resolucédo esta representada na figura a seguir:

+(1,0061)° ,
X +(1,0061)° + 148,19 = 300
+(1,0061)° +(1, 0061)
- 3 = f—
N 14819 /—\ I > X +(1,0061)* =300 - 148,19
X =151,81.(1,0061)3
300,00 150,00 X
I I X =R$ 154,61
{ @ o
0 1 2 3
[
. (1,0061)

Figura 14 — Primeira solucéo do problema da Bia

A segunda resolucao € a seguinte:

. (1,0061) 2
303,67 . (1,0061)
— 150,00
300,00 153,67 154,61

I ® ®

0 1 2 3

-y
. (1,0061)

Figura 15 — Segunda solucdo do problema da Bia

A terceira resolucédo esta representada na

figura abaixo.

300,00 +(1,0061) 2 . (1,0061) ®
— 148,19
151,81 150,00 154,61
L L L ]
0 1 2 3
Y
. (1,0061)

Figura 16 — Terceira solucéo do problema da Bia
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O objetivo de apresentar trés diferentes resolucdes para esta questao € ilustrar
como este método potencializa a diversidade de raciocinio ao fornecer
subsidios para que o aluno crie sua propria abordagem ao solucionar um
problema. Vale ressaltar que estas solucdes foram criadas por alunos do 2°

ano do ensino médio apresentados ao problema.

E importante ressaltar que o método de fazer o eixo do tempo e colocar as
setas era usado pelo Professor Morgado para resolver problemas de fluxo de
caixa, onde se tem uma série de pagamentos distribuidos no tempo e procura-
se encontrar o valor total em alguma data. O método utilizado nesta pesquisa,
diferentemente do Professor Morgado, usa 0 mesmo diagrama para
representar duas situagcfOes diferentes. Consideremos a situagcdo onde uma
quantia aplicada na data zero, evolui ao longo do tempo, por trés meses. Uma
outra situacao diferente, ndo explorada pelo Professor Morgado, € a de uma
guantia aplicada na data zero, com uma retirada na data dois e outra retirada
na data trés. Usamos o mesmo diagrama para ambas as situacdes, quatro

setas voltadas para cima.

2.4 Opinido de alguns professores sobre o método visual:

A abordagem visual através do eixo das setas ja foi aplicada por diferentes
professores, para diferentes publicos, sempre com resultados positivos.
Quando lecionei por trés anos (seis periodos) esta disciplina no curso de
graduacdo em administragdo, muitos alunos que ja conheciam o assunto
relataram que nunca conseguiram assimilar completamente o contetdo através
da abordagem tradicional, que privilegia a aplicacdo de formulas. Estes alunos
tinham a sensacédo de que ficava faltando alguma coisa e, ao término do curso,
relatavam que conseguiram preencher essas lacunas, obtendo assim uma
visdo mais ampla dos conceitos desta disciplina. E importante destacar que o
indice de reprovacéo nesta disciplina, quando nao era zero, era muito pequeno,
e que as questdes das avaliacbes ndo eram de simples resolucdo, sendo

muitas delas de concursos publicos.
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Esta abordagem com o eixo das setas foi apresentado pela professora Lilian
Nasser no curso de Especializacdo em Ensino de Matemética da UFRJ (2006).
Os depoimentos desses professores confirmam o éxito desta abordagem:

“Gostei da abordagem das questdes de matematica financeira
através do eixo das setas. O problema fica esquematizado de tal
forma que o aluno tem uma visdo geral, percebendo exatamente o
que esta procurando.”

“A abordagem usada para o estudo da Matematica Financeira é
muito interessante, pois trabalha com a parte “geométrica” do
problema (parte visual). Uma vez que o aluno aprende a
esquematizar seu pensamento, através da montagem do eixo das
setas ele aprende a organizar seu raciocinio e tracar caminhos para
alcancar o objetivo proposto.”

Este método também vem sendo aplicado em sala de aula e em encontros de
Educacdo Matematica pelo grupo de pesquisa do Projeto Funddo (NASSER,
2006). Os participantes deste grupo relatam que os professores ao assistirem
as suas oficinas demonstram interesse e entusiasmo ao conhecer esta
abordagem e seus alunos conseguem resolver as atividades propostas com

significado.

Para a plena utilizacdo desta abordagem, a taxa sera sempre usada na
notacdo decimal, como um fator que incide sobre o capital em questdo. Desta
forma, o uso da calculadora é facilitado e consideramos que este método sé
pode trazer beneficios ao ensino da Matematica Financeira. Ndo pretendemos
afirmar que todos devam utiliza-lo e sim que € eficiente para quem quiser

aplica-lo.

2.5 Visualizacéo

Com o advento da tecnologia da computacdo, acompanhado de vasta
possibilidade de exposi¢gdes visuais, a visualizagdo vem se destacando como
area de interesse de muitos pesquisadores em educacdo matematica, que
ressaltam sua importancia na aprendizagem da matematica. Neste topico

abordaremos os diversos tipos de visualizacdo matematica além de examinar

-33-



sua influéncia no desenvolvimento da matematica e do seu ensino, observando

em particular, sua posicao atual.

A visualizacdo € um recurso que pode abrir um modo diferente de trabalhar o
pensamento matematico, além do linguistico e axiomatico das demonstracées
tradicionais e da manipulagdo simbdlica da algebra. Nao estamos querendo
dizer com isto que ela deva excluir estes outros modos, mas sim que junto com
estes abre novas possibilidades para o ensino de matemética, potencializando

0 mesmo.

As idéias, conceitos e procedimentos da matematica possuem uma extensa
gama de relacdes visuais. A matematica explora as estruturas da realidade
mediante um tipo especial de manipulacdo, chamada de matematizacao.
Primeiramente percebemos algumas semelhancas nos objetos que nos levam
a abstracdo do que é comum e submetemos esta percepcdo a uma elaboragéo
racional e simbdlica que nos permita manipular suas estruturas. Segundo
Guzman (2002, p. 2):

“Nossa percep¢cdo humana é fortemente visual e assim ndo € de se
estranhar que o0 apoio continuo ao aspecto visual esteja tdo presente
nas tarefas relacionadas a matematizacao, ndo s6 naquelas que, como a
geometria, lidam mais diretamente com aspectos do espaco, mas
também em algumas outras, como a analise matematica, que surgiu
para explorar os diferentes tipos de mudancas que acontecem nos
objetos materiais. Os matematicos freglientemente usam processos
simbolicos, diagramas, e muitas outras formas de processos mentais
gue envolvem a imaginacado em seu trabalho. Eles os ajudam a adquirir
0 que poderiamos chamar de uma intuicdo do abstrato, um conjunto de
reflexos mentais, algo como uma visdo unitaria das relacdes entre
diferentes objetos. Deste modo eles parecem saber com antecedéncia
como estes diferentes objetos vao reagir quando introduzirem algumas
mudancas convenientes em alguma parte da estrutura.”

A visualizagdo ndo é uma visdo imediata das relagbées, mas uma interpretacao
do que nos é apresentado e que sO sera realizada com éxito se soubermos ler

corretamente o tipo de linguagem que a sustenta. Vejamos um exemplo.

A figura a seguir € um exemplo de demonstracdo visual do teorema de

Pitdgoras. O aluno que olhar este desenho atentamente, talvez consiga
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perceber que se trata de dois quadrados iguais que foram divididos de dois
modos diferentes. Talvez consiga entender, pelas indicagdes escritas abaixo da
figura, que o quadrado da direita possui uma area igual a soma das areas dos
outros dois quadrados da esquerda. Mas para deduzir o teorema de Pitagoras
sera necessario provar que os triangulos (indicados por T) possuem mesma
area, e que esta mesma situagdo aparece em qualquer tridngulo retangulo, isto

€, 0 aluno precisa perceber que esta é uma situagdo generica.

be sl = el T

Figura 17 — Guzman (2002, p.3)

O pretendido imediatismo desta figura para provar o teorema de Pitagoras € de
certa forma enganoso, posto que necessita de um trabalho de decodificacdo

que é 6bvio ao professor, mas que € preciso mostrar ao aluno.

A visualizacdo tem um papel muito importante na matematica e devolve a
palavra "teorema" o seu significado original, posto que a raiz grega da palavra
teorema significa "o que se contempla” e ndo, como a entendemos hoje em dia,
0 que se demonstra. Porém, como ja dissemos, a visualizagdo por si sO néo
sustenta uma demonstracdo, ndo pode ser considerada uma prova
matematica. Por limitagBes na nossa visado, as figuras podem ser enganadoras,

como mostrado no exemplo a seguir.
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!Ei.. II.... Para onde foi
LT P T T T T Yt este quadrado que

desapareceu?

Figura 18 — Prova enganadora

http://www.atractor.pt/mat/sem_palavras/paradoxo_geometrico2.html

Esta limitagdo é uma das principais causas de rejei¢cdo da visualizagdo entre os
matematicos. Concordamos que ela ndo deva ser utilizada como ferramenta
Unica em demonstracdes, mas ndo que deva ser eliminada; pelo contrério,
acreditamos que seja uma ferramenta extremamente importante, que deve ser
usada sempre que possivel, uma vez que permite estimular o raciocinio
matematico. Em nossa pesquisa utilizamos uma ferramenta visual (o eixo das
setas) para alcancar a generalizacdo de problemas, por exemplo, de juros

compostos levando o aluno a deduzir sua féormula em um exercicio.

Segundo Guzman existem varios tipos de visualizacdo: isomorfica,
homomorfica, analdgica e diagramatica. Iniciaremos e daremos énfase especial

a isomorfica, pois € a que sera utilizada em nossa pesquisa.

A visualizacao isomarfica parte do principio que é mais facil manipular objetos
percebidos por nossa visdo que conceitos abstratos. Séo criadas figuras, de tal
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forma que se possa estabelecer uma correspondéncia entre os elementos
visuais de tais figuras e o significado matematico que representam. Assim, as
manipulagdes visuais dos elementos podem ser transformadas em relagdes
matematicas abstratas. A modelagem de um problema pode ser considerada,

em muitos casos, uma visualizac&o isomorfica.

No nosso caso, por exemplo, associamos a idéia abstrata de que

Cn = Cp+i.Co.n do juro simples a seguinte figura:

Co Cot (iLCyp).n
*i.Cy +iC, *iCo | s
- _J
>
+ (i.Cp).Nn

Figura 19 — Resolugdo no power point da atividade 12 da sesséo 2

Outro exemplo de visualizacdo isomorfica é o seguinte:

A+D+ St +Qh~)=‘ﬂ1’ 2(4+2+%+--- +‘n>-.:*n['n+4)

Figura 20 — Exemplo de demonstragéo visual

http://www.mat.ucm.es/~angelin/labred/visrincon/03tiempo.htm

A visualizacdo dos numeros reais como pontos de uma reta ou dos numeros

complexos como pontos de um plano, também sdo de natureza isomorfica.
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Devemos estar atentos ao fato que a correspondéncia entre a figura e o seu
significado matematico, geralmente nédo é ébvia. Segundo Guzman (2002, pp. 4
e b5)

“Contudo, temos que estar atentos que nossas visualizacfes contém
muitos aspectos relacionados a convencgdes, tradicdes, consensos que
as fazem dependentes, para sua utilizacdo, de todo um codigo de
compreensdo que deve ser transmitido e ensaiado suficientemente até
que se adquira certa familiaridade com ele. E verdade que “uma imagem
vale mais que mil palavras”, mas isto pressupbe uma condicédo
importante, que a imagem chegue a ser entendida adequadamente.
Caso contrario uma imagem vale nada.”

Na nossa pesquisa, para que a imagem pudesse ser entendida corretamente,
usamos animagao no power-point como recurso. Se o meio de transmisséao de
uma imagem &, por exemplo, um livro, transmite-se apenas o produto final, a
dltima imagem com todos os elementos acumulados nela, tornando-a mais
dificil de interpretar. Na apresentacdo de uma imagem com o power-point, seus
diferentes elementos vao aparecendo pouco a pouco, completando uma
imagem que pode comecar bastante simples e terminar extremamente

complicada.

O teorema de Young € outro exemplo de visualizacao isomorfica. Este teorema
afirma: Seja y = f(x) uma funcao real definida de [0, «), tal que f(0) = 0, f(x) > 0
para cada x > 0, f € continua e estritamente crescente de [0, «) e f(x) tende a
infinito quando x tende a infinito. Seja y = g(x) a funcéo inversa de f, i.e. para

cada x de [0, «x), temos g(f(x)) = x. Entdo, para cada par de valores positivos a

e b, se verifica: ab < _[g F(x)dx +J': g(x)dx

A demonstracao deste teorema pode ser realizada com mais facilidade através

da traducéo das relagdes que podem ser vistas na figura a seguir.
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Figura 21 — Guzman (2002, p.5)

O que o teorema de Young afirma é que a area do retangulo com vértices
opostos (0, 0) e (a, b) € menor ou igual a soma das areas sombreadas S e T da
figura. A igualdade ocorre quando b = f(a), isto é, quando o ponto (a, b)
(sempre no primeiro quadrante) € um ponto do grafico de y = f(x).

Na visualizacdo homomaorfica alguns dos elementos importantes tém certas
relacdes muatuas que imitam suficientemente bem as relagdes entre os objetos

que representam. E o caso das figuras na geometria, por exemplo.

Na visualizacdo analdgica, substituimos mentalmente os objetos que estamos
trabalhando por outros que se relacionam entre si de modo analogo e cujo
comportamento € mais conhecido ou talvez mais facil de controlar, por ja ter
sido explorado. Este tipo de visualizagcdo ou modelagem analdgica era o
método de descoberta habitual usado por Arquimedes, como o célculo do
volume da esfera, que primeiro foi obtido através de analogias e experimentos

de pensamento de natureza mecanica.

Na visualizacdo diagramatica os objetos e suas relacbes sdo meramente
simbolizados de maneira que os diagramas assim obtidos nos ajudem em
nossos processos mentais. Os diagramas de arvore que usamos em
combinatdria ou probabilidade, assim como muitos outros que cada matematico

desenvolve para uso proprio, de natureza muito pessoal sdo deste tipo. Tais
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simbolizacdes e diagramas se tornam em alguns casos de uso generalizado,
mas em muitos casos eles sdo de um uso muito pessoal, individual, e ndo

podem ser compartilhados facilmente com outros.

Para finalizar a exposicdo dos diferentes tipos de visualizacdo, citamos
Guzman (2002, p. 7):

“E claro que a classificacdo dos possiveis tipos de visualizagdo que
vimos aqui ndo é exaustiva nem é tampouco tdo nitida. Havera
obviamente muitos casos que ndo podem ser incluidos em nenhum dos
tipos que descrevemos aqui.”

2.6 Reviséo de literatura
O tépico de matematica financeira tem sido alvo de algumas pesquisas na area
de Educacdo Mateméatica, embora ainda haja poucos trabalhos enfocando

estratégias de ensino e aprendizagem.

Algumas disserta¢gdes de mestrado e teses de doutorado tratam do tema, como
a de Nascimento (2004), que investigou 0 que sabem os alunos e o que
pensam os professores do ensino médio a respeito da matematica financeira
nesta etapa da escolaridade. Sandra Vidotto (2002), em sua dissertacdo de
mestrado em engenharia de producéo, realizou um estudo para verificar se a
utilizacdo de um programa educacional (elaborado pelo Professor Doutor
Mardem Almeida Machado e utilizado na Universidade Estadual de Londrina)
pode favorecer o desenvolvimento da criatividade e da iniciativa de alunos de
segundo e terceiro graus tornando os conteudos de matematica financeira mais

significativos.

Ja Valéria de Carvalho (1999), desenvolveu uma pesquisa qualitativa onde foi
elaborada uma proposta de intervencéo na formacéo de dois professores de
matematica, considerando a questdo da educac¢do para o consumo, através da

matematica financeira e o uso do video em sala de aula.
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Visando proporcionar a investidores amadores o conhecimento necessario para
estabelecer metas de investimento e compreender o balango entre risco e
retorno, Rodrigo Becke Cabral (2002) apresenta um modelo de ensino de

estratégias de investimento.

A pesquisa desenvolvida por Adriano Brandao Feijo (2007) teve por objetivo
investigar se a utilizagdo da planilha promove as condi¢cdes necessarias para
que alunos universitarios melhorem a compreensdo de conceitos da
matematica financeira em comparacao com o ensino tradicional realizado com

calculadoras financeiras e tabelas de coeficientes.

Algumas dissertacdes sdo voltadas para a escola basica, como a de Mercedes
Villar Fiel (2005), que apresenta uma proposta para o ensino da matematica
financeira na sexta e sétima séries (sétimo e oitavo anos) como elo a cidadania
fundamentada na perspectiva da etnomatemética. Por sua vez, Adriana
Almeida (2004) investigou a abordagem de alguns conteldos de matematica
financeira no primeiro ano do ensino meédio de uma escola publica estadual de
Campinas, com a intencdo de analisar como 0s alunos sistematizam e
apreendem estes contetdos. Os alunos da EJA de uma escola estadual no Rio
Grande do Sul foram o foco do relato de experiéncia de cunho qualitativo de
uma proposta de ensino de matematica financeira, desenvolvido por Karla
Silveira (2007).

O uso da tecnologia foi o foco de alguns trabalhos: Nelson Leme (2007)
investigou o impacto da abordagem construcionista e das potencialidades das
planilhas eletrénicas no ensino-aprendizagem de conteddos da matematica
financeira e Eugénio Stieler (2007) realizou uma pesquisa em uma turma do
curso de matemética da UNIFRA, na qual foi aplicada a metodologia da
engenharia didatica, com a finalidade de introduzir o conceito de capitalizacéo
simples e composta e desconto simples com o auxilio da planilha eletrénica do
excel. Em sua tese de doutorado, Mardem Machado (1997) elaborou um
aplicativo de matematica financeira utilizado por uma turma do 1° ano do curso

de ciéncias econdmicas da Universidade Estadual de Londrina para testar se a
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metodologia focada em recursos da tecnologia hipermidia pode ser mais

motivadora.

Além dos textos citados acima, fazem parte desta revisao bibliografica artigos
de algumas revistas da area, como a Revista do Professor de Matematica
(RPM) que também se preocupa com o ensino-aprendizagem da matematica
financeira, como o artigo de Luis Marcio Imenes (RPM-08, 1986) ao
desenvolver dois exemplos de aplicacdo da matematica financeira relacionados
a problemas de desconto, um sobre descontos sucessivos e outro sobre
desconto em caso de parcelamento. Manoel Henrigue Campos Botelho (RPM-
20, 1992) fornece um exemplo de inflagdo acumulada ao comparar o valor de
reducao de capacidade de compra ao aumento real da inflagéo.

Lourdes Almeida e Reginaldo Fideles (2004) expdem, no VII Encontro Paulista
de Educagcdo Matematica, um trabalho que utiliza a modelagem matemética
como alternativa pedagdgica para o ensino de matematica financeira,
desenvolvida com um grupo de alunos de um curso de administracdo de

empresas.

Hideo Kumayama (RPM-22, 1992) apresenta a resolugdo de um problema de
pagamento parcelado explicando como utilizar o método de aproximacdes
sucessivas para calcular taxa de juro e Eduardo Colli (RPM-54, 2004) explica o
funcionamento de uma modalidade de tributacdo dos salarios, adotada no
Brasil, que € o Imposto de Renda com tabela progressiva.

Alguns artigos relacionam a matematica financeira a outros conteudos da
matematica, como o de Renato Fraenkel (RPM-04, 1984) que relaciona
logaritmo com juro composto através de um problema onde o tempo é a
incégnita. Maria Ignez de Souza Vieira Diniz (RPM-18, 1991) em um artigo
sobre resolucdo de problemas discute uma questdo de porcentagem
relacionando este conhecimento com func¢des racionais. Jodo Calixto Garcia
(RPM-20, 1992) exemplifica como a soma finita de P.G. pode ser aplicada na
matematica financeira através de um problema que compara o valor a vista

com desconto de um produto ao seu valor a prazo sem juros.
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Ernesto Rosa Neto (RPM-27, 1995) apresenta um problema real de penhora
onde a Caixa Econdmica comete um erro contra si mesma por ndo notar que o
valor a pagar era uma funcdo linear enquanto que a inflagdo era funcéo
exponencial e Samuel Hazzan (RPM-33, 1997) aborda um problema sobre
plano de aposentadoria relacionando P.G. com a matematica financeira.
Guillermo Zamalloa Torres (2008) na RPM-66, trabalha um problema para
calcular o valor da prestacdo de um empréstimo, utilizando soma de P.G. em

sua resolugao.

Outros artigos demonstram uma preocupacao historica ou social no enfoque do
tema. Na RPM-43, Wagner da Cunha Fragoso (2000) comenta que Bhaskara ja
resolvia problemas de ordem comercial e financeira, apresentando um deles
em linguagem atual, ou o de Roberto Perides Moisés na Revista Carta na
Escola na edicdo de maio de 2007, ao propor exercicios para os alunos do
ensino médio refletirem sobre as armadilhas do crédito facil, demonstrando
preocupacdo com a tendéncia atual dos jovens se tornarem presas faceis de

modismos e apelos publicitarios.

Concluimos esta revisao citando os livros que fizeram parte de nossa pesquisa
bibliografica. Iniciamos pelo livro de Morgado, Wagner e Zani (2005) que foi
fonte de inspiracdo desta pesquisa, sendo um dos poucos livros encontrados
nesta revisao, que realiza uma abordagem visual para o ensino da matematica

financeira.

O enfoque do Telecurso 2000 (FIESP/Fundacdo Roberto Marinho, 2000) em
particular da aula 37, utiliza também a representacao da situacao do problema

em diagramas.

O livro Matematica Financeira de Wili Dal Zot (2006), € destinado a estudantes
universitarios, com informacdes sobre a histéria de alguns tépicos desta
matéria. llydio Pereira de Sa (2005), no livro Matematica Comercial e
Financeira (na educacdo basica) para Educadores Matematicos, explora

situacbes do cotidiano dos alunos para inserir a matematica financeira na
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educacdo basica, demonstrando preocupacdo didatica com o ensino da

disciplina.

Outros livros tém como meta abrir os olhos dos leigos para as principais ofertas
veiculadas na midia, guias para fugir das enrascadas do mercado financeiro,
como: A regra do jogo e Como comprar mais gastando menos (Editora Saraiva)
de Rafael Paschoarelli Veiga (2007) ou o livro Dinheiro: os segredos de quem
tem de Gustavo Cerbasi (2005, Editora Gente), que alerta o leitor sobre as
armadilhas financeiras do dia-a-dia, fornecendo sugestdes para gerir suas
financas, ao abordar temas como formas de investimento e planejamento da

aposentadoria.

2.7 — Uma andlise preliminar sobre o ensino atual da Matematica

Financeira

2.7.1 A matematica financeira e as propostas curriculares
Em documento recente publicado pelo MEC, Orientacdes Curriculares para o
Ensino Médio, volume 2 (2006), os conteldos basicos estdo organizados em
quatro blocos: Numeros e operacdes; Funcdes; Geometria; Analise de dados e
probabilidade. Em relacéo a esta divisdo por blocos afirma-se:

“No trabalho com Numeros e operacfes deve-se proporcionar aos alunos
uma diversidade de situagdes, de forma a capacita-los a resolver problemas
do quotidiano, tais como: operar com ndmeros inteiros e decimais finitos;
operar com fragdes, em especial com porcentagens; fazer calculo mental e
saber estimar ordem de grandezas de numeros; usar calculadora e nimeros
em notacdo cientifica; resolver problemas de proporcionalidade direta e
inversa; interpretar gréaficos, tabelas e dados numéricos veiculados nas
diferentes midias; ler faturas de contas de consumo de agua, luz e telefone;
interpretar informacdo dada em artefatos tecnoldgicos (termémetro,
rel6gio, velocimetro). Por exemplo, o trabalho com esse bloco de contetidos
deve tornar o aluno, ao final do ensino médio, capaz de decidir sobre as
vantagens/desvantagens de uma compra a vista ou a prazo; avaliar o custo
de um produto em funcdo da quantidade; conferir se estdo corretas
informacdes em embalagens de produtos quanto ao volume; calcular
impostos e contribui¢cBes previdencidrias; avaliar modalidades de juros
bancérios™. (pp.70 e 71) (grifo nosso)

-44 -



2.7.2 Abordagem nos livros didéaticos

Vérios fatores como a falta de tempo, por exemplo, fazem que os livros
didaticos tenham forte influéncia no trabalho dos professores em sala de aula.
Acreditamos que eles acabam determinando as escolhas dos conteudos de

maneira mais incisiva que os documentos oficiais.

Tratando-se particularmente de Matematica Financeira, e analisando alguns
livros didaticos do Ensino Médio, observamos a abordagem do tema em alguns
livros publicados recentemente. A inclusdo da Matematica Financeira nesses
livros didaticos se da provavelmente em resposta as orientacées contidas nos
PCNs (BRASIL, 1999) e a inclusdo desse tema nas grades curriculares. Os
conteudos de Matemética Financeira abordados nestes livros didaticos sdo
principalmente juros simples e compostos. Infelizmente a maior parte do
material didatico existente aborda este tema de forma tradicional, por meio da
aplicacdo de férmulas sem significado para o aluno. E raro encontrar alguma
obra, como A Matematica do Ensino Médio, vol. 2, Colecdo do Professor de
Matematica (2000), que relacione a Matematica Financeira com situacdes do
dia-a-dia do aluno ou com outros assuntos da matematica, como Progressoes
e Funcdes. Mas este ndo é um livro-texto e sim um livro de apoio para o

professor.

Apresentamos a analise de alguns livros didaticos, sob o ponto de vista
matematico e didatico, verificando quais os conteldos de matematica
financeira contemplados e qual a abordagem utilizada. Selecionamos trés livros
dentre os que foram aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico para o
Ensino Médio (PNLEM), buscando também escolher livros de diferentes

editoras. Sao eles:

Livro 1. DANTE, L. R. Matematica, vol. 1, 12 ed. S&o Paulo: Atica, 2004.

Livro 2. PAIVA, M. Matemética, vol. tnico, 12 ed. S&o Paulo: Moderna, 2005.
Livro 3. SMOLE, K.S.; DINIZ, M.D.. Matematica — ensino médio, vol. 3, 52 ed.
Sao Paulo: Saraiva, 2005.
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A analise dos livros sob o ponto de vista didatico foi realizada, levando em

consideragao as seguintes questoes:

Questdao 1. Como é realizada a abordagem dos conceitos basicos da
matematica financeira?
Técnica 1.1. Através de formulas, apresentando suas demonstracoes.
Técnica 1.2. Através de férmulas, mas sem apresentar suas
demonstracoes.
Técnica 1.3. Através da visualizacdo, com generalizacao.
Técnica 1.4. Através da visualizacdo, sem generalizacao.
Técnica 1.5. Baseado na visualizacdo mas depois usando férmulas na
resolucao dos problemas.

Questao 2. Como é introduzido o conceito?
Técnica 2.1. Comeca com um problema motivador para alcancar a
construcdo do conceito.
Técnica 2.2. Comeca com um exemplo simples para depois introduzir o
conceito.
Técnica 2.3. Comeca diretamente com o conceito para depois colocar

exemplos, exercicios ou problemas.

Questao 3. Contempla questdes do cotidiano do aluno?
Buscamos verificar se o livro didatico aborda os conceitos da matematica

financeira relacionando-os com questdes do cotidiano.

Questdo 4. Relaciona os conteudos da matematica financeira com
progressoes?
Investigamos aqui se o livro buscou fazer uma integracao de juro simples com

progressao aritmética e de juro composto com progressao geometrica.
Questdo 5. Relaciona os contetudos da matemética financeira com fungdes?

Procuramos verificar se o livro buscou fazer uma integracdo de juro simples

com funcéo afim e de juro composto com funcao exponencial.
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Questao 6. Traz contribuicbes na formacéo da cidadania?

Procuramos observar se o livro proporciona uma analise critica da informacéao,
usando exemplos do cotidiano para estimular o aluno a fazer questionamentos,
formulacdes e validacdo de dados, explorando questdes sociais, éticas, de

consumo ou politicas.

Se considerarmos que a matematica financeira € um contetdo novo na grade
curricular e que o livro didatico € uma das principais fontes de consulta do
professor, seria desejavel que lhe oferecesse informacdes na intencdo de

auxilid-lo, tanto no preparo de suas aulas quanto na sua pratica docente.

A analise minuciosa dos livros selecionados serd mostrada de forma sucinta
através de uma tabela. Vale a pena ressaltar que ndo pretendemos, aqui, fazer
nenhum juizo de valor quanto a qualidade dos livros, mas discuti-los sob um

olhar investigativo.

Questao Técnica Livl Liv2 Liv3
1.1 X X X
1.2
1.3
1
1.4
15
1.6
2.1 X X X
2 2.2
2.3
3 L SIM SIM SIM
4 . SIM SIM SIM
5 L SIM SIM SIM
6 L NAO NAO SIM

Tabela 01 — Resultado da analise de livros didaticos
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Na seqUéncia, apresentamos através de esquemas a abordagem dos
contetdos sob o ponto de vista matemético. A seqiéncia adotada pelos
autores do Livro 1, no capitulo 9 intitulado Matematica financeira, é

apresentada na figura a seguir .

[ Problema motivador ] ' [ Termos importantes de Matematica financeira ]

I I

[ NUmeros proporcionais ] [ Juros simples ]
[ Exercicios ] [ Exercicios ]

)

Divisdo de uma quantia em partes Juros com pOStOS
proporcionais

I I

[ Exercicios ] [ Exercicios ]
' I

[ Porcentagem ] [ Juros e fungbes ]
I I

[ Porcentagem de uma quantia ] [ Equivaléncia de capitais ]
; ;

[ Exercicios ] [ Exercicios ]

v v

[ Resolugao de problemas de porcentagem ] Fator de atualiza(;éo

[ Exercicios ]7 [ Exercicios ]

Figura 22 — Seqliéncia de contetidos apresentada no Livro 1

)
—
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A sequéncia adotada pelos autores do Livro 2, no capitulo 2 intitulado temas

7

basicos de algebra e de matematica financeira, é apresentada na figura a

seqguir.

[ Porcentagem ]
I

[ Exercicios ]
!

[ Juro simples ]
I

[ Exercicios ]
I

[ Juro composto ]

Figura 23 — Seqiiéncia de conteldos apresentada no Livro 2

No capitulo 10, intitulado funcdo exponencial, o livro 2 apresenta um texto cujo
titulo € “A funcdo exponencial e a capitalizacdo composta”, onde relaciona
fungcd@o exponencial com juros compostos. Em seguida apresenta um exercicio

de juros composto nos exercicios complementares do capitulo.
No capitulo 12, que trata de sequéncias, este livro relaciona através de um

exemplo, P.A. com juro simples e com outro exemplo relaciona P.G. com juro

composto.
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A seglUéncia adotada pelos autores do Livro 3, na unidade 1 intitulado nocdes

de matemaética financeira, é apresentada na figura a seguir.

4 A
Introducéo (Problema motivador)

& J
4 * I
Porcentagem
& + J
4 I
Exercicios
& J

v

A idéia de cobrar juros é antiga (texto) ]

[ Identificando dois tipos de juro

v

Foérmula para calcular juro simples

-]

Formula para calcular juros compostos

-«

Problemas e exercicios

<«

Foérmula para calcular juro simples

-]

Funcdes e juros (texto)

-«

Exercicios
A matematica das liquidacdes (texto)

Figura 24 — Seqiiéncia de contetdos apresentada no Livro 3
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2.7.3 Matemética Financeira nas avaliagdes de larga escala

A dificuldade dos alunos com porcentagem € comprovada pelo baixo indice de
acerto em testes de avaliacédo de larga escala (SAEB, Prova Brasil, Programa
Nova Escola, etc.). Apresentamos a seguir alguns exemplos que comprovam

isto.

Exemplo 1: PDE — SAEB — Ensino Médio/2008
Este item tem por objetivo avaliar a habilidade de o aluno usar os conceitos de

porcentagens para solucionar problemas.

Uma pesquisa sobre o perfil dos que bebem café mostrou que, num grupo de
1 000 pessoas, 70% bebem café e, dentre os que bebem café, 44% sao
mulheres. Qual a quantidade de homens que bebem café no grupo de 1 000
pessoas?

(A) 700 (B) 660 (C) 392 (D) 308 (E) 260

Percentual de respostas as alternativas

A B C D E

13% 23% 26% 11% 26%

Tabela 02 — Percentual de respostas as alternativas do exemplo 1

Verificamos que apenas 26% dos alunos, pouco mais que um quarto,

responderam acertadamente a esse item.

Para solucionar o problema, um dos caminhos possiveis € o aluno primeiro
identificar que no grupo existem 70% de pessoas que bebem café, portanto:
Bebem café = 1 000 x 0,7 = 700 pessoas. Como € dado que, entre 0s que
bebem café, 44% deles sdo mulheres, o total de mulheres que bebem café é:

700 x 0,44 = 308 mulheres. Assim, para achar o nimero de homens que
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bebem café, basta fazer a diferenca: 700 - 308 = 392. Esse valor é 0 que esta
indicado na alternativa “C”. Observando-se a propor¢cdo de respostas por
alternativa, vemos que a alternativa B (23%) também atraiu os alunos,
indicando que eles, provavelmente, subtrairam 100% de 44% encontrando
indevidamente 66%, calculando em seguida 66% de 1000: 1 000 x 0,66 = 660.
A alternativa E (26%) atraiu os alunos tanto quanto a alternativa correta. Esses
alunos devem ter subtraido 70% de 44% encontrando 26%, calculando em
seguida 26% de 1000: 1 000 x 0,26 = 260.

Exemplo 2: SEE-RJ - Programa Nova Escola — 32 série EM

Este item tem por objetivo avaliar a habilidade de o aluno resolver problemas
que envolvam porcentagem. Neste caso, trata-se de um problema inverso
(calcular a quantia cujos 5% representam a quantia dada) e ndo direto (calcular

0s 5% de uma quantia).

Um vendedor recebe como salario 5% do valor das vendas efetuadas no més.
Se em marco, esse vendedor recebeu como salario R$ 1.250,00, o valor total

das vendas por ele, nesse més foi:

(A) R$ 2.500,00 (B) R$7.250,00 (C)R$ 12.500,00 (D)R$ 25.000,00 (E)R$ 125.000,00

INDICES mommﬁ%nenssmsm
mem| BL | o8 [cas | COEFICIENTES BISSERIAIS
DIF_DISCR[ ABAI ]Tmsssla[n[crn] E sl wBELc DI E]"=L=
211210 u33[u.r»sluf1lum|nm]ozz]ouﬂms|osal||J1_:e|uc|u[c|nnn143231-0.23[4113|cmu1-0,15]-0.121-0.1'?l
NOTURNO
0.29 [ 045 [ 0.11]0.56 [ 0.55 [ 0.23 [0.19 [ 0.15 [ 0.29 [ 0.12 | 0.01 ] 0.00 | -0.24 [-0.19T-0.14T 0.55 [-0.07 [-0.30[-0.63

Tabela 03 — Estatisticas gerais do exemplo 2

Como podemos observar na estatistica, este item foi dificil para os alunos,
notadamente os do grupo noturno (apenas 29% de acertos), apesar do assunto
ser bastante acessivel. Houve uma pequena preferéncia pela alternativa A, que
pode sugerir um acerto parcial, pois a resposta difere da correta por apenas um

Zero a menaos.
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Analisando os indices de respostas apresentados, podemos identificar que
muitos alunos do 3° ano do ensino médio de melhor rendimento no teste
erraram as questdes de porcentagem. E preciso alertar os professores para o
fato dos alunos ndo estarem construindo o conhecimento acerca desse
conceito como seria desejavel. E surpreendente como porcentagem, sendo um
assunto do dia a dia, tem um indice tdo alto de erros. Este fato comprova a
necessidade de darmos uma atencéo especial ao ensino deste conceito.

2.7.4 Concluséo sobre a anélise preliminar

Podemos observar pela andlise dos livros didaticos que a abordagem dos
contetdos da Matematica Financeira ndo é feita de forma que produza sentido
para o aluno. Além disso, a analise dos itens de avaliacdo de larga escala
ilustra a dificuldade dos alunos com porcentagem, conceito fundamental para o
ensino da Matemética Financeira. Acreditamos que a nossa sequéncia didatica,
que utiliza a abordagem visual para ensinar os conceitos fundamentais da
Matematica Financeira, possibilitara a diversidade de resolucdo de um mesmo
problema, auxiliando e estimulando o aluno na criacdo de sua proépria técnica,

eliminando férmulas e regras sem sentido.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA DE PESQUISA: ENGENHARIA DIDATICA

Nesta secdo apresentaremos 0s pontos mais relevantes do referencial teérico
que subsidiara a nossa metodologia de pesquisa, com base no texto de
MACHADO, S.D.A (2002). Esta metodologia é chamada de Engenharia
Didatica e se insere no quadro tedrico da Didatica da Matematica.

3.1 O que é Engenharia Didéatica?

Pelo termo engenharia didatica, conceito que nasceu em meados da década de
1980, entende-se tanto uma metodologia de pesquisa (Artigue, 1988) quanto
uma producdo para o ensino (Douady,1993). O termo engenharia didatica
visto como metodologia de pesquisa € empregado em pesquisas da didatica da
matematica que incluem uma parte experimental baseada em realizacdes
didaticas, i.e., concepcdo, realizacdo, observacao e analise de sequéncias de
ensino, com a finalidade de obter informacbes para desvelar o fenbmeno
investigado. A Engenharia Didatica como producdo para 0 ensino € uma
seqUéncia de aulas (ou atividades) organizadas e articuladas no tempo, de
forma coerente, para a realizagcdo de um projeto de aprendizagem, que vai
passando por evolucdes decorrentes das trocas entre professor e aluno. Pode-
se dizer que a engenharia didatica serve para sistematizar a aplicacdo de um
determinado método na pesquisa didatica, e se caracteriza também pelos
registros dos estudos feitos sobre o caso em questao e pela sua validacéo.

Metodologia de pesquisa

A engenharia didatica € uma metodologia particularmente adaptada para a
realizacdo de observacdes de fendmenos em sala de aula. Ao se desenvolver
uma pesquisa no campo da educacdo matematica tendo como principio
metodoldgico a engenharia didatica, articula-se a construcdo do saber
matematico a uma pratica reflexiva investigativa diante de uma sequéncia
didatica experimental. No trabalho com a engenharia didatica o professor faz

da sua acao pedagogica um objeto de investigacdo através do qual estabelece
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uma dependéncia entre saber tedrico e saber pratico na busca da construcao
de conhecimento. Esta metodologia favorece uma ligacdo entre a pesquisa
(estudo minucioso do conteudo que se quer melhorar em sala de aula) e a

acao pedagogica

Trata-se de uma sistematizagdo da pesquisa de maneira que ciéncia e técnica
sdo mantidas articuladas. Nesse caso, 0 saber académico é constituido pelos
resultados da pesquisa, enquanto suas constatacdes praticas estdo
relacionadas com o saber a ser ensinado. A estrutura proposta pela engenharia
didatica mantém um elo entre esses dois saberes, aproximando a academia
das praticas escolares. O laboratério da pesquisa é tanto o escritério de
trabalho, a sala de aula, a escola ou a sociedade, quanto a historia. E o lugar

onde juntamos os dados e onde colocamos a prova as hipoteses.

A engenharia didatica é uma forma de organizar a pesquisa em didatica da
matematica, a partir da criacdo de uma sequéncia de aulas planejadas com a
finalidade de obter informacdes para desvelar o fendbmeno investigado. A
aplicacdo se inicia por uma fase de andlises preliminares, valorizando
experiéncias anteriores do pesquisador. Ela se caracteriza, também, pelo
estudo de casos onde a validacdo € essencialmente interna, prescindindo,
assim, de analises comparativas utilizadas em outras metodologias, utilizando,
como fundamento basico, uma confrontacdo entre uma andlise a priori e a
posteriori. A engenharia didatica consiste em questionar, através de
realizacOes efetivas em classe, as relagdes supostas pela teoria entre o ensino

e a aprendizagem.

Producao para o ensino
Para DOUADY (1993), apud MACHADO, (2002, p.198) pelo termo Engenharia
Didatica entende-se:

‘“uma seqléncia de aula(s) concebida(s), organizada(s) e articulada(s)
no tempo, de forma coerente, por um professor-engenheiro para realizar
um projeto de aprendizagem para uma certa populagéo de alunos. No
decurso das trocas entre professor e alunos, o projeto evolui sob as
reacdes dos alunos e em fungéo das escolhas e decisbes do professor”
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As praticas educativas desenvolvidas a partir de principios da engenharia
didatica devem ser compreendidas como préaticas de investigacdo. A medida
que o professor vai trabalhando os saberes escolares, estes devem ser
colocados em duvida e discutidos para que os alunos tenham consciéncia da
complexidade dos objetos estudados. E partindo dessa abordagem que a
aprendizagem se consolida, pois nela o que importa é a compreensao a

respeito do conhecimento trabalhado.

O educador que desenvolve suas atividades com os suportes da engenharia
didatica consegue dar significado ao que ensina a medida em que trabalha a
partir dos obstaculos epistemoldgicos apresentados pelos alunos os quais, ao
serem tratados corretamente, produzem a formacdo da chamada autonomia

intelectual.

O trabalho do professor, ao elaborar ou escolher uma sequéncia didatica, deve
levar em conta de forma integrada: o dominio do conhecimento, o
conhecimento prévio do aluno, o papel do professor e dos seus alunos. Para
tanto, em cada sequéncia é necessaria uma definicdo do significado da
aprendizagem. A criagdo de uma sequéncia didatica se da num processo
interativo, no qual o objetivo é a elaboracdo de um grupo de decisdes para que
0S processos tenham significados e as estratégias sejam mais efetivas. Leva-
se em consideracdo as respostas dos alunos e as condi¢cdes as quais estéo
submetidas. Desta forma o processo envolve: uma analise da situacao
proposta, das condi¢cbes da organizacdo, da escolha de estratégias baseadas
nas analises da instrucdo dada, da determinacéo de critérios de avaliacdo, da
elaboracdo de questbes que estejam de acordo com os critérios determinados

e uma reviséo de todo processo em fungéo desta avaliagao.

Teoria x pratica
ARTIGUE, apud MACHADO, (2002, p.198) apresenta o trabalho da Engenharia
Didéatica comparando-o com o trabalho do engenheiro, no que diz respeito a

concepcao, planejamento e execucao de um projeto. Artigue (1988) diz que:
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‘Esse termo foi cunhado para o trabalho didatico que é aquele
comparavel ao trabalho do engenheiro que, para realizar um projeto
preciso, se apdia sobre conhecimentos cientificos de seu dominio, aceita
submeter-se a um controle de tipo cientifico mas, ao mesmo tempo, se
vé obrigado a trabalhar sobre objetos bem mais complexos que oS
objetos depurados da ciéncia e portanto a enfrentar praticamente, com
fodos os meios que dispde, problemas que a ciéncia ndo quer ou néo
pode levar em conta”. (p. 283)

A origem desta abordagem metodoldgica esta na preocupacdo com uma certa
“ideologia de inovacao” presente no campo educativo, que abre caminho para
qualquer tipo de experiéncia na sala de aula, deslocada de fundamentacéo
cientifica. Ao mesmo tempo, esta relacionada com o movimento de valorizacéo
do saber pratico do professor com a consciéncia de que as teorias
desenvolvidas fora da sala de aula sao insuficientes para captar a
complexidade do processo de ensino e aprendizagem. Nessa perspectiva, a
questao consiste em afirmar a possibilidade de agir de forma racional, com
base em conhecimentos matematicos e didaticos, destacando a importancia da

realizagcdo didatica na sala de aula como prética de investigacao.

Por outro lado, para o professor, uma das principais fontes das sequéncias
didaticas continua sendo os livros didaticos e para-didaticos. Parte das revistas
cientificas, da area de Educacdo, aborda assuntos voltados para
questionamentos tedricos, com uma linguagem acessivel a um pequeno
publico (a comunidade académica). Por outro lado, as revistas destinadas aos
professores de ensino fundamental e médio abordam as experiéncias
vivenciadas em sala de aula de modo superficial e resumida. Surge, portanto, o

classico problema da integracdo entre a pesquisa didatica e a sala de aula.

Através da Engenharia Didatica o professor tem a oportunidade de refletir e
avaliar a sua acdo educativa e € diante desse processo de reflexdo que
redireciona e re-significa o trabalho que desenvolve. Nao existe ninguém
melhor que o proprio professor para entender a complexidade dos fatos
ocorridos em sala de aula, ninguém melhor para entender as duvidas e
dificuldades que os alunos apresentam. Por isso, € ele quem deve buscar

entender os motivos que impedem o aprendizado dos alunos investigando e
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refletindo as proprias acdes educativas efetuadas em sala de aula. Portanto, a
Engenharia Didatica constitui-se um referencial metodoldgico importante e
viavel para o processo de ensino e aprendizagem ja que permite a
compreensao dos efeitos causados pelas praticas docentes desenvolvidas em

sala de aula.

N&o da mais para continuar estudando sem compreender o que esta sendo
apresentado; o0s alunos precisam ter acesso aos conhecimentos
compreendendo a esséncia dos mesmos, dai a necessidade de se buscar
novas metodologias de ensino que proporcionem um verdadeiro aprendizado.
Nesse sentido a Engenharia Didatica se apresenta como abordagem formadora
da pratica educativa do professor, a medida que permite investigar a sua
propria acdo na sala de aula. Esse processo de investigacao da propria pratica
€ de fundamental importancia para a formacao do professor por Ihe possibilitar
uma ampliacdo dos saberes que ensina, jA& que necessita agir criticamente

sobre este, buscando a sua verdadeira compreenséo.

Portanto, € diante da necessidade de se redimensionar a forma como o0 ensino
de matemética vem sendo desenvolvido que a Engenharia Didatica se
apresenta como um referencial metodolégico que proporciona a construcao do
saber matematico via processo de reflexdo sobre as praticas educativas

implementadas.

3.2 Fases da Engenharia Didatica

Na engenharia didatica ha quatro fases: 12 fase: analises preliminares, 22 fase:
concepcdo e analise a priori, 32 fase: experimentacdo e, por fim, a 42 fase:
andlise a posteriori e validagdo. A seguir abordaremos detalhadamente cada

uma dessas fases.

Primeira fase: Analises preliminares
A analise preliminar é feita para que possamos compreender as condi¢cdes da
realidade sobre a qual a experiéncia serd realizada. E uma fase de

levantamento de hipoteses.
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Para organizar essa analise é recomendavel uma descricdo das principais
dimensdes que definem o fendbmeno a ser estudado. Segundo MACHADO
(2002) esta fase objetiva realizar consideracdes sobre o quadro tedrico didatico
geral e sobre os conhecimentos didaticos existentes sobre o assunto escolhido,
bem como a analise epistemoldgica dos conteados contemplados pelo ensino;
a analise de como vem sendo desenvolvido o ensino atual do referido assunto
e seus efeitos, a analise da concepcdo dos alunos, das dificuldades e
obstaculos que apresentam diante do saber apresentado e a andlise dos
entraves didaticos pedagogicos que dificultam o processo de ensino e
aprendizagem. Tudo isso levando em consideracdo os objetivos especificos da
pesquisa, pois sao estes que norteiam o grau de aprofundamento dessas
andlises. Por exemplo, sabe-se que em geral os alunos tém dificuldades em
trabalhar com fracGes equivalentes. Isso deve ser levado em conta no ensino

de porcentagem.

As andlises preliminares séo feitas principalmente para embasar a concepgao
da engenharia e dar subsidios ao desenvolvimento da analise a priori, porém
elas sdo retomadas e aprofundadas durante todo o transcorrer do trabalho. E
diante da realizacdo de uma andlise preliminar seguida de uma andlise a priori
que o professor pode pensar na elaboracdo de uma sequéncia didatica a qual

sera objeto de investigacao.

Segunda fase: Concepcdao e analise a priori
A segunda fase da engenharia didatica consiste numa analise a priori que se
faz sobre o saber em estudo. Nela estdo presentes duas etapas que sao a de
descricdo do objeto e outra de previsdao de melhorias para o processo de
ensino e aprendizagem onde sédo apontadas problematicas referentes ao objeto
de estudo e sdo construidas hipéteses que serdo verificadas na pratica
investigativa da sequiéncia didatica a ser elaborada. Na analise a priori deve-se:
e elaborar uma sequéncia didatica (atividades a serem propostas para o
aluno);
e descrever cada escolha local feita e as caracteristicas da situacéo a-

didatica decorrentes de cada escolha;
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e prever 0s comportamentos possiveis e mostrar no que a analise
efetuada permite controlar o sentido desses comportamentos; além
disso, deve-se assegurar que, se tais comportamentos ocorrerem,
resultardo do desenvolvimento do conhecimento visado pela

aprendizagem.

BROUSSEAU (1986), apud FREITAS (2002, p.69) sobre o termo situacdo a-
didatica diz:
“Quando o aluno se torna capaz de pér em funcionamento e utilizar por

si mesmo o saber que esta construindo, em situagdo ndo prevista em
qualquer contexto de ensino e também na auséncia de qualquer

s

indicagdo intencional. Uma tal situagdo € chamada de situagdo a-
didatica.”

A elaboracdo das hipéteses constitui elemento importante no trabalho com a
engenharia didatica, pois séo elas que serdo comparadas com o0s resultados
finais da sequéncia didatica para verificar a validacdo ou ndo da mesma.
ARTIGUE, apud MACHADO, (2002, p.205) descreve que:

“A analise a priori deve ser concebida como uma analise do controle do
sentido, pois a teoria das situagées didaticas que serve de referéncia a
metodologia da engenharia didatica teve desde sua origem a ambigdo
de se constituir como uma teoria de controle das relagbées entre sentido
e situagées.

(...) o objetivo da analise a priori € determinar no que as escolhas feitas
permitem controlar o comportamento dos alunos e o significado de cada
um desses comportamentos. Para isso, ela vai se basear em hipoteses e
S80 essas hipoteses cuja validagdo estara em jogo, na confrontagcdo
entre a analise a priori e a analise a posteriori a ser operada na quarta
fase”. (p. 293)

Por exemplo, no nosso trabalho escolhemos trabalhar a taxa de porcentagem
na notacdo decimal e a representacdo no eixo das setas, prevendo que assim
€ possivel facilitar a resolucdo dos problemas e, mais adiante, a compreenséao

do conteddo de juros.

E fundamental ter o controle das situacdes que se pdem em jogo na etapa
experimental. Na analise a priori efetiva-se esse controle definindo-se certo
namero de varidveis didaticas chamadas de variaveis de comando (ou

potenciais) que podem interferir no sistema de ensino. E sobre elas que se
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deve ter controle a fim de relacionar o conteldo com a sequéncia proposta
para desenvolver a apreensao dos conceitos, N0 NOSSO caso, 0S conceitos
basicos da matematica financeira. S&o elas: as variaveis macro-didaticas ou
globais e as variaveis micro-didaticas ou locais. As variaveis locais séo
aguelas que dizem respeito ao planejamento especifico de uma sessédo da
sequéncia didatica ou de uma fase. As variaveis globais referem-se ao
planejamento geral da engenharia.

ALMOULOUD (2008, p.67) descreve:
“Esses dois tipos de variaveis podem ser de ordem geral ou dependente
do conteudo matematico estudado e suas analises serdo realizadas em
trés dimensbes: a dimensdo epistemolégica (associada as
caracteristicas do saber), a dimensédo cognitiva (associada as dimensées
cognitivas dos alunos sujeitos da aprendizagem) e dimensé&o didatica
(associada as caracteristicas do sistema de ensino, no qual os sujeitos

estédo inseridos)”.

As varidveis de ordem global precedem a descricdo de cada fase da
engenharia, quando influem as varidveis locais. Como ja foi mencionado, a
validacdo, na engenharia didatica, € essencialmente interna e esse fato
constitui uma das originalidades desse método. E importante notar que esse
processo de validacdo se instaura desde a fase de concepcéo e da andlise a
priori. As andlises preliminares devem permitir ao pesquisador a identificacédo
das variaveis didaticas potenciais que serdo explicitadas e manipuladas nas
fases que se seguem: a analise a priori e construcédo da sequéncia de ensino.
Na nossa pesquisa, devemos definir as varidveis potenciais para verificar até
que ponto o uso do método visual favorece a superacdo dos obstaculos ou

proporciona outros.

Segundo ROBERT (1992), apud ALMOULOUD (2008, p.65) :
“Se as variaveis didaticas potenciais ndo sdo cuidadosamente
identificadas, nada garante a generalidade das explicagbes dos fatos
observados e dos efeitos do artefato utilizado que acontecem

independentemente do controle do experimentador’.
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Para garantir a eficacia da pesquisa e da interpretacdo de seus resultados,
devemos definir claramente as variaveis envolvidas. O objetivo da andlise a
priori € determinar no que as escolhas feitas (no caso as variaveis) permitem
controlar os comportamentos dos alunos e o significado de cada um desses
comportamentos. Dessa forma, segundo ALMOULOUD (2008, p.67), devemos:

e "Descrever as escolhas das variaveis locais e as caracteristicas da
situacéo a-didatica desenvolvida.

e Analisar a importancia dessa situago para o aluno e, em particular, em
funcdo das possibilidades de acbes e escolhas para construcdo de
estratégias, tomadas de decisées, controle e validagdo que o aluno
tera. As agbes do aluno sé&o vistas no funcionamento quase isolado do
professor, que, sendo o mediador no processo, organiza a situagdo de
aprendizagem de forma a tornar o aluno responsavel por sua
aprendizagem;

e Prever comportamentos possiveis e tentar mostrar como a analise feita
permite controlar seu sentido, assegurando que os comportamentos
esperados, se e quando eles intervém, resultam do desenvolvimento do

conhecimento visado pela aprendizagem”.

No nosso caso, por exemplo, a decisdo de fazer a integracdo dos contetdos da
matematica financeira com funcdes e progressdes é uma das variaveis globais

da dimenséo epistemoldgica.

Terceira fase: Experimentacao

Esta fase da realizacdo da engenharia conta com uma certa populacdo de
alunos. Ela comeca quando o pesquisador entra em contato com essa
populacdo de alunos, e € nessa fase que ocorre também a “Formalizacao” ou
“Institucionalizag&o” dos conceitos trabalhados na atividade aplicada.

A fase da experimentacao consiste no desenvolvimento das acdes em sala de
aula visando responder as questdes da analise a priori. E 0 momento de
aplicacdo da sequUéncia didatica e comeca quando o pesquisador entra em

contato com os alunos-objeto da investigacao.
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Segundo MACHADO (2002, p.206), na fase experimental da sequéncia didatica
€ necessario deixar claro os seguintes pontos:

e a explicitacdo dos objetivos e condigcbes de realizagdo da pesquisa a
populagédo de alunos que participara da experimentacao;

e 0 estabelecimento do contrato didatico;

e a aplicacdo dos instrumentos de pesquisa;

e 0 registro das observacbes feitas durante a experimentagcdo
(observagéo cuidadosa descrita em relatorio, transcrigdo dos registros
audiovisuais, etc.).

Estas aulas de aplicacdo da sequéncia didatica ndo podem ser consideradas
aulas comuns, pois € necessario que 0 pesquisador esteja atento ao
transcorrer da aula, levando em consideracao todas as informacdes que estao
relacionadas a pesquisa. Este cuidado do pesquisador € importante para que o
relatério seja fiel ao transcorrido nas aulas. O registro dessas informacdes deve
ser feito com muito cuidado, para isso existem varias op¢cdes como: filmagens,

gravacoOes, registros escritos, etc.

Na nossa pesquisa, essa fase consiste na aplicacdo das seqiéncias didaticas

preparadas, explorando sempre a representacao visual no eixo das setas.

Quarta fase: Analise a posteriori e validacao

E nesse estagio que se da o tratamento dos dados levantados na aplicacéo da
sequéncia didatica. Essa fase se baseia na compreensdo e na interpretacéo
dos resultados da experimentacdo, nas observacdes realizadas durante cada
sessdo de ensino e nas producdes dos alunos feitas em classe ou fora dela.
Segundo MACHADO (2002, p.207):

“Muitas vezes, para uma melhor compreensdo do ocorrido, tornam-se
necessarios dados complementares como: questionarios, entrevistas
individuais ou em pequenos grupos, realizadas tanto durante a
experimentacdo, quanto no final dela. Isto é, as fases 3 e 4 ndo séo
excludentes, mas complementares”.

Nessa fase, do ponto de vista metodoldgico, garante-se a esséncia do carater
cientifico, onde a validacdo ou refutacdo dos resultados é obtida pela
confrontacdo entre os dados na analise a priori e a posteriori, verificando-se as

hipoteses realizadas no inicio da pesquisa. Na engenharia didatica a fase de
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validacédo é feita durante todo o processo de desenvolvimento da proposta em
meio a uma constante confrontagcéo entre os dados obtidos na analise a priori e
na analise a posteriori, onde é verificado se as hipéteses feitas no inicio da
pesquisa foram confirmadas.

Nesta fase, pretendemos verificar se as hipéteses sobre a adocdo da

abordagem visual no ensino de Matematica Financeira sédo validadas.
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CAPITULO 4. APLICACAO DA ENGENHARIA DIDATICA NESTA PESQUISA
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Este capitulo tem por objetivo aplicar a Engenharia Didatica em um caso de

atividade pedagodgica real.

4.1 Introducao

Com a finalidade de pesquisar como se da a assimilacdo e producdo de
sentido com relagdo ao ensino-aprendizagem de matematica financeira,
preparamos uma sequUéncia de atividades seguindo os principios da
engenharia didatica. Segundo Artigue (1988), na Engenharia Didética
considera-se um contetudo do sistema de ensino, cujo funcionamento parece,
por algum motivo, pouco satisfatorio e faz-se uma anélise deste com a intencao

de propor mudancas, para um possivel funcionamento mais satisfatério.

Buscamos investigar como se desenvolve o raciocinio do aluno no decorrer da
resolucdo de problemas propostos sobre o0s conceitos fundamentais da
matematica financeira e apds um estudo dos obstaculos, das dificuldades e das
variaveis didaticas envolvidas, elaboramos uma sequéncia de aulas organizada
em cinco sessOes: porcentagem, juros simples, fator de aumento e de
desconto, juros compostos e o valor do dinheiro no tempo. Como projeto piloto
aplicamos, em 2007, as atividades referentes as duas primeiras sessdes.
Procuramos desenvolver um trabalho diferente do modelo tradicional, visando
incentivar o aluno a reflexdo e a descoberta. Este projeto serviu como
parametro para avaliarmos 0s pontos positivos e negativos da sequéncia,
visando detectar possiveis falhas nas atividades a tempo de fazermos as

alteracdes necessarias.

4.2 O campo de Pesquisa

A experimentacdo da metodologia proposta neste trabalho ocorreu no horéario
de aula em uma turma do periodo diurno, no 2° trimestre de 2008. Esta turma é
composta de vinte e trés alunos do 2° ano do Ensino Médio do Centro

Educacional “Alexis Novellino”, escola localizada na cidade de Cabo Frio.

Elaboramos um bloco de atividades, para cada uma das cinco sessfes. Os

alunos foram divididos em dez duplas e um trio, que foram mantidos em todas
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as aulas. Nestas atividades os alunos foram orientados a contar com o auxilio

de calculadoras cientificas.

Durante a experimentacdo, contamos com o apoio de dois observadores,
estagiarios de uma faculdade de licenciatura em matematica de Cabo Frio.
Cada observador recebeu um roteiro para cada sessdao (anexo), para
acompanhar o desenvolvimento das atividades de duas duplas (A e B). As
duplas observadas foram fixadas aleatoriamente, sendo posteriormente
nomeadas de A e B. Os dialogos dessas duplas, enquanto resolviam as
atividades, foram gravados em audio. Os roteiros para os observadores foram
recolhidos ap6s a concluséo das atividades de cada sesséo. Os observadores

foram orientados a néo interferir na resolucdo das atividades.

As atividades elaboradas visando a formacdo da seqUéncia didatica foram
organizadas em cinco sessodes, com duragdo de 4 horas-aula cada, 2 horas-
aula para a realizacdo e correcao das atividades em sala de aula e 2 horas-
aula para a correcdo das atividades realizadas em casa. Visando otimizar o
tempo e dar movimento ao eixo das setas, a correcao das atividades foi feita
em telas preparadas no power-point projetadas em um quadro branco, por um
computador acoplado ao data-show. Também realizamos ao término da
primeira sessdo um debate em grupo visando fazer uma avaliacdo critica do
método, analisando com os alunos seus pontos positivos e negativos,
vantagens e desvantagens além das dificuldades encontradas pelos mesmos
na realizacédo das atividades. Pretendemos com esta discussao construir mais

um instrumento de avaliacao para a analise a posteriori.

4.3 Material

Para a realizacdo da pesquisa usamos 0 seguinte material:

e Dblocos relativos as atividades de cada sesséo da seqiiéncia didatica;

e calculadora cientifica para cada aluno;

e gravador com a finalidade de obter as informagbes adicionais sobre a
estratégia de resolucdo dos problemas por alguma dupla em caso de

necessidade;
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e microcomputador e data-show para a correcéo das atividades propostas em
cada sesséo.

e materiais didaticos: cOpias das 5 sessdes didaticas, cada uma seguida de
uma atividade para casa, que visava complementar e fixar o contetdo
(Anexos 1 a 10)

4.4 Analises preliminares

O primeiro momento da Engenharia, referente as analises prévias foi
organizado com o objetivo de analisar as concepg¢des dos alunos, identificar
suas dificuldades e obstaculos com relacdo aos conteudos que servem de pré-

requisitos para a introducdo da matematica financeira.

Nesta fase, investigamos o0s conteudos da matematica financeira que
pretendiamos desenvolver junto aos alunos, e a maneira como estes vém
sendo trabalhados. Esta andlise foi feita no capitulo 2.7 visando dar subsidios

ao desenvolvimento da préxima fase, a analise a priori.

4.5 Variaveis macro-didaticas

Epistemoldgicas (associadas a matematica financeira, sua origem, seu lugar na

diversidade dos problemas):

e Ensino da matematica financeira enfatizando a representacdo das variaveis
de um problema para o eixo das setas;

e utilizacdo da juncdo da taxa com o capital como fator, na notacado decimal,
de modo que, para encontrar um valor com acréscimo com uma taxa i de
aumento, multiplica-se a quantia original por (1+i) e se for desconto de |,
multiplica-se a quantia original por (1- i);

e integracdo dos conteudos da matematica financeira com funcdes e
progressoes;

e exploracdo de problemas praticos, do dia-a-dia dos cidadaos;
Cognitivas (associadas as dimensdes cognitivas dos alunos do 2° ano do

ensino medio; capacidades e habilidades dos alunos; ):

e capacidade de representacédo espaco-temporal.
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Didaticas (associadas ao sistema de ensino vigente; instrumentalizacao):
e incentivo ao uso da calculadora;

e valorizagao da validacao pelos alunos;

e valorizacao e provocacao de conjecturas pelos alunos;

e exploracdo do trabalho em grupo;

e analise de diversas estratégias para resolver um mesmo problema;

e énfase ao raciocinio evitando a memorizacéo de formulas.

4.6 Primeira sessédo: porcentagem

A primeira sessdo tem por objetivo proporcionar uma retomada do estudo de
porcentagem, conceito fundamental para a aquisicao dos conteldos que serdo
trabalhados nas proximas sessdes. Quanto a aprendizagem de conhecimentos
matematicos, enfatizamos a necessidade da representacdo de porcentagens
sob a forma de namero decimal por facilitar a resolugcdo de alguns problemas
futuros. Destacamos ainda, que para conseguir compreender e resolver as
atividades os alunos precisam saber trabalhar com fracbes equivalentes.
Criamos uma abordagem visual para o0 ensino de porcentagem por
acreditarmos que facilita a aprendizagem e para comecar a trabalhar com os

alunos a transcricao das variaveis de um problema para o eixo das setas.

4.6.1 Concepcgdao e analise a priori da sesséo 1

Para o desenvolvimento desta sessao foram elaboradas oito questfes. Vale a
pena destacar que os alunos ja haviam sido apresentados ao eixo das setas no
ensino de progressdes. Pedimos aos alunos que resolvessem as questdes
usando o eixo das setas, a fim de familiarizad-los com o método visual além de
facilitar a andlise de suas resolucdes. Estas atividades servirdo como fonte de
dados para uma analise a posteriori. A validacdo ou refutacdo da hipétese da
pesquisa se dara pela confrontacdo entre a analise a priori com a analise a

posteriori.
Variaveis micro-didaticas:

e Utllizacdo do eixo das setas como ferramenta para 0 ensino de
porcentagem;
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e integracao de porcentagem com fragdes equivalentes;
e incentivo a representacdo de porcentagens sob a forma de numero

decimal.

A seguir apresentaremos uma previsao dos possiveis comportamentos dos
alunos frente aos problemas que teriam que resolver e observar os objetivos de
aprendizagem a serem alcancados em cada questdo. O bloco de atividades
das sessbes, assim como as atividades para serem realizadas em casa,

encontra-se em anexo.

As resolver as questdes propostas nesta sessdo € possivel que surjam as

seguintes situacoes:

e 0 aluno ndo consiga entender o que se pede na atividade por questao de
interpretacéo de texto;

e 0 aluno apresente dificuldade de resolver as questbes por ndo conseguir
relacionar porcentagem com fracao, ou por nao ter bem formado o conceito
de fracOes equivalentes;

e 0 aluno nado consiga fazer a transcricdo das variaveis do problema para o
eixo das setas;

e 0 aluno néo consiga criar uma solucéo para o problema, mesmo tendo feito

corretamente a representacao no eixo das setas.

4.6.2 Experimentacao da sesséo 1

A aplicacao da primeira sesséo ocorreu no dia 22 de agosto de 2008 das 8h50
as 10h50 com 20 minutos de intervalo para o recreio. Na aula anterior os
alunos escolheram seus pares, ap0s combinarmos que durante todas as
sessOes as duplas ndo poderiam se alterar, sendo formadas pelos mesmos
alunos até o fim da pesquisa, visando facilitar as anotacbes e posterior
organizacdo e computacao dos dados, além do que, julgamos, facilitara a troca
de experiéncias e discussédo entre os componentes. Como sdo 23 alunos na

turma, decidimos formar 10 duplas e um trio. A fim de preservar suas
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identidades, os grupos serdo nomeados de A a L, sendo seus componentes
identificados por Al e A2, B1 e B2, etc.

Durante a aplicacdo das atividades ndo houve interferéncia na resolucao dos
alunos, a Unica instrucdo dada foi que buscassem um caminho para resolver as

guestdes evitando deixa-las em branco.

Neste dia houve uma falta, a do aluno L3.

4.6.3 Analise a posteriori e validacéo da sesséo 1
A analise a posteriori desta sessédo assentou-se sobre:
e as respostas dadas pelos alunos as questdes propostas na
atividade;
e 0s relatdérios preenchidos pelos observadores, auxiliados por
gravagdo em audio;

e debate realizado ao fim da sessao.

Inicialmente, para proporcionar uma visdo geral, apresentamos um grafico
relacionando cada questdo com sua porcentagem de acertos (universo de 11
duplas). Em seguida, apresentamos um grafico relacionando cada dupla com

sua porcentagem de acertos em todas as questdes da 12 sessao.

Porcentagem de acertos de cada questdo da sesséo 1

100%
90% lf{l rfffflj+
80% -
70% -

60% 11 I 1 O O O 0O TOTAL EM BRANCO
%  50% A m TOTAL DE ERROS
40% + @ TOTAL DE ACERTOS

30% H A H A
20% -
10% -
0% T T T T T T T

lalb 1c 1d 2 3a 3b 3c 3d 4b 4c 4d 4e 4f 5 6 7 8a 8b 8¢

NUmero da questdo

Figura 25 — Porcentagem de acertos de cada questéo da sessao 1
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Porcentagem de acertos de cada dupla na sesséo 1

100% -

80% +{ |

70% -

60% {11111 11111 OTOTALEMBRANCO
%  50% - B TOTAL DE ERROS

40% 1 B TOTAL DE ACERTOS

30% -

20% H F A HHHHHF H B F

0% H — —HHHHHHHH H -

0% T T T T T T T T T T

A B C D E F G H I J L
Dupla

Figura 26 — Porcentagem de acertos de cada dupla na sesséo 1

Para facilitar a leitura e evitar o acesso constante aos anexos deste trabalho,
apresentaremos um recorte de cada questéo seguida por sua discussao.
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QUESTAO 1

Na wvenda de uma mercadaoria de R$ 100,00, o dono da loja concedeu um desconta de R$ 500
a) Complete o eixo das setas

:

I J
Antes do prmm——— Apds o
desconto e desconto

Dizemos que foi dado um desconto de RS 5,00 sobre o valor de R$ 100,00, Reescreva esta frase com simbolos usados

na matematica

Podernos dizer que o desconto & de R$ 5,00 sobre R$ 100,00 ou ainda: o desconto & de 5 por cento.

Escrevemos assim: o desconto & de 5%.

Que fragdo do total representa o walor de venda?
O wvalor inicial da mercadaoria corresponde & fragdo: + oua _ S %+ % =

oo

desconto  walor da wenda

Concepcao e andlise a priori da questéo 1

meio da interpretacdo, observacao, reflexdo e discusséo

Como o assunto porcentagem é ensinado no ensino fundamental, pedimos as
duplas que discutissem e tentassem resolver a primeira questdo sem nenhuma
explicacdo prévia, j& que os itens foram elaborados de forma a conduzi-los

gradualmente as conclusdes almejadas. Sendo assim, coube as duplas, por

autbnoma esta questdo. Esperavamos que conseguissem realizar esta tarefa

sem problemas. Apresentamos a seguir um modelo esperado das respostas:

1. Na venda de uma mercadoria de R$ 100,00, o dono da loja concedeu um desconto

de R$ 5,00.
a) Complete o eixo das setas:
100 a5
Antes. do L ):5\'[:1:')5 0
desconto P desconto

b) Dizemos que foi dado um desconto de R$ 5,00 sobre o valor de R$ 100,00.
Reescreva esta frase com simbolos usados na matematica. 5

100

resolver de forma

Podemos dizer que o desconto é de R$ 5,00 sobre R$ 100,00 ou ainda:
o desconto é de 5 por cento. Escrevemos assim: o desconto é de 5%.

95
100

c¢) Que fragao do total representa o valor de venda?

d) O valor inicial da mercadoria corresponde a fragéo: __ 2 +__ 97 oua
5 o+ 95 o,= 100 o 100 100
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Experimentacdo da questao 1

Enquanto o data-show era instalado na sala de aula, cada dupla foi lendo e
tentando resolver a primeira questao. A seguir a professora fez a correcdo da
questdo explicando o significado dos componentes do eixo das setas
utilizando data-show para projetar uma tela feita no power point. Vale a pena
ressaltar que a apresentacao contém animacgao dos elementos dos problemas,
gue acreditamos facilitar a aprendizagem, mas que nao sdo possiveis de serem

apresentados neste documento, por ser um meio estatico.

Anélise a posteriori e validagdo da questéo 1

Questao 1

100%

90%

80%

0% [ ]

60% - O TOTAL EM BRANCO

%  50% A B TOTAL DE ERROS
‘3‘8:;0 ] B TOTAL DE ACERTOS
o |
20%
10% + |
0%
la 1b 1c 1d
Item

No item la todas as duplas acertaram, demonstrando que compreenderam
como se faz a transposicdo de valores para o eixo das setas. No item 1b, 7
duplas acertaram e 4 duplas néo fizeram, pois ndo perceberam que este item
pedia uma resposta. De fato, falta um espaco na redacdo do texto. J& no item

. 5
1c, sete duplas acertaram, duas nao fizeram e duas erraram, respondendo 100

pois acharam que estava sendo pedida a fracao referente ao desconto. O item
1d néo teve acertos. 8 duplas erraram e 3 deixaram em branco. Consideramos
que isto se deve ao o fato de os alunos néo terem compreendido o que era

para ser feito, como mostra a figura a seguir.

d) O vaior inicial da mercadoria corresponde a fragdo: __ <+ __ 4, oua L %+ _GS %=_109%

desconto valor da venda
Figura 27 — Resolugéo incorreta da dupla A
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QUESTAO 2

QUESTAQ 2
Na venda de um produto de R$ 100.00, Ana recebeu uma comissédo de R$ 12,00.
a) Represente este problema no eixo das setas.

e

Zb) Qual o foi 0 percentual da comissdo?

Concepcao e andlise a priori da questéo 2
Na questdo 2 procuramos verificar se os alunos conseguiam fazer a transcricao
das varidveis do problema para o eixo das setas e a partir dai obter a

porcentagem correta. Neste caso, esperdvamos o seguinte resultado:

2. Na venda de um produto de R$ 100,00, Ana recebeu uma comissao de R$ 12,00.

a) Represente este problema no eixo das setas

100 112
Sem \ }Com
comisséo :1’2 comissao

b) Qual o foi o percentual da comissdo? 11}—?} =12%
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Andlise a posteriori e validagdo da questéo 2

Questao 2

100,0%
90,0%
80,0%
70,0% -
60,0%

% 50,0%
40,0% -
30,0% -
20,0%
10,0%

0,0% — BN

TOTAL DE TOTAL DE ERROS TOTAL EM BRANCO

ACERTOS

A dupla L, por falta de atencéo, interpretou que era um problema de desconto.
Foi a Unica dupla que errou, as outras dez acertaram a questdo. A figura abaixo

mostra a resolucdo da dupla L.

BT T . W

®) <Qualo foi o percentual da comissdo? ) " ¥

Figura 28 — Resolucéo incorreta da dupla L
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QUESTAO 3

“océ deve estar se perguntando; e guando o denominador ndo for 1007
“amos pensar sobre isto resolvendo o seguinte problema:

QUESTAO 3

O prego de certa mercadoria era RE 300,00, Apds sofrer um aumento, passou a valer RE 360,00
al Represente este problema no eixo das setas.

|
[ ]

b}  Complete o esquema a seguir?

300 [ ] [ ]
Ant do'k = ) Apés o Ant do‘-k == J'Apéso
nites fites
aumenito autnetito anmento aunetito

c)  Complete: ﬂ= —_—
3000100
d)  CQual o percentual de aumento?

Concepcao e andlise a priori da questéao 3

Nosso objetivo nesta questdo era trabalhar um problema de porcentagem onde
o valor inicial ndo era 100. Procuramos fazer a transicdo para este tipo de
problema de forma gradual, utilizando o eixo das setas como ferramenta visual.
Esperavamos que desta forma chegassem as conclusées desejadas, com as

seguintes respostas:

3. O prego de certa mercadoria era R$ 300,00. Apos sofrer um aumento, passou a
valer R$ 360,00 .

a) Represente este problema no eixo das setas

300 360
Antes dg N JApSs 0
aumento ('3 aumento
+
b) Complete o0 esquema a seguir? J—
300 | 360 | [ 100 | L 120
' A ' Apés o
Antes do JApOS o Antesdo____, J
aumento 60”7 aumento aumento + 20 ] aumento
c) Complete: 60 _20 d) Qual o percentual de aumento? 60 - 20 . 20%
300 100 300 100
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Anélise a posteriori e validagdo da questéo 3

Questao 3

100%

AN

80% -

70% -

60% | 0 TOTAL EM BRANCO

%  50% | m TOTAL DE ERROS

40% @ TOTAL DE ACERTOS
30% || =

20% || =

10% || =

0%
3a 3b 3c 3d

No item 3a todas as duplas acertaram, demonstrando que compreenderam
como se faz a transposicao de valores para o eixo das setas. No item 3b, 9
duplas acertaram e 2 duplas erraram: a dupla C por ndo compreender que se
tratava de um problema de equivaléncia ou por néo ter bem formado o conceito
de equivaléncia, sendo também a Unica dupla a errar o item 3c e a dupla G por
falta de atencdo, j& que acertou o item 3c. No item 3d, 8 duplas acertaram e 3

deixaram em branco.
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QUESTAO 4

QUESTAO 4
Uims taxa de porcertagem pode ser representacda por um nomero decimal, ou por fragao. Sasim:

100

e 259, =
S |
[ ]
.
[ ]

)

e SR =
(|
[ ]
) j I 75% =
| I |
[ ]

Concepcao e analise a priori da questédo 4
Nosso objetivo nesta questdo era trabalhar as diferentes formas de
representacdo de porcentagem, inclusive a representacao visual. EsperAvamos

as seguintes respostas:
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Anélise a posteriori e validagdo da questéo 4

Questao 4

100% -

ok C

80% | =

70% -

60% - 0 TOTAL EM BRANCO

%  50% | m TOTAL DE ERROS

40% — | @ TOTAL DE ACERTOS
30% | -

20% | -

10% || -

0%

4b 4c 4d 4de Af

Apenas 2 duplas erraram o primeiro item (4b), nos itens restantes houve 100%

de acerto. O erro de ambas as duplas foi em equivaléncia de fracdes.
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QUESTAO 5

QUESTAO5
?Oferecendo um desconto de 8% para pagamento a vista, a quanto sairia um artigo cujo preco € R$ 200,007

Concepcdao e analise a priori da questéo 5

Esperavamos nesta questdo, onde a incognita é o valor final, que os alunos
fizessem a transcricdo das variaveis do problema para o eixo das setas e que
partindo de sua visualizacdo criassem uma estratégia para resolver o

problema. Esperavamos o seguinte resultado:

_— .2 T
— 100
2004 R T S
Antesda_____ Jhpéso Aesdol_____,__ JApts 0
desconto desconto e -8 eseonto
x=92. 2 = x=184
- O artigo sairia a R$ 184 00.
Analise a posteriori e validacdo da questéo 5
Questédo 5

100,0%
90,0%
80,0%

70,0% -

60,0% -

% 50,0% -

40,0% |
30,0%
20,0%
10,0%

0.0% ‘ I
TOTAL DE TOTAL DE ERROS TOTAL EM BRANCO
ACERTOS
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Na questdo 5 todos utilizaram o eixo das setas para resolver o problema.
Alguns utilizaram dois eixos, enquanto outros utilizaram apenas um, como

ilustram as figuras a seguir:

200 %y 748 f.z.
=1 g
R 187 seain

Figura 29 — Resolucéo da dupla B

300 = 41600 /4
X & g0 -16€ - 184 i A

x= {6 | I

Figura 30 — Resolucéo da dupla D

Por interpretar que era um problema de acréscimo, a dupla E errou a questéo.
Mas a sua resolucdo demonstra que os alunos apreenderam o conceito, como

comprova a figura abaixo:

200 - Aco7. J0¥%

00 oL46 200
s X %Y, A % i
~7
Jo

N
4005 = AH00
Ml T 2

Figura 31 — Resolucéo incorreta da dupla E
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QUESTAO 6

QUESTAO 6
0 salario de uma pessoa passou de R$ 500,00 para R$ 600,00. Qual o foi o percentual do aumento?

Nesta questdo, onde a incognita é a taxa de juros, esperdvamos 0 seguinte

resultado:
500 600
Antes do \ —> }APOS 0
aumento aumento
+ 100
Percentual de aumento = 100 _ E =20%
500 100

. O percentual de aumento foi 20%.

Anédlise a posteriori e validacdo da questéo 6

Questao 6

100,0%
90,0% -
80,0% -
70,0%
60,0%

% 50,0%
40,0%
30,0%
20,0% -
10,0% -

0,0% S

TOTAL DE TOTAL DE ERROS TOTAL EM BRANCO

ACERTOS

Apenas a dupla H errou esta questdo, sendo também a Unica dupla que nao
fez o eixo das setas para auxiliar, tentando resolver o problema por regra de

trés.
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QUESTAO 7

QUESTAO7
jApc’)s um desconto de 5% um produto passou a custar R$ 19,00, Qual o preco do produto antes do desconto?

Aqui a incognita era o valor inicial. Esperavamos o seguinte resultado:

— —

X «— 19 e 100 95
«— -
| Apé X Apéso
Antes dd JAPSS 0 Antes do\ J
desconto o desconto desconto -5 desconto

g et uﬂ:\, 95x = 19 . 100
19 X 7 x=1900: 95

x=20

- O prego do produto antes do desconto era R$ 20,00.

Anédlise a posteriori e validagdo da questéo 7

Questéo 7

90,0%
80,0% -
70,0% -
60,0%
%50,0% 1
40,0% -
30,0%
20,0% -
10,0% -

0.0% ]

TOTAL DE ACERTOS TOTAL DE ERROS TOTAL EM BRANCO

Nesta questdo houve 9 acertos, 1 erro e uma dupla (a mesma que errou a
guestdo anterior) deixou em branco. A dupla que errou a questdo montou

corretamente o eixo das setas, mas nao concluiu. Todas as duplas que
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acertaram construiram o eixo das setas para auxiliar. A figura abaixo mostra a

resolucao correta da dupla I.

S5k WKL =51
: Qsx= AA0O s
" 00 =
x = -
s

Figura 32 — Resolucéo da dupla |
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QUESTAO 8

QUESTAO 8

Encontre a taxa de aumento (oU taxa de juro i) em cada situagao.
\ - )
| J

€)

Concepcéo e andlise a priori da questéo 8

Nosso objetivo nesta questdo era que o aluno descobrisse uma relacao

fundamental da matematica financeira: i :Vi. Esta relacao seria explicada na
0

proxima sessdo, e gostariamos que, antes, os alunos a encontrassem por Si

mesmos. Acreditivamos que 0s alunos teriam um pouco mais de dificuldade

para resolver o item 8c, por ndo haver niumero, apenas letras. Apresentamos a

seguir um modelo esperado das respostas:
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a) 100 130

i= ﬂ ou 30%
100

L — )
+ 30
b) 300
i= E ou 0.04 ou 4%
300
\ — )
+12
c) v,
. J
1= —
VO
\ > )
+J
Anédlise a posteriori e validagdo da questéo 8
Questao 8
100%
=T
80% -
70% -
60% | 0 TOTAL EM BRANCO
%  50% | m TOTAL DE ERROS
40% @ TOTAL DE ACERTOS
30%
20%
10%
0%
8a 8b 8c

Todas as duplas acertaram o item 8a. No item 8b, 9 duplas acertaram e 2
duplas erraram. O erro da dupla H foi considerar que o valor inicial era 100,

encontrando 12% como resposta. Ja o erro da dupla L, ao resolver o item por

-87-



regra de trés, foi considerar que o valor 12 incidia sobre 100 e ndo sobre 300.
No item 8c, 6 duplas acertaram, 3 erraram e 2 deixaram em branco.
Concluséo dessa sessdo:

Uma vez concluida a sesséo, parece-nos relevante mencionar que percebemos

gue algumas dificuldades foram geradas pela formulacdo do problema:

e A questdo 1lb foi mal redigida. Sugerimos sua alteracdo como mostra a
figura a segquir:

b}  Dizemos que foi dado um desconto de R$ 500 sobre o valor de R$ 100,00, Reescreva esta frase com simbolos usados
na matematica

Fodemos dizer que o desconto ¢ de R$ 5,00 sobre R$ 100,00 ou ainda: o desconto € de 5 por cento.
Escravemos assim: o desconto & de 5%.

e A questdo 1d foi mal elaborada. Sugerimos a seguinte alteracéo:

d) O walor inicial da mercadoria corresponde a fragao: 3 + oua _ 3 %+ %= %
100

desconto  valor da wenda

e O defeito desta questdo € que nao faz sentido representar seus dados no
eixo das setas, pois a comissao ndo vai ser somada nem diminuida do
preco do produto. Sugerimos que néo se use 0 eixo das setas, excluindo o
item (a) e que se faga a seguinte alteragdo no enunciado:

QUESTAO 2
Na venda de um produto de R$ 100,00, Ana recebeu uma comissdo de R$ 12,00 sobre o valor de venda. Qual o foi o
percentual da comissaa?

Pelos resultados observados na aplicacdo das atividades desta sessao,
julgamos que os estudantes, de uma forma geral, compreenderam como se faz
a transcricdo das variaveis de um problema para o eixo das setas e
conseguiram entender o que era pedido na atividade, demonstrando autonomia

na resolucao dos problemas propostos.
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A maior dificuldade observada foi a de operacdo com fracBes equivalentes,
fator que pode ter contribuido para alguma das dificuldades dos alunos nesta
matéria.

4.7 Segunda sessdao: juros simples

Esta sessdo pretende introduzir alguns conceitos basicos da matematica
financeira e explicar o significado de juros simples. Quanto aos aspectos do
ensino-aprendizagem, temos por meta verificar se o aluno consegue identificar
e representar as varidveis de um problema no eixo das setas e através da
visualizacdo, criar uma forma de resolver este problema. Para alcancarmos
uma maior observacéo dos alunos, solicitamos que eles reproduzissem tanto o

desenho quanto os calculos no papel.

4.7.1 Concepcgdo e analise a priori da sesséo 2

Os alunos receberam um bloco de atividades contendo explicacbes e
definicdes sobre os conceitos basicos e juros simples, além de 5 questdes para
serem resolvidas em sala de aula, onde buscamos distribuir as possiveis

incégnitas de um problema de juro simples (Vo, Vi, J,i e l).

Variaveis micro-didaticas:

e Calculo de juros simples pelo eixo das setas, sem o apoio de férmulas;
e Integracdo de juro simples com progressao aritmética;

e integracao de juro simples com fungéo afim;

e integracdo de taxa de juro com razao e proporcao;

As resolver as questdes propostas nesta sessao € possivel que surjam as

seguintes situacoes:

e 0 aluno néo consiga entender o que se pede na atividade por questdes de
interpretagéo de texto;

e 0 aluno nado consiga fazer a transcricdo das variaveis do problema para o
eixo das setas;

e 0 aluno n&o consiga criar uma solugéo para o problema, mesmo tendo feito

corretamente o eixo das setas;
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e 0 aluno apresente dificuldades com a terminologia apresentada nesta

Sessao;

4.7.2 Experimentacao da sessao 2
A aplicacao da segunda sesséo ocorreu no dia 29 de agosto de 2008 das 8h50
as 10h50 com 20 minutos de intervalo para o recreio.

Durante a aplicacdo das atividades ndo houve interferéncia na resolucao dos
alunos, a unica instrugdo dada foi que buscassem um caminho para resolver as

questdes evitando deixa-las em branco.

Neste dia nenhum aluno faltou.

4.7.3 Analise a posteriori e validagcdo da sesséo 2
A andlise a posteriori desta sesséo assentou-se sobre:
e as respostas dadas pelos alunos as questbes propostas na
atividade;
e 0s relatdérios preenchidos pelos observadores, auxiliados por

gravagdo em audio;

Inicialmente, para proporcionar uma visao geral, apresentamos um grafico
relacionando cada questdo com sua porcentagem de acertos (universo de 11
duplas). Em seguida, apresentamos um gréfico relacionando cada dupla com
sua porcentagem de acertos em todas as questdes da 22 sessao.
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Porcentagem de acertos de cada questédo da sesséo 2
100%
oo, 10 m oy
80% -
70% -
60% - O TOTAL EM BRANCO
%  50% - B TOTAL DE ERROS
40% | |m TOTAL DE ACERTOS
30% -
20%
10% +— o
0%
1 2 3 4 5
NUmero da questao

Figura 33 — Porcentagem de acertos de cada questéo da sessao 2

Porcentagem de acertos de cada dupla na sesséo 2

100%
90%
80% -
70% +
60% 7

% 50%
40%

30%

20% ~

10% +

0%

Ny — | |OTOTAL EM BRANCO
B TOTAL DE ERROS
[ | || |@TOTAL DE ACERTOS

Dupla

Figura 34 — Porcentagem de acertos de cada dupla na sesséo 2

Para facilitar a leitura e evitar o acesso constante aos anexos deste trabalho,
apresentaremos um recorte de cada questéo seguida por sua discussao.
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QUESTAO 1

QUESTAD 1
femaﬂda investiu R$ 3.500,00 em um fundo de investimento durante dois anos & taxa de juros simples de 2% ac més. Qual o
valor final da aplicagéo?

Concepcao e andlise a priori da questéo 1

Nesta questdo, onde a incognita € o montante (V,), pretendiamos verificar se
os alunos conseguiam fazer a transcricdo das variaveis do problema para o
eixo das setas e a partir dai chegar as conclusées desejadas, com a seguinte

resposta:
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1. Fernanda investiu R$ 3.500,00 em um fundo de investimento durante dois anos a
taxa de juros simples de 2% ao més. Qual o valor final da aplicagdo?

Resolugéo:

Primeiro vamos encontrar o valor do juro mensal :
J=2%de R$ 3500,00= 002 3500= 70 > J=R$ 70,00

Agora, vamos montar o eixo das setas:

3.500 + 1.680
3.500 3.570 3.640 3.710 5.180
0y > 1 12} 13 23 24
+ 70 +70 +70
. 24 ﬁulos WV

+24.70 =+1680

Resposta: O valor final da aplicagdo sera de R$ 5180,00.

Analise a posteriori e validacdo da questéo 1

Todas as duplas acertaram a 12 questdo, demonstrando que compreenderam
como se faz a transposicdo de valores para o eixo das setas e que sabem

resolver um problema de juro simples quando a incognita € o montante (V,)

QUESTAO 2

QUESTAD 2

:Qual o wvalor do capital aplicado pelo prazo de oito meses e taxa de juro simples de 1,5% a,m. cujo valor final atingiu§
R§ 3,800,007

Concepcao e andlise a priori da questéo 2

Nesta questdo, onde a incognita € o principal (Vo), esperdvamos o seguinte
resultado:
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2. Qual o valor do capital aplicado pelo prazo de oito meses e taxa de juro simples
de 1,5% a.m. cujo valor final atingiu R$ 3.800,007?

Resolugéo:
Primeiro vamos encontrar o valor do juro mensal .
J=15%deV,= 0015 .V, — J=0015.V,

Agora, vamos montar o eixo das setas.

V, 3.800
0y 1 121 13 7 8
+Vu.g.o15 +VD.ED15 +Vu.g.o15
- 8 p.tllos v
+8.V,.0,015

Observando o efxo das setas, temos:
V, +8V,. 0016 = 3800 C>Vp+0,12V,=3800 T 1,12V, = 3800

> V,=3800:1,12 Co=>  V,=3.39286

Resposta: O valor do capital aplicado foi R$ 3392,86.

Anélise a posteriori e validagdo da questéo 2

Questao 2

60,0%

50,0%

40,0% +——

% 30,0%

20,0%

10,0%

0,0%

TOTAL DE ACERTOS TOTAL DE ERROS TOTAL EM BRANCO

Seis duplas erraram esta questéo. A dupla B fez corretamente a transicdo dos
dados do problema para o eixo das setas, mas errou ao montar a regra de trés,

como mostra a figura a seguir.
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A

1
o | 2 " |
172 (R
33?0-—-—700 5‘? SO,SS
A —— 79 X?fﬁé"(y 31£’{p52

7050 « Yog §o

Figura 35 — Resolucéo incorreta da dupla B

As duplas C, D, E, | e L souberam fazer a transcricdo para o eixo das setas,

porém ndo conseguiram criar uma solucéo correta para o problema.

QUESTAO 3
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QUESTAD 3

Pedro investiu R$ 800,00 em uma aplicagéo cuja taxa de juro simples mensal é de 1,7%. Qual serd o valor do juro ao fim de 24
meses?

Concepcao e andlise a priori da questéo 3

Nesta questdo, onde a incégnita € o juro (J), esperdvamos 0 seguinte
resultado:

3. Pedro investiu R$ 800,00 em uma aplicagéo cuja taxa de juro simples mensal é
de 1,7%. Qual sera o valor do juro ao fim de 24 meses?

Resolugédo:

Primeiro vamos encontrar o valor do juro mensal .
J=1,7%deR$ 80000= 0017.800= 136 > J=R$ 13,60

Agora, vamos montar o eixo das setas:

800 8136 827,2 8408
0 1 2 3 23 24
\ > J '\ > J<\ > )
+ 136 + 13,6 +13,6 24 pul
- Ru 0s -

+24 13,6 =+ 3264 —> Juro total = R$ 326,4

Resposta: O valor do juro ao fim de 24 meses sera de R$ 326,40.

Anélise a posteriori e validagdo da questéo 3

Todas as duplas acertaram a 32 questdo, demonstrando que compreenderam
como se faz a transposicdo de valores para o eixo das setas e que sabem

resolver um problema de juro simples quando a incognita é o juro (J)
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QUESTAO 4

QUESTAD 4
Qual a taxa de juro simples mensal de um investimento de B$ 2.500,00 pelo prazo de 18 meses cujo montante atingiu o valor
de R$ 3.490,00?

Concepcdao e andlise a priori da questao 4
Nesta questdo, onde a incégnita é a taxa de juro (i), esperavamos o seguinte

resultado:

4. Qual a taxa de juro simples mensal de um investimento de R$ 2.500,00 pelo
prazo de 18 meses cujo montante atingiu o valor de R$ 3.490,00?

Resolugéo:
2.500 3.490
0 1 2 3 17 18
+(990:18) =+ 55
. 18 Eulos .
+ 990

Observando o eixo das setas, temos:
i= 25 =0,022 =22%
2.500

Resposta: A taxa de juro mensal é 2,2%.

Anédlise a posteriori e validagdo da questéo 4
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Questao 4

90,0%
80,0%
70,0% -
60,0% -
50,0%
%
40,0% -
30,0%
20,0% -
0,0% T T

TOTAL DE ACERTOS TOTAL DE ERROS TOTAL EM BRANCO

Apenas 2 duplas erraram a questdo. Ambas erraram apenas na utilizacdo da
definicdo de taxa de juro, pois dividiram o juro mensal (55) por 100, no lugar de

2500, como esta ilustrado a seguir.

=AY (g A 2500+ 18x = 3390
u =43 . 3% 3% 90 - 2500
R0 T , “BJ Q0o
-']'_L o 4 o ”wm QQO
7 & = 75
100/ Mr.a-am' JU556~055
Q10+ 7, o

Figura 36 — Resolucéo incorreta da dupla C

2400 + 49.5C = 3490

00 3490
A A9, = 3490 -az200
4€o0 = 220 = 55%/:.\01%/’
0 joeo J¥ 9 (1%
\____/_%%5]_

Figura 37 — Resolucéo incorreta da dupla E
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QUESTAO 5

QUESTAO 5
Qual a taxa mensal de juros simples de um investimento de R$ 2000,00 pelo prazo de 8 meses cujo montante atingiu
R$ 2400,007 E qual a taxa do perfodo?

Concepcao e andlise a priori da questédo 5
Nesta questdo, onde as incognitas sdo as taxas (i e 1), esperavamos o0 seguinte

resultado:

5. Qual a taxa mensal de juros simples de um investimento de R$ 2000,00 pelo
prazo de 8 meses cujo montante atingiu R$ 2400,00? E qual a taxa do periodo?

Resolugéo:
2.000 2.400

0 1 2 3 7 8

+(400:8) =+ 50
. 8 p.l:l|OS .
+ 400
Observando o eixo das setas, temos:
i= =0 =0,025 =25% [C——> taxadoperiodo= 25%. 8= 20%
2.000
Qu: taxa do periodo = 400 =02 =20%
2.000

Resposta: A taxa de juro mensal é 2,6% e a taxa do periodo é 20%.

Analise a posteriori e validacdo da questéo 5
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Questao 5

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%

% 50,0% -
40,0%
30,0%
20,0%
10,0% -

0.0% B

TOTAL DE TOTAL DE ERROS TOTAL EM BRANCO

ACERTOS

A dupla C, utilizou de forma errada a definicdo de taxa de juro, pois dividiu o
juro mensal (50) por 100, no lugar de 2000. Foi a Unica dupla que errou, as

outras dez acertaram a questao. A figura abaixo mostra a resolucéo da dupla.

L(Ip i‘hoo 2,090 1 g v _-_;ZRGO
fr_ 2 LU0 O —~2PP X
-, o0 b’ &
C o - S U o~
M 4 o | -
S 0.9 =900 + Q00 - D
~ 2400 "(8'9

Figura 38 — Resolucéo incorreta da dupla C

Concluséo dessa sessao:

Pelos resultados observados na aplicacdo das atividades desta sessao,
julgamos que os alunos, de uma forma geral, conseguiram identificar e
representar as variaveis dos problemas propostos no eixo das setas e através

da visualizacdo, tracar uma estratégia para resolver 0s problemas,
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demonstrando inteligibilidade. Destacamos que o0s estudantes né&o

apresentaram dificuldade com a terminologia apresentada na sessao.
A maior dificuldade observada foi a falta de nocdo de proporcionalidade, fator
que pode ter contribuido para alguma das dificuldades dos alunos na matéria.

Sugerimos que antes da aplicagao das atividades desta sesséo seja realizada

uma revisao deste conteudo.

A relacéo entre Juros Simples, PA e Funcao Afim foi explorada na questéo 8 do

dever de casa (Anexo 4).

4.8 Terceira sessao: fator de aumento e fator de desconto
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Tinhamos por meta nesta sessdo levar o aluno a deduzir que o fator de
aumento (1 + i) é formado pela soma da taxa (i) com a porcentagem que
representa o capital inicial (100% ou 1) e que o fator de desconto (1 — i) é
formado pela diferenca entre a porcentagem que representa o capital (1) e a
taxa (i). Esperavamos gque apos esta descoberta o aluno criasse o habito de
utilizar o fator de aumento (ou de desconto), na notacdo decimal, sempre que
necessério. Para alcancarmos uma maior observacdo dos alunos, solicitamos

que eles reproduzissem tanto o desenho quanto os calculos no papel.

4.8.1 Concepcéo e analise a priori da sesséo 3

Os alunos receberam um bloco de atividades contendo 7 questdes para serem
resolvidas em sala de aula, além de explicacdes e definicbes sobre fator de
aumento e de desconto, valor futuro e atual. As questdes foram elaboradas

buscando explorar problemas praticos, do dia-a-dia dos cidadaos.

Varidveis micro-didaticas:

e Utilizacdo da juncéo da taxa com o capital como fator, de modo que, para
encontrar um valor com acréscimo com uma taxa i de aumento, multiplica-
se a quantia original por (1+i) e se for desconto de i, multiplica-se a quantia
original por (1-i);

e incentivo a representacdo do fator de aumento e de desconto sob a forma
de ndmero decimal;

e utilizacdo do fator de aumento na equivaléncia de capitais, isto €, para

encontrar o valor futuro ou atual de um capital.

As resolver as questdes propostas nesta sessdo € possivel que surjam as

seguintes situacoes:

¢ 0 aluno néo consiga entender o que se pede na atividade por questdes de
interpretagéo de texto;

e 0 aluno nado consiga fazer a transcricdo das variaveis do problema para o

eixo das setas;
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e 0 aluno néo consiga criar uma solucéo para o problema, mesmo tendo feito
corretamente o eixo das setas;

e 0 aluno apresente dificuldades com a terminologia apresentada nesta
Sessao;

e 0 aluno apresente dificuldade de resolver as questbes por nao ter bem
formado o conceito de fragdo e/ou numero decimal;

e 0 aluno apresente dificuldade de operar com porcentagens maiores que
100%.

4.8.2 Experimentagédo da sesséo 3
A aplicacao da terceira sessao ocorreu no dia 5 de setembro de 2008 das 8h50

as 10h50 com 20 minutos de intervalo para o recreio.

Durante a aplicacdo das atividades ndo houve interferéncia na resolucao dos
alunos, a unica instrucdo dada foi que buscassem um caminho para resolver as

questdes evitando deixa-las em branco.

Neste dia houve uma falta, a do aluno F1.

4.8.3 Analise a posteriori e validagdo da sesséo 3
A analise a posteriori desta sessdo assentou-se sobre:
e as respostas dadas pelos alunos as questdes propostas na
atividade;
e 0s relatorios preenchidos pelos observadores, auxiliados por

gravacao em audio;

Inicialmente, para proporcionar uma visdo geral, apresentamos um grafico
relacionando cada questdo com sua porcentagem de acertos (universo de 11
duplas). Em seguida, apresentamos um gréfico relacionando cada dupla com

sua porcentagem de acertos em todas as questdes da 32 sessao.
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Porcentagem de acertos de cada questdo da sesséao 3

100%
90% +— —
80% -
70% A
60% -

% 50% -
40% -

30% 4 [

20% 4 [

10% ~

0% T

la 1b 1c 1d 2 3 4 5 6 7a 7b

NUmero da questao

O TOTAL EM BRANCO
B TOTAL DE ERROS
O TOTAL DE ACERTOS

Figura 39 — Porcentagem de acertos de cada questdo da sessao 3

Porcentagem de acertos de cada dupla na sesséo 3

100%
90%
80%
70%
60%

% 50%
40%

30%

20%

10%

0%

O TOTAL EM BRANCO
B TOTAL DE ERROS
O TOTAL DE ACERTOS

A B C DEF G H I J L
Dupla

Figura 40 — Porcentagem de acertos de cada dupla na sesséo 3

Para facilitar a leitura e evitar o acesso constante aos anexos deste trabalho,
apresentaremos um recorte de cada questéo seguida por sua discussao.
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QUESTAO 1
QUESTAD 1
D preco P de uma roupa sofred um aumento de 30%.
a) CQual a porcentagem que representa o prego da roupa antes do aumento®?
b} CQual a porcentagem que representa o prego da roupa apés o aumento?
c)  Para calcular o valor da roupa com aumento, um vendedor usa a sua maquina de calcular do seguinte modo:

preco total (P)

Um outro modo de calcular o valor da roupa com aumento seria multiplicar o prego [P) pelo nimero decimal __
d) Preencha o eixo das selas:

\ J
Antes do S——— Depots do
aumento - i aunento

Concepcao e andlise a priori da questéo 1

A maioria das pessoas calcula o valor de uma mercadoria ap6s um aumento de
x%, realizando dois calculos: primeiro o calculo do valor de x% depois a soma
deste valor com o da mercadoria antes do aumento. Nesta atividade
pretendiamos levar o aluno a descobrir que é possivel obter esta resposta com
apenas um calculo, a multiplicacéo pelo fator de aumento, formado pela soma
da taxa com o capital, na notacdo decimal. Esta idéia € fundamental para a
proxima sessao, onde trabalhamos juros compostos. Esperavamos que o aluno

chegasse ao seguinte resultado:

1. O prego P de uma roupa sofreu um aumento de 30%.
a) Qual a porcentagem que representa o prego da roupa antes do aumento?  100%
b) Qual a porcentagem que representa o prego da roupa apés o aumento?  130%

¢) Para calcular o valor da roupa com aumento, um vendedor usa a sua maquina de
calcular do seguinte modo:

prego total (P)

Um outro modo de calcular o valor da roupa com aumento seria multiplicar o
prec¢o (P) pelo niimero decimal 1,3

d) Preencha o eixo das setas:

P PSP
Antes do \ N / Depois do
aumento i*1,3 g aumento



Andlise a posteriori e validagdo da questéo 1

Questao 1

100%
90% N
80% -
70% —
60% — |OTOTAL EM BRANCO
% 50% — |BTOTAL DE ERROS
40% O TOTAL DE ACERTOS
30% A
20% ~
10% A
0%

la 1b 1c 1d

Item

Todas as duplas acertaram os itens 1a e 1b. No item 1c, 10 duplas acertaram e
uma dupla (a dupla E) errou, ao colocar como resposta 0,3. No item 1d, apenas
a dupla D errou, pois respondeu que o valor depois do aumento seria P + 1,3,

ao invés de P.1,3.
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QUESTAO 2

QUESTAD 2

Augusto obteve um empréstimo bancario de R$ 900,00 para ser pago ao final de 50 meses com taxa mensal de 10%. Cual o
valor a ser pago ao final do empréstimo, sabendo que os juros de cada periodo serfo calculados sobre o saldo devedor?
Yamos pensar um pouco antes de regalyer...

*  Seraque teremaos gue calcular os juros més a més (sao 80 mesesl]) 7

« Adificuldade agui & gque os juros ndo sdo constantes, como nos juros simples. Ohserve:

F$ 200,00 R$ 22000 RE1082,00

-

a 1 2 3 49
> N > > . >
+R$ 50,00 +R$ 99,00

Te—» x

*  Sera que existe alguma forma de calcular, de tal modo que possamos cortar caminho e calcular direto o walar final ?
* Tente encontrar uma ideia para resolver este desafio. Procure um valor constante nas peguenas etapas (" pulinhos").
Depois use este valor para calcular direto o valor a ser pago ao fim do empréstima.

R4 300,00 "
i 1 2 3 48 50
\ N > FRN > ) (e > J

Y

Concepcdao e analise a priori da questéo 2

Esperavamos que os alunos, inspirados na questéo anterior, deduzissem que o
valor constante procurado é o fator de aumento 1,1 formado pela soma da taxa
de aumento (10%) com a porcentagem que representa o capital inicial (100%).

Apresentamos a seguir um modelo esperado da resposta:
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2. Augusto obteve um empréstimo bancério de R$ 900,00 para ser pago ao
final de 50 meses com taxa mensal de 10%. Qual o valor a ser pago ao
final do empréstimo, sabendo que os juros de cada periodo serao
calculados sobre o saldo devedor ?

Vamos pensar um pouco antes de resolver ..
+ Sera que teremos que calcular os juros més a més (sdo 50 mesesll) ?

» A dificuldade aqui € que os juros ndo sao constantes, como nos juros simples. Observe:

900 990 1089 1197.9 X
0 1 2 3 49 50
U || G &) B
90 99 1089
A > J
I?

+ Sera que existe alguma forma de calcular, de tal modo que possamos cortar
caminho e calcular direto o valor final?

« Tente encontrar uma ideéia para resolver este desafio. Procure um valor

constante nas pequenas etapas (“pulinhos”). Depois use este valor para
calcular direto o valor a ser pago ao fim do empréstimo.

900 900 . 1,7%

50 pulos
>
. '|'| 50

Resposta: O valor a ser pago ao fim do empréstimo seréa R$ 105.651,77.
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Andlise a posteriori e validagdo da questéo 2

Questédo 2

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0% -

% 50,0% -
40,0%
30,0%
20,0% -
10,0% -

0.0% B

TOTAL DE TOTAL DE ERROS TOTAL EM BRANCO

ACERTOS

A dupla D foi a unica dupla que errou a questdo, as outras dez chegaram ao

resultado esperado. A figura abaixo mostra a resolucéo da dupla D.

RS 800,00 I X Z SLQo
0 99 1 0 2 90 3 49 l}
N SN >\ > J \ > )
. Y G_@Z i

Figura 41 — Resolucéo incorreta da dupla D
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QUESTAO 3

QUESTAO 3 :
(FROJETO FUNDAO) O dono de uma empresa resolveu dar um aumento de 5% para todos os funcionarios. Que fator deve
ser multiplicado pelos salarios atuais para obter os novos salarios?

Concepcao e andlise a priori da questéo 3

Esperavamos que os alunos, apds a resolucdo e correcdo da questdo 1,
descobrissem o fator de aumento formado pela soma da taxa de aumento (5%)
com a porcentagem que representa o salario inicial (100%). Esperavamos a

seguinte resposta:

3. (PROJETO FUNDAO) O dono de uma empresa resolveu dar um aumento de 5%
para todos os funcionarios. Que fator deve ser multiplicado pelos salarios atuais para
obter os novos salarios?

Resolugéo:

fator de aumento (f.a.) = 100% + 5% = 105% = 1,05

Resposta: O fator de aumento é 1,05.

Anélise a posteriori e validagdo da questéo 3

Questéao 3

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%

% 50,0%
40,0%
30,0% +—
20,0%
10,0%

0.0% .

TOTAL DE TOTAL DE ERROS TOTAL EM BRANCO

ACERTOS
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Apenas a dupla D errou a questdo, provavelmente por nao ter lido

corretamente o que era pedido, pois calculou o valor do salario apds o aumento
e nao o fator de aumento, como indica a figura a seguir.

_ﬂd‘dd \DSO

[ Snfo

Figura 42 — Resolucéo incorreta da dupla D

QUESTAO 4

QUESTAD 4

Calcule o fator e a taxa de aumento na alteragéo do salario minimo de R$ 150,00 para R$ 180,007

Concepcdao e anéalise a priori da questao 4

Nesta questao, fornecemos os valores de Vj e V, e pedimos a taxa e o fator de
aumento. Esperavamos o seguinte resultado:

4. Calcule o fator e a taxa de aumento na alteragéo do salario minimo de R$ 150,00
para R$ 180,007
Resolugao:

Frimeiro vamos encontrar a taxa de aumento:

150 180
Antes dé) \ —> }/&pc’)s 0
aumento +30 aumento
Taxa de aumento = ﬂ =02 =20%
150

fator de aumento (fa.) = 100% + 20% = 120% = 1,2

Resposta: A taxa de aumento & 20% e o fator de aumento é 1,2.
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Anédlise a posteriori e validagdo da questéo 4

Questéao 4

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%

% 50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

TOTAL DE ACERTOS TOTAL DE ERROS TOTAL EM BRANCO

Nesta questdo houve 9 acertos e 2 erros (duplas G e H). Estamos
considerando como erro uma resposta incompleta, que foi 0 que ocorreu nesta
guestdo. As duas duplas que erraram encontraram corretamente a taxa de

aumento, mas deixaram de responder qual o fator de aumento.
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QUESTAO 5

QUESTAOD 5
Louise obteve um empréstimo bancario de R$ 900,00 para ser pago em 30 dias com taxa trimestral de 14%. Qual valor a ser

pago ac fim do empréstimo?

Concepcdao e analise a priori da questéo 5
Nesta questdo, fornecemos os valores de V, e i. EsperAvamos que apdés
encontrar o fator de aumento (1 + i) os alunos encontrassem o valor final (V).

Apresentamos a seguir um modelo esperado da resposta:

5. Marco obteve um empréstimo bancario de R$ 900,00 para ser pago em 90 dias
com taxa trimestral de 14%. Qual valor a ser pago ao fim do empréstimo?

Resolugéo:

fator de aumento = 100% + 14% = 114% = 1,14

=1.026
900 900 . 1,14
0 30 60 90
\ 1 trimestre = 1 pulo }
-

«+ 1,14

Resposta: O valor a ser pago ao fim do empréstimo seréa R$ 1.026,00
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Anédlise a posteriori e validagdo da questédo 5

Questao 5

100,0%

90,0%
80,0%

70,0%
60,0%

% 50,0%
40,0%

30,0%
20,0%

10,0%
0.0% ] |

TOTAL DE ACERTOS TOTAL DE ERROS TOTAL EM BRANCO

Nesta questdo houve 9 acertos, 1 erro e 1 dupla deixou em branco (dupla H).

A dupla G, que errou a questdo comecou a montar o eixo das setas, mas nao

concluiu. Das duplas que acertaram, algumas fizeram dois calculos e néo

usaram o fator de aumento, outras fizeram apenas um célculo, pois utilizaram o

fator de aumento, como ilustram as figuras a seguir:

A00 ) 104b D)1 . %0 13
| 100
| + 900 = 406
e | Y12 -
qO
47/
A0

Figura 43 — Resolucdo da dupla A (dois calculos)

1026

A00+A4 s 44y . Ly
oo

0 -4,14= 4026

* 4,44

Figura 44 — Resolucéo da dupla C (uso do fator de aumento)
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QUESTAO 6

QUESTACQ 6
Felipe tomou um emprastimo de R$ 300,00 a juros compostos mensais de 15%. Dois meses apds, Felipe pagou R$ 150,00 &
um més apos esse pagamento liguidou seu débito. Qual o valor desse Ultimo pagamenta?

Concepcao e andlise a priori da questéo 6

Esta € uma questdo mais complexa, pois envolve a movimentagcdo do dinheiro
no tempo, jA que o pagamento do empréstimo é realizado em dois momentos

distintos. Apresentamos a seguir um modelo esperado de resposta:

6. Felipe tomou um empréstimo de RS 300,00 a juros compostos mensais de
15%. Dois meses apés, Felipe pagou R$ 150,00 e um més apds esse
pagamento liquidou seu débito. Qual o valor desse ultimo pagamento ?

Resolucao (1° modo):

fator de aumento mensal = 100% + 15% = 115% =115

——————+ 396,75
/ _ 150,00 (11
- S . -
300,00 246,75 283,76
1] 1 ; 3

e —

-(1,15)

Resposta: O valor do dltimo pagamento seré de R$ 283,76.

Analise a posteriori e validacdo da questéo 6

Questédo 6

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%

% 50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0% T
TOTAL DE ACERTOS TOTAL DE ERROS TOTAL EM BRANCO
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Nesta questdo houve 4 acertos (duplas B, E, F e L) e 7 erros. As duplas que
erraram encontraram corretamente a taxa de aumento, mas deixaram de
responder qual o fator de aumento. A dupla D encontrou o valor da divida na
data 2, mas nao calculou o valor do ultimo pagamento, talvez por nao ter
construido o eixo das setas para auxiliar na visualizacéo. Ja a dupla J resolveu
a questdo como se fosse um problema de juro simples. As outras duplas que
erraram, nao tiveram idéia de como resolver a questdo, como foi o caso da

dupla A.

300 — lOO
. 1s

x.24S ¥ 3co ”’53“‘5
3S - 100

K - 1S

xZ>S1,+5¥ 3452 39¢C s

3 qC;dS" 150;34.é|&/i

Figura 45 — Resolucéo incorreta da dupla D

Sio 3);:? ."’;ﬁ,%{ff; *jm 4"'—\

_ o,
st s 246,

Figura 46 — Resolucéo incorreta da dupla J
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QUESTAO 7

QUESTAO 7

(UFRJ — 94) Uma pessoa alugou um apartamento por CR$ 20.000,00 mensais durante trés meses. Apds esse periodo, o

aluguel foi reajustado em 105%.
a)  Calcule owvalor do aluguel mensal apds o aumento.

by Ainflagdo, naqueles trés meses, foi de 30% ao més. Determine qual deveria ter sido o percentual de reajuste para que

esse tivesse correspondido & inflagéo do periodo.

Concepcdao e analise a priori da questéo 7

A dificuldade proposta no item (a) desta questéo é a apresentacdo de uma taxa

de aumento de 105%. Este empecilho foi criado propositadamente, pois

sabemos que o manuseio de taxas maiores do que 100% é um obstaculo

epistemoldgico do tépico porcentagem. Esperavamos o0 seguinte resultado:

7. (UFRJ = 94) Uma pessoa alugou um apartamento por CR$ 20.000,00 mensais
durante trés meses. Apos esse periodo, o aluguel foi reajustado em 105%.
a) Calcule o valor do aluguel mensal apds o aumento ?

Resolugdo:

fator de aumento = 100% + 105% = 205% = 2,05

=41.000
20.000 20.000 . 2,05
0 2 3
\ . )

« 2,05

Resposta: O valor do aluguel sera de R$ 41.000,00.

O item (b) desta questdo é um exercicio de aumentos Ssucessivos.

Pretendiamos neste item fazer uma antecipacdo do conteudo de juros

compostos, levando o aluno a pensar em como resolver um problema que
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possuisse trés fatores de aumento. Apresentamos a seguir um modelo

esperado de resposta:

b) A inflagéo, naqueles trés meses, foi de 30% ao més. Determine qual deveria ter
sido o percentual de reajuste para que esse tivesse correspondido a inflagéo do

periodo.
Resolugao:
fator de aumento mensal = 100% + 30% = 130% = 1,3
20.000
)\ > )1\ > )2\ > JIB
+ 13 + 13 + 13
\ . J

(13 =+ (1+])

Observando o efxo das setas, teamos :

(3 = e (1) > 2197=1+i [EEEp2197—1=|
> i=1197 ou 119,7%

Resposta: O percentual de reajuste deveria ter sido 119,7% .

Analise a posteriori e validacdo da questéo 7

Questdo 7

100% -
80% -
70% -
60% -
% 50%
40%
30% -
20% -
10%
0%

O TOTAL EM BRANCO
B TOTAL DE ERROS
@ TOTAL DE ACERTOS

7a 7b

ltem

No item 7a, 9 duplas acertaram e 2 duplas (C e L) erraram. O erro das duas

duplas foi considerar que o fator de aumento era 1,05, erro previsto na analise
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a priori. No item 7b, 3 duplas acertaram, 5 erraram e 3 deixaram em branco. O

erro da dupla L foi ter considerado que o fator de aumento era 1,3.

Concluséo dessa sessdo:

Pelos resultados observados na aplicacdo das atividades desta sessao,
julgamos que os alunos, de uma forma geral, conseguiram deduzir que o fator
de aumento (1 + i) é formado pela soma da taxa (i) com a porcentagem que
representa o capital inicial (100% ou 1) e que o fator de desconto (1 — i) €
formado pela diferenga entre a porcentagem que representa o capital (1) e a
taxa (i). Porém ndo alcancamos o objetivo de criar o habito, no aluno, de
utilizar o fator de aumento. Muitos alunos resolveram os problemas de
acréscimo propostos, realizando primeiro o calculo do valor da porcentagem de
aumento depois somando este valor com o da mercadoria antes do aumento.
Sugerimos que a correcao dos problemas seja feita um a um, isto é, que so se
peca ao aluno para fazer uma questdo apés a correcado da questao anterior, e
gue se enfatize a necessidade e importancia do uso do fator de aumento a

cada correcao.

Uma vez concluida a sesséo, parece-nos relevante mencionar que percebemos
qgue houve um salto muito grande no item b da questdo 7. Sugerimos que este
item seja retirado desta sessao e seja acrescentado na sessao 4, que trata de

juros compostos.

A maior dificuldade observada foi a dificuldade que alguns alunos

apresentaram em criar uma solucéo para alguns problemas propostos.
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4.9 Quarta sesséo: juros compostos

Capitalizacdo é o0 processo que aumenta o capital investido. Nesta sesséo
tratamos da capitalizacdo financeira com aplicacdo da taxa de juro, que
periodicamente acrescenta valor ao investimento, conhecida como juro
composto, também conhecido como juros sobre juros. O juro composto é
utilizado na grande maioria das operacoes financeiras realizadas no Brasil. No
juro composto calcula-se o valor do juro a cada intervalo de tempo,

incorporando-se este valor ao saldo, passando a render juro.

No processo de capitalizacdo composta, com taxa de juro (i) constante, para
avancar um termo, basta multiplicar pelo fator de aumento (1 + i), conforme
visto na sessdo anterior. Esperamos que a partir desta informacdo o aluno

deduza que para passar da data O (zero) para a data n, € preciso avancar n

termos, e que para isso deve multiplicar Vo por (1 +i)".

Procuramos chamar a atencdo, nas atividades desta sessdo, que o fato do
capital ser multiplicado pelo fator (1 + i) ao fim de cada intervalo de tempo
caracteriza 0 processo de capitalizagdo composta como uma funcéo
exponencial e um caso particular de progressao geomeétrica onde a razéo é
(1+i).

4.9.1 Concepcéo e analise a priori da sesséo 4

Os alunos receberam um bloco de atividades contendo a definicdo de juros
compostos, além de 6 questbes para serem resolvidas em sala de aula, onde
buscamos distribuir as possiveis incognitas de um problema de juro composto
(Vo, Vi € i). Procuramos também, na questdo 6, chamar a atencdo do aluno

para a estreita relacdo entre juro composto e funcéo exponencial.

Variaveis micro-didaticas:

e Utilizacdo do eixo das setas como ferramenta para o0 ensino de juro
composto;

e calculo dos juros compostos pelo eixo das setas, sem 0 apoio de férmulas;

e integracao de juro composto com funcao exponencial;
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e integracdo de juro composto com progressao geomeétrica;

e integracao do valor futuro com fator de aumento.

Ao resolver as questbes propostas nesta sessdo é possivel que surjam as

seguintes situacoes:

¢ 0 aluno néo consiga entender o que se pede na atividade por questdes de
interpretagéo de texto;

e 0 aluno nado consiga fazer a transcricdo das variaveis do problema para o
eixo das setas;

e 0 aluno ndo consiga criar uma solucéo para o problema, mesmo tendo feito

corretamente o eixo das setas;

4.9.2 Experimentacao da sessao 4
A aplicacdo da quarta sessdo ocorreu no dia 18 de setembro de 2008 das
10h50 as 12h30 sem intervalo.

Durante a aplicacdo das atividades ndo houve interferéncia na resolucao dos
alunos, a unica instru¢do dada foi que buscassem um caminho para resolver as

guestbes evitando deixa-las em branco.

Neste dia houve uma falta, a do aluno H2.

4.9.3 Analise a posteriori e validacdo da sesséao 4
A andlise a posteriori desta sesséo assentou-se sobre:
e as respostas dadas pelos alunos as questbes propostas na
atividade;
e 0s relatérios preenchidos pelos observadores, auxiliados por

gravagdo em audio;

Inicialmente, para proporcionar uma visao geral, apresentamos um grafico

relacionando cada questdo com sua porcentagem de acertos (universo de 11
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duplas). Em seguida, apresentamos um grafico relacionando cada dupla com

sua porcentagem de acertos em todas as questdes da 42 sessao.

Porcentagem de acertos de cada questdo da sesséo 4

100% -~

90% . 7.:. | -

80% -+ — 1 1

70% -

60% - I 0O TOTAL EM BRANCO

% 50% - B TOTAL DE ERROS

40% - I O TOTAL DE ACERTOS
30% -

20% +

10% ~

0% T T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6a 6b 6c 6d 6 6f 6g 6h 6i
Nimero da questéo

Figura 47 — Porcentagem de acertos de cada questdo da sessao 4

Porcentagem de acertos de cada dupla na sesséo 4

100% -

90% ﬂii:

80% -

70%

60% - -1 - 1 | |OTOTAL EMBRANCO
%  50% A ® TOTAL DE ERROS

40% - @ TOTAL DE ACERTOS

30% —

20%

10% -

0%
A B C D E F G H J L
Dupla

Figura 48 — Porcentagem de acertos de cada dupla na sesséo 4

Para facilitar a leitura e evitar o acesso constante aos anexos deste trabalho,

apresentaremos um recorte de cada questédo seguida por sua discussao.
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QUESTAO 1

QUESTAD 1
{PROJETO FUNDAD) Marta tomou um empréstimo de R$ 200,00 a juros de 12% ao més. Qual sera a divida de Marta 4 meses

depois?

Concepcao e andlise a priori da questéo 1
Esta questdo foi criada com a intencdo de introduzir juros compostos. Os

alunos deveriam aplicar o mesmo fator de aumento em quatro momentos
distintos, ou eleva-lo ao cubo e aplicar o resultado apenas uma vez.

Apresentamos a seguir um modelo esperado de resposta.

1. (PROJETO FUNDAO) Marta tomou um empréstimo de R$ 200,00 a juros de
12% ao més. Qual sera a divida de Marta 4 meses depois?

Resolucgéao:
fator de aumento = 100% + 12% = 112% = 1,12 =314,70
200 200 . 1,12+
0 1 2 3 4
\ > J '\ >- J<\ > ]\ > )
« 112 <112 4 oul =112 <112
pulos
N > J
+ 1,124

Resposta: A divida de Marta sera de R$ 314,70
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Andlise a posteriori e validagdo da questéo 1

Questdo 1

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%

% 50,0%
40,0%
30,0%

20,0%
0,0%

TOTAL DE ACERTOS TOTAL DE ERROS TOTAL EM BRANCO

Trés duplas erraram esta questdo. A dupla A fez corretamente a transicao dos
dados do problema para o eixo das setas, mas errou o fator de aumento, como

mostra a figura a segquir.

200
A Q44.1 9,

Figura 49 — Resolucéo incorreta da dupla A

A dupla C apresentou dois erros em sua estratégia: primeiramente multiplicou
por quatro no lugar de elevar a quarta poténcia, demonstrando confusédo entre

juros simples e compostos. E se fosse uma questdo de juros simples teria
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errado, pois multiplicou V; por quatro ao invés de multiplicar os juros. A figura

abaixo mostra a resolucao da dupla C.

o0 A G47°

2 663 TTEZ2 O W
4soo 415294

| ,_L___A

ﬁw )
1203

P\)"‘\. 3

10/, 4427 - 1< Vg

OO0 — Qo
AN — 1127
oo x -~ 224po
»x = 224 X a(89 Q,)

Figura 50 — Resolucéo incorreta da dupla C

A dupla H ndo desenhou o eixo das setas e ndo conseguiu criar uma solucao

correta para o problema, como mostra a figura a seguir.

Qoo L 4
Q0 54

O
xOL‘Z 6 +50:%
507+ 12 1. 56x0, 2.5 62,72
80 4 4R7 2, 7-'40,:& 70,2y

50 + 447 6,945 0 12

50 4 66 26 % 62

Figura 51 — Resolucéo incorreta da dupla H
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Algumas duplas calcularam os juros més a més, no lugar de multiplicar pelo

fator de aumento (1,12 %), como ilustra a seguinte figura:

0 44 150,§% 1¢0,0¢ 250,99 — {00
W0 h 11 ! /"?Nlﬁ/, X — {2
L \ J A0Ov = B9 ¥ F6
o A L B H X = 4371
— o0
400 5, 10 104 — 400 190, ¢~ .
x < b N - g
AR >~ ANQD A00x >  6¢ 400« = %040,%
<N X = 80,49 ¥>10, 19

Figura 52 — Resolucéo incorreta da dupla D
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QUESTAO 2

QUESTAD 2

{(PROJETO FUNDAO) Jodo aplicou RE1 200,00 numa caderneta de poupanga. No primeiro més a taxa de juros foi de 0,4%, no
segundo foi de 0,5% e no terceiro foi de 0,3%.

Represente essa situacdo no "eixo das setas’, e calcule o rendimento total de Jo&o ao final desse periodo. Qual a taxa no
periodo?

Concepcao e andlise a priori da questao 2

Nesta questdo, onde as incognitas sdo 0s juros e a taxa de juro (J e i),
esperavamos o seguinte resultado:

2. (PROJETO FUNDAQ) Joao aplicou R$1 200,00 numa caderneta de poupanga

No primeiro més a taxa de juros foi de 0,4%, no segundo foi de 0,5% e no
terceiro foi de 0,3%.

Represente essa situacdo no “eixo das setas”, e calcule o rendimento total de
Jodo ao final desse periodo. Qual a taxa no periodo?

Resolugéo: =1.214,46

|

1200 1200 . 101205
0 1 : 3
Y | UG | B
. 1.004 - 1,005 . 1,003
\ > y

+1,01205
Rendimento = 1214,46 — 1200 = R$ 14,46

Taxa do periodo = 001205 = 1,205%
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Andlise a posteriori e validagdo da questéo 2

Questao 2

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%

% 50,0% -
40,0% -
30,0%
20,0%
10,0%

0,0% T
TOTAL DE ACERTOS  TOTAL DE ERROS TOTAL EMBRANCO

Cinco duplas erraram esta questdo. As duplas B, H e L fizeram corretamente a
transcricdo para o0 eixo das setas, encontraram corretamente V3 mas nao
calcularam a taxa, como mostra a figura abaixo.
7 200Y
XA Al

300 1)1’ ¢ S -'?f oy
! 12047  1390,% 5 .
A 0,3/,7 —_— ,p, ‘.;7057

0 (o) 4 ;,;u -1- U,voa?f)j 1 743 214,44

Figura 53 — Resolucéo incorreta da dupla B

A dupla C soube fazer a transcricdo para o eixo das setas, calculou
corretamente os fatores de aumentos mensais, porém n&o conseguiu criar uma

estratégia correta para resolver o problema.
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_1"—,)0{!.(-/\ 1/
22)o,57- + 100y ;
3 2) 0,3 A0

Figura 54 — Resolucéo incorreta da dupla C

A dupla G soube fazer a transcricAo para o eixo das setas, calculou
corretamente os fatores de aumentos mensais, porém ndo conseguiu concluir a
resolucao da questao.

Vale a pena ressaltar que nenhuma dupla calculou a taxa do periodo utilizando
apenas as taxas mensais. Todas as duplas que acertaram a questédo
calcularam primeiramente o valor final para depois calcular a taxa do periodo,

como ilustra a figura a seguir.

pisY
| yahs A0, 82 e

Lo X 4,605 % 1,00

\f\_ 0,05
noey 7 PURL
\,,‘QO // - w
4,

Figura 55 — Resolucéo correta da dupla A
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QUESTAO 3

QUESTAO 3

Edipo obteve R$ 2.200,00 emprestados da sua mée 4 taxa 3% ao més pelo prazo de quatro anos capitalizado pelo sistema de
juro simples. Nesse mesmo periodo ele aplicou esta mesma quantia com a mesma taxa, tambem com capitalizagéo mensal,
porém a juro composto. Quanto Edipo lucrou neste empréstimo de mée para filho?

Concepcdao e analise a priori da questéo 3

Esta € uma questdo complexa, que requer varios passos na sua resolucéo.
Primeiramente é necessario calcular o V,, do empréstimo (juro simples). Depois
€ preciso calcular o V,, da aplicacéo (juro composto), para finalmente calcular a
diferenca entre os dois resultados e obter a resposta do problema. Neste caso,

esperamos o seguinte resultado:

3. Edipo obteve R$ 2.200,00 emprestados da sua mae a taxa 3% ao més pelo
prazo de quatro anos capitalizado pelo sistema de juro simples. Nesse mesmo
periodo ele aplicou esta mesma quantia com a mesma taxa, também com
capitalizagdo mensal, porém a juro composto. Quanto Edipo lucrou neste
empréstimo de mae para filho?

Resolugao:
Primeiro vamos calcular quanto Edipo pagara a sua méae daqui a quatro anos:

Juro mensal = 3% de R$ 2200,00 = 0,03.2200= 66 [==> J=RS$ 66,00
2.200 + 3.168

2.200 5.368

48 pulos
>
+48.66 =+ 3168

.- Edipo pagaré R$ 5.368,00 & sua mae daqui a quatro anos.
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Agora vamos calcular quanto Edipo iré resgatar daqui a quatro anos:

fator de aumento = 100% + 3% = 103% = 1,03

9.090,95
2200 2200 . 1,034
0 1 2 3 47 48
L A I
. 1.03 . 1.03 . 103 . 1.03
- 48 piulos y
. 1,034

9.090,95 - 5.368,00 = 3.722,95

Resposta: Edipo lucrou R$ 3.722,95.

Anédlise a posteriori e validacdo da questéo 3

Questao 3

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%

% 50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

TOTAL DE ACERTOS TOTAL DE ERROS TOTAL EMBRANCO

Trés duplas erraram esta questdo. A dupla A errou apenas o fator de aumento,

como mostra a figura a seguir.
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. >6%

* N~ Us 9.2 Q.5 4‘05 49
0,07 ‘
N5 O\ .
C6x48 - gl

l,00

2-82 3%,

Figura 56 — Resolucéo incorreta da dupla A

A dupla C desenhou corretamente o eixo das setas, achou o fator de aumento

certo, ndo conseguiu criar uma solucao correta para o problema.

A dupla E errou apenas no calculo do valor dos juros no caso de juros simples,
pois multiplicou o fator de aumento (1,03) por 48 no lugar de multiplicar o juro

mensal (66) por 48. A figura abaixo mostra a resolugéao da dupla E.
2, 2000

5 s
W g,g@j 2.3 19,44

l |

—

0 Uy
M 9909 9090;95//

4o,uy L

e 4
w

-doz)ur

Figura 57 — Resolucéo incorreta da dupla E
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QUESTAO 4

QUESTAO 4
Um banco paga o montante de R$ 2 500,00 a quemn aplicar em um de seus titulos durante um ano. Sabendo que a taxa de
juros é de 3% a, m,. qual o valor do capital necessario neste investimento?

Concepcéo e andlise a priori da questao 4
Nesta questdo, onde a incognita € o capital inicial (Vo), esperavamos o seguinte
resultado:

4. Um banco paga o montante de R$ 2 500,00 a quem aplicar em um de seus titulos

durante um ano. Sabendo que a taxa de juros é de 3% a. m., qual o valor do
capital necessario neste investimento?

fator de aumento (f.a.) = 100% + 3% = 103% = 1.03 x. 10372
X 2500
0 1 2 3 11 12

| > J '\ > J<\ > J
-+ 1,03 «+ 1,03 - 1,03 «+ 103
. 12 prulos V
. 103 12
Observando o eixo das setas, temos :
x. 1,037 = 2500 |:> X = =00 x=1753,45

Resposta: O capital necessario neste investimento é de R$ 1.753,45.
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Andlise a posteriori e validacdo da questéo 4

Questédo 4

100,0%
90,0% -
80,0% -
70,0%
60,0%

% 50,0% -
40,0%
30,0%

20,0% -
10,0%
0,0%

T

TOTAL DE ACERTOS TOTAL DE ERROS TOTAL EMBRANCO

Trés duplas erraram esta questdo. A dupla D desenhou corretamente o eixo
das setas, achou o fator de aumento certo, porém achou que o valor final fosse
o valor dos juros, errando a questdo. J4 as duplas G e H ndo conseguiram criar
uma solucao correta para o problema. A figura abaixo mostra a resolugéo da

dupla D.

114,819 ¥

X = 100 0 P
500 =~ {47 +04 500
LMy = 430000
x> {4,945 4%

Figura 58 — Resolucéo incorreta da dupla D
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QUESTAO 5

QUESTAOD 5 :
[PROJETO FUNDAO) Ana investiu R$1 000,00 a jurcs compostos pelo periodo de trés meses, e resgatou a quantia de
R$ 1 728,00 Qual foi a taxa mensal de juros?

Concepcao e andlise a priori da questao 5
Nesta questdo, onde a incognita é a taxa de juro (i), esperavamos 0 seguinte
resultado:

5. (PROJETO FUNDAQ) Ana investiu R$1 000,00 a juros compostos pelo periodo
de trés meses, e resgatou a quantia de R$ 1 728,00. Qual foi a taxa mensal de

juros?
1000. (1 +1i) 2
Resolugéo:
1000 1728
0 1 3
G | UG s S
«(1+1) < (1+1) < (1+1)
\ > J
« (1+10)3
Observando o eixo das setas, temos :
. 1728 gl
1000. (1+0)? = 1728  EImp»  (1+i)?= 22 m=>  1+i=Y]0p0

1000
) 1+i=12 =) i=02 ou20%

Resposta: A taxa mensal de juros foi 20%.
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Andlise a posteriori e validacdo da questédo 5

Questdo 5

100,0%
90,0% ~
80,0%
70,0% -
60,0%

% 50,0% -
40,0% -
30,0% ~
20,0% -
10,0% | |

0,0% T
TOTAL DE ACERTOS TOTAL DE ERROS TOTAL EMBRANCO

Cinco duplas erraram esta questao. As duplas A e D desenharam corretamente
0 eixo das setas, porém resolveram o problema como se fosse uma questédo de
juros simples, dividindo o fator de aumento trimestral por trés no lugar de extrair

sua raiz cubica, como ilustra a figura a seguir.

Nooo . x HFKH

1000 \3

Figura 59 — Resolucéo incorreta da dupla A
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A dupla C soube fazer a transcri¢cdo para o eixo das setas, porém ndo concluiu

a resolucédo da questao.

P28

Figura 60 — Resolucéo incompleta da dupla C

A dupla G errou apenas no final da resolucdo. Ao realizar a conta 1,2 — 1

encontrou o valor 2,0 no lugar de 0,2 como mostra a figura a seguir.

o000 43279 looco ALY
l l Joo 7 %
& \ 7 3 Aodox -j?:\)fﬁﬁ
J‘L - 4= ‘:L;'b A ll!
oo

1,87 | "
SRR R

Figura 61 — Resolucao incorreta da dupla G
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A dupla L errou na resolucdo da equacdo. Considerou erroneamente que
(a+b)P=a’+b’

1 4127 1328 . 4000 (41 1)3

' A {329 = 41000 (4 +i%)

‘[ t il T 1229 = 1000 + 1000 2

o 1 ,;I 3 1923438 . 0433

. 1000 ,

; \ 4q i~ Joma7 -0,600
—, 05 3
90 1327 . 100 (4 + )

J000 (4+ 12)

Figura 62 — Resolucéo incorreta da dupla L

- 138 -



QUESTAO 6

QUESTAC 6

(PROJETO FUNDAOD) Comparandao Juros Simples e Compostos:

Chserve os graficos abaixo que representam g evaolugdo dao dinheira no tempao em dois regimes diferentes: juros simples (JS) e
juros compostos(JC).

1700

1500

1400
1300 i 41200

1200

1m0 g
1000 S
900 b0

R$

800 45004
700, |-
et T ¢61hs2
B0

¥
500 42500

400

(]

500

0 0z o4 06 03 1 12 14 16 15 2 272
PO = TP & t (meses)

Com base nas informacgées contidas nos graficos, responda:
a) Gwual o valor do capital inicial ?
Ciual o montante apos 2 meses no regime de juros simples?
Citermpot =02 equivale g quantas dias?
Qual o valor de t equivalente g 10 dias?
Ciual a taxa mensal de juros simples?
Cual a taxa mensal de juros compostos?
Pode-zse afirmar que o montante no regime de juros compostos & sempre maior gue o montante no regime de juros
simples? Justifigue sua resposta.
1 Qual a taxa diaria de juros simples?
Ciual a taxa diaria de juros compostos?

'z 222203

Concepcdao e analise a priori da questéo 6
Nesta questdo, onde procuramos relacionar juro composto com funcao

exponencial, esperavamos o seguinte resultado:
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Com base nas informag¢des contidas nos gréaficos, responda:
a) Qual o valor do capital inicial?

Resposta: V, = R$ 500,00.
b) Qual o montante apds 2 meses no regime de juros simples?
Resposta: V, = R$ 1.300,00.
¢) O tempo t = 0,2 equivale a quantos dias?
t=1 - 30dias
t=0,1 — 3 dias
t=0,2 — 6 dias
Resposta: t = 0,2 equivale a 6 dias.
d) Qual o valor de t equivalente a 10 dias
t=1 — 30dias

t= — — 10dias

W~

Resposta: O valor de t que equivale a 10 dias € 1/3 do més.

e) Qual a taxa mensal de juros simples?

500 900
i= 400 5408
500
0 \ _r ) 1
+ 400
Resposta: A taxa mensal de juro simples é 80%.
f) Qual a taxa mensal de juros compostos?
500 900
i= 400 5408
500
0 1
\ . )
+ 400

Resposta: A taxa mensal de juro compostos é 80%.
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g) Pode-se afirmar que o montante no regime de juros compostos é sempre maior
que o montante no regime de juros simples? Justifique sua resposta?

Resposta: Nao. pelo grafico podemos observar que isto sé ocorre parat> 1. Para
0 <t <10 montante no jurcs simples serd maior.

h) Qual a taxa diaria de juros simples?
Ja vimos que a taxa mensal é 80% [Z=) Taxa didria = 80% =30 =2.67%

Resposta: A taxa diaria de jurcs simples é 2,67%.

i) Qual a taxa diaria de juros compostos?
Ja vimos que a taxa mensal € 80%
fator de aumento (mensal) = 100% + 80% = 180% = 1,8

Seja (1 + i) o fator de aumento diario

< (1+1) < (1+1) < (1+1) <(1+1)
- SOpFqus

- (1+i)% = <18

Observando o eixo das setas, temos :

(1+i)% = 1.8 > 1+i= V1.8 ) 1+i=10198
Co=> /=00198 ou 1,98%

Resposta: A taxa diaria de juros compostos é 1,98%.
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Anédlise a posteriori e validagdo da questéo 6

Questéo 6

100% W H

80% 1 | [ [ B

60% P || |OTOTAL EMBRANCO

% B TOTAL DE ERROS
40% - I B TOTAL DE ACERTOS
20% -
0% e
6a 6b 6c 6d 6e 6f 6g 6h 6i
Item

Todas as duplas acertaram o item 6a. No item 6b, 10 duplas acertaram e uma
dupla (a dupla D) errou, ao colocar como resposta 800. No item 6c, apenas a

dupla A errou, pois respondeu 6 + 30/s, ao invés de 6 dias. No item 6d, apenas

a dupla E errou, pois respondeu 0,356, no lugar de % No item 6e, 7 duplas

acertaram, uma dupla (a dupla H) deixou em branco e 3 duplas (C, D e E)
erraram, mas nao deixaram os calculos, ndo sendo possivel fazer uma analise
dos erros. No item 6f, 5 duplas acertaram, duas duplas (G e H) deixaram em
branco e 4 duplas (C, D, | e J) erraram, as duplas | e J cometeram 0 mesmo
erro: escreveram a equacdo 500.x > = 900 no lugar de 500.x > = 1620. J& as

duplas C e D nao deixaram os calculos.

! goo.x*- 900
x?: W2
SOO

X @ - Jizq

Figura 63 — Resolucgédo incorreta da dupla J no item 6f
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No item 69, 2 duplas (A e F) acertaram, 4 duplas (C, D, G e H) deixaram em
branco e 5 duplas (B, E, I, J e L) erraram, as duplas B e E responderam que
sim e as duplas I, J e L responderam corretamente que ndo, mas nao
justificaram a resposta. No item 6h, 6 duplas acertaram, 3 duplas (A, C e H)
deixaram em branco e 2 duplas (D e G) erraram, mas ndo deixaram 0S
calculos. No item 6i, 2 duplas (B e F) acertaram, 6 duplas (A, C, D, G, He L)
deixaram em branco e 3 duplas (E, | e J) erraram, mas ndo deixaram 0s
calculos, sendo que as duplas | e J encontraram a mesma resposta errada

1,13%.

Conclusao dessa sessao:
A principal dificuldade observada foi a utilizacdo de estratégias de resolucéo de
problemas de juros simples na resolucdo dos problemas de juros compostos,
por parte de alguns alunos.

A relacéo entre Juros Compostos, PG e Funcédo Exponencial foi explorada na

questao 2 do dever de casa (Anexo 8).
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4.10 Quinta sessao: o valor do dinheiro no tempo

O objetivo da Matematica Financeira € estudar a evolucdo do dinheiro no
tempo. Nesta sessdo utilizamos os conhecimentos adquiridos nas outras
sessOes para trabalhar problemas do dia-a-dia, como escolher a melhor
maneira de efetuar compras, ou pagar contas. Para resolver os problemas, o
aluno deve ter formado a idéia que o valor do dinheiro ndo € absoluto, que
depende da época em que € usado, isto €, que evolui com o tempo.
Esperamos que o aluno perceba que o calculo do valor futuro representa o
proprio processo de capitalizacdo enquanto o calculo do valor presente € um
procedimento de regresséo, inverso da capitalizacdo, e que consiga resolver as

guestdes que necessitam desses conceitos.

4.10.1 Concepcao e analise a priori da sesséo 5

Os alunos receberam um bloco de atividades contendo 5 questdes para serem
resolvidas em sala de aula, além de explicagbes sobre valor futuro, valor atual,
erros comuns na matematica financeira e taxa de atratividade. As explicacdes
foram feitas com o auxilio do data-show antes da realizacdo das questdes, que

foram elaboradas buscando explorar problemas praticos dos cidadaos.

Variaveis micro-didaticas:

e Utilizacdo do eixo das setas como ferramenta para resolver problemas do
dia-a-dia;

e utilizacdo dos conceitos trabalhados nas sessdes anteriores para resolver

problemas praticos.

As resolver as questdes propostas nesta sessdo € possivel que surjam as

seguintes situacoes:

¢ 0 aluno néo consiga entender o que se pede na atividade por questdes de
interpretacéo de texto;

e 0 aluno nédo consiga fazer a transcricdo das variaveis do problema para o

eixo das setas;
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e 0 aluno confunda o0 modo como se movimenta o dinheiro no tempo e, para
levar o dinheiro para o passado, multiplique por (1 — i) ao invés de dividir
por (1 +i);

¢ 0 aluno some quantias em datas diferentes;

e 0 aluno compare quantias em datas diferentes;

e 0 aluno néo consiga criar uma solucéo para o problema, mesmo tendo feito

corretamente o eixo das setas.

4.10.2 Experimentagédo da sesséo 5

A aplicacdo da quinta sessédo ocorreu nos dias 25 de setembro das 8h50 as
10h50 com 20 minutos de intervalo para o recreio e nos dia 26 de setembro e 2
de outubro de 2008 das 10h50 as 12h30 sem intervalo.

Durante a aplicagdo das atividades nao houve interferéncia na resolugéo dos
alunos, a Unica instrucdo dada foi que buscassem um caminho para resolver as

guestdes evitando deixa-las em branco.

No dia 25 de setembro os alunos Al e H2 faltaram.

4.10.3 Analise a posteriori e validacao da sesséo 5
A andlise a posteriori desta sesséo assentou-se sobre:
e as respostas dadas pelos alunos as questdes propostas na
atividade;
e 0s relatérios preenchidos pelos observadores, auxiliados por

gravacao em audio;

Inicialmente, para proporcionar uma visdo geral, apresentamos um gréfico
relacionando cada questdo com sua porcentagem de acertos (universo de 11
duplas). Em seguida, apresentamos um grafico relacionando cada dupla com

sua porcentagem de acertos em todas as questdes da 52 sessao.
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Porcentagem de acertos de cada questéo da sessao 5

100% -
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Figura 64 — Porcentagem de acertos de cada questédo da sessédo 5

Porcentagem de acertos de cada dupla na sesséo 5
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Figura 65 — Porcentagem de acertos de cada dupla na sessdo 5

Para facilitar a leitura e evitar o acesso constante aos anexos deste trabalho,
apresentaremos um recorte de cada questéo seguida por sua discussao.
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QUESTAO 1

QUESTAD 1

Andressa usou R$ 500,00 do cheque especial, mesmo possuindo R$ 2.000,00 aplicados na poupanga. Ao tomar esta atitude

Andressa ndo percebeu que o banco estava lhe emprestando o dinheiro que ja era dela e, ainda por cima estava cobrando

juros por issol Ela preferiu pagar juros de 10% a.m. no cheque especial para ndo perder o juro de 1% a.m. da caderneta de

poupanca

a) Em um més, quanto Andressa teria economizado se houvesse retirado o dinheiro da caderneta de poupanga ao inves de
usar o especial?

b} Pesguise o wvalor das taxas citadas no texto e verifigue se o problema é realista.

Concepcdao e analise a priori da questéo 1

Pretendemos nessa questdo chamar a atencdo de como as pessoas, sem se
darem conta, fazem negocios ruins, por desinformacdo. No livro A regra do
jogo, Veiga (2007, pp.23, 24 e 30) diz:

“Mesmo tendo dinheiro aplicado, quando a conta bancéria fica no
vermelho, a maioria das pessoas néo tira da aplicacdo para cobrir 0
buraco. Preferem pagar 10% no cheque especial para ndo perder 1% de
rendimento de sua aplicacdo na caderneta de poupanca... Ao ter esse
comportamento, a pessoa sequer percebe que o banco empresta para
ela o dinheiro que ja € dela e, ainda por cima, cobra juros por isso... Que
0 banco em que pega dinheiro emprestado a taxas altissimas é o
mesmo que empresta com taxas muito baixas.”

Apresentamos a seguir um modelo esperado de resposta:

1. Andressa usou RS 500,00 do cheque especial, mesmo possuindo R$ 2.000,00
aplicados na poupanca. Ao tomar esta atitude Andressa n&o percebeu que o
banco estava lhe emprestando o dinheiro que ja era dela e, ainda por cima estava
cobrando juros por issol Ela preferiu pagar juros de 10% a.m. no cheque especial
para nao perder o juro de 1% a.m. da caderneta de poupanga.

a) Em um més, quanto Andressa teria economizado se houvesse retirado o
dinheiro da caderneta de poupanca ao invés de usar o especial?

Resolugéo:
Cheque especial Poupanga Poupanga
500 550 2000 2020 1500 1515
0 1 0 1 0 1
\_’_} \ ’: J L > J
<11 « 1,01 « 1,01

Vamos calcular o saldo total de Andressa na data 1, em ambas as situagdes:
Sem retirada da poupanga, o saldo total dela na data 1 serd: 2020 — 550 = 1470

Com retirada da poupanga, o saldo total dela na data 1 sera: 1515

Andressa teria economizado em um més: 1515 -1470= R$ 45,00
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Andlise a posteriori e validagdo da questéo 1

Questéao la

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%

% 50,0%
40,0%
30,0%

20,0%
10,0%
0,0%

TOTAL DE TOTAL DE ERROS TOTAL EM BRANCO
ACERTOS

Trés duplas erraram esta questdo. A dupla H ndo fez o eixo das setas nem
concluiu seu raciocinio. As duplas D e F subtrairam quantias em datas
diferentes, pois levaram o valor do cheque especial para a data 1 mas néao
fizeram o mesmo com os R$ 2.000,00 da poupanca, como mostra a figura a

seqguir:

1500 1917 ] l
I

Aot

Ela, W»m»;%pm 6< et
000
- 590

1450

Figura 66 — Resolucéo incorreta da dupla D

A dupla E resolveu o problema de uma forma mais rapida e simples, como

mostra a figura a seguir:

00 520 @ YR 5o
¢ ?05?}@9
&’ |

\ /// X101

o _ 5 - %
s 7

Figura 67 — Resolucédo correta da dupla E
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QUESTAO 2

QUESTAD 2

MNa hora de comprar um eletrodoméstico a prazo, Lucas 56 se preocupou em saber se a prestagéo cabia ou ndo em seu bolso

0 gue ele ndo imaginava & gque a loja, mesmo na venda a prazo, recebe 4 vista da financeira

Ao vender a prazo para Lucas, a loja recebera da financeira R$ 500,00 & vista e a financeira se encarregara de cobrar as 2

prestagdes de x reais, com juros de 10% ao més, vencendo a primeira prestacédo no ato da compra. Respanda

a) Qual o valor de x7

b) Se aloja tem por habito lograr o cliente anunciando "compre a vista ou em 2 vezes sem juros', com quais valores deve
anunciar o eletrodoméstico comprado por Lucas?

Concepcao e andlise a priori da questao 2

Segundo Veiga, no livro A regra do jogo (2007, pp.20 e 21):

“Na hora de comprar méveis e eletrodomésticos a prazo, a pessoa s6 se
preocupa em saber se a prestacdo cabe ou ndo no seu or¢camento. O
gue nem imagina é que a loja, mesmo vendendo a prazo, recebe a vista
da financeira ou do banco... Ao comprar a prazo, a pessoa alimenta dois
negocios diferentes: um é a compra e a venda de mercadorias feitas
pela loja e 0 outro, muito mais lucrativo € o ganho com 0s juros que a
financeira, associada a loja, cobra de quem comprou em prestacdes. Se,
pelo contrario, o individuo fizer a melhor negociagdo para comprar a
vista conseguindo tirar os juros embutidos no preco, tera um grande
beneficio. Por exemplo, toda vez que uma loja anunciar: R$ 500,00 a
vista ou em 10 parcelas mensais e iguais de R$ 50,00, “sem juros”, o
gue realmente deseja € que o consumidor pague as 10 prestacfes de
R$ 50,00. Obviamente, os juros ja estavam embutidos nos R$ 500,00...
Ao vender a prazo para o cliente, a loja recebera da financeira, digamos,
R$ 400,00 a vista e a financeira ficara responsavel por cobrar as 10
parcelas de R$ 50,00. Para a loja, mais importante que vender a
mercadoria é vendé-la em vezes, para que tanto ela como a financeira
ganhem.”

Esperavamos que o aluno chegasse ao seguinte resultado:

a) Qual o valor de x?

Resolugéo:
(1) _ .
500 550 — 1,1x Observando o eixo das setas, temos :
—x T X 550-14x - X = 0
500 — x 0
550 =1 1%+ x
550 =2,1x
: 550
1 —— 5%
\ —> ) 2,1
11 261,90 = x

Resposta: O valor de x é R$ 261,90
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b) Se a loja tem por habito lograr o cliente anunciando “compre a vista ou em 2
vezes sem juros”, com quais valores deve anunciar o eletrodoméstico comprado
por Lucas

Resolugao:

2. 261,90=523,80

Note que se a financeira anunciar: “Compre a vista por R$ 523,80 ou em 2
vezes sem juros de R$ 261,90 cada” nido estara lucrando nada, pois duas
prestagbes de R$ 261,90 com juros de 10% equivalem a R$ 500,00 a vista. Veja:

+=(1,1)

261,90 / 26190  Se o valor da prestagédo  for

238,09 R$ 261,90 a financeira pagard
500 R$ 500,00 a loja e néo ira lucrar
nada.
Ja sabemos que a financeira quer
lucrar:
523,80 — 500,00 = R$ 23,80
d y Precisamos entdo calcular o valor
L > ) da prestagdo para que alcance este
. Jucro.
1,1
=(1,1)
T~ Observando o eixo das setas, temos :
X
. X_X“/ x+ F =52380
_ X a¥ 11 ) 11
523,80 11x + x = 576,18
21x=576,18
576,18
e —m 4
0 1 2
\ > ) X =274,37

11
Vamos verificar se a resposta esta correta.

Sabemos que a financeira quer lucrar R$ 23,80. Logo as duas prestacdes de

R$ 274,37 com juros de 10% devem equivaler a R$ 523,80 a vista.
= (1,1)

274,37 / o747
249.43
% O K 523,80

2. 27437 =548,74

Resposta:
“Compre a vista por R$ 548,74 ou em 2 vezes sem juros de R$ 274,37 cada”.
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Andlise a posteriori e validagdo da questéo 2

Questao 2

100%
90% -
80% -
70% -
60% -

%  50% -
40% -

30% -

20% -

10% -

0%

O TOTAL EM BRANCO
m TOTAL DE ERROS
o TOTAL DE ACERTOS

2a 2b

Item

Apenas uma dupla acertou o item a. A maioria das duplas errou este item, pois
somou guantias em datas diferentes, encontrando como resposta R$ 250,00 ou

R$ 262,50, conforme ilustra a figura a seguir.

200 250 2445

Figura 68 — Resolucéo incorreta da dupla E
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Figura 69 — Resolucao correta da dupla L

No item b, apenas a dupla B acertou. O motivo dos erros neste item foi o
mesmo do item a, somar valores em datas diferentes, como mostra a figura a

seqguir:

d.{\
024,01 290

=]
44,2+,
= 23?,614//

Figura 70 — Resolucéo incorreta da dupla E
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QUESTAO 3

QUESTAQ. 3

Augusto aplicou R$ 300,00 a juros mensais de 0,61% na Cademeta de Poupanga. Dois meses depois, Augusto retirou
R$ 150,00 e, um més apds encerrou a aplicagdo. Qual o valor dessa Ultima retirada, supondo que houve rendimento em todos
05 meses, inclusive no més da primeira retirada?

Concepcdao e analise a priori da questéo 3

Pretendiamos que nesta questédo o aluno exercitasse o objetivo da matematica
financeira, que € estudar a evolucdo do dinheiro ao longo do tempo. Existem
varias maneiras de resolver este problema, dependendo das datas para onde o
dinheiro sera movido, sempre tomando o cuidado de ndo somar nem comparar
guantias em datas diferentes. Apresentamos a seguir um modelo esperado de
resposta, onde o aluno leva o valor aplicado para a data da retirada, desconta

R$ 150,00 e leva o valor que sobrou para a data trés.

3. Augusto aplicou R$ 300,00 a juros mensais de 0,61% na Caderneta de
Poupanga. Dois meses depois, Augusto retirou R$ 150,00 e, um més apds
encerrou a aplicagdo. Qual o valor dessa Uultima retirada, supondo que houve
rendimento em todos 0s meses, inclusive no més da primeira retirada”?

Resolugéo:
L (1,0061)2
> 30367
150,00 Ay
300,00 153,67 154,81
0 1 2 3
- 1,0061

Resposta: O valor da tltima retirada é R$ 154,61.
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Anélise a posteriori e validagdo da questéo 3

Questao 3

90,0%
80,0% -
70,0% -
60,0% -
0050,0% 8
40,0% -
30,0%
20,0% -
0,0% T T

TOTAL DE ACERTOS TOTAL DE ERROS TOTAL EM BRANCO

Duas duplas erraram esta questdo. A dupla G fez o eixo das setas, mas nao
concluiu seu raciocinio. A dupla H errou o fator de aumento usando 1,061 no

lugar de 1,0061 além de n&o concluir seu raciocinio.

QUESTAO 4

QUESTAD 4

A rede de lojas PontoCom oferece duas opgdes de pagamento na compra de uma televisao: trés parcelas mensais de
R$ 180,00 cada, ou seis prestagdes mensais de R$ 100,00 cada, ambas com entrada. Lovuise pretende adquirir o aparelho
Qual a sua melhor opgéo se ela aplica o seu dinheiro & taxa de 5% ao més? E se a taxa for de 10% ao més?

Observagéo:
Neasts exercivio & preciso introduzir o concelfo de taxa minima de atratividade, basfanfe vlilizado em
analise de investimentos. £ assim definida porgua um investimento sé & atrativo se render, no minimo,
esta taxa. Também & conbecida como taxa minima de retorno.

£ a melhor taxa de rendimento de capital que uma passoa (Tisica ow juridica) obtém ao realizar uma
operagdo. Por exempla; Lowise obtém 5% am. fem suas gniicacdes financeiras com um deferminado
agente bancario. Se um segundo operadar oferece wma taxa mensal de 4% com cerfeza fowise
recusara Messe exercicio a faxa minima de alralividade pare Lowise & de 5% am Qualquer faxa
inferior a esta ndo & atraente. As faxas que oferecem alralividade para Lowise sdo iquais ou superiores
a8 8% am

A taxa minima de afrafividade pode varfar de pessoas para pessoa, de amprasa para empresa, ofc

Concepcao e analise a priori da questao 4

Além de exercitar a movimentacdo do dinheiro no tempo, pretendiamos nesta
questdo chamar a atencdo que a melhor op¢do de compra para uma pessoa
pode ndo ser a melhor opcéo para outra pessoa. A melhor op¢ao depende da

taxa com que cada um consegue fazer render o seu capital.
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4. A rede de lojas PontoCom oferece duas op¢des de pagamento na compra de
uma televisdo: trés parcelas mensais de R$ 180,00 cada, ou seis prestacdes
mensais de R$ 100,00 cada, ambas com entrada. Louise pretende adquirir o
aparelho. Qual a sua melhor op¢éo se ela aplica o seu dinheiro a taxa de 5% ao
més~?->

Resolugao:
198,45
L (1.05)2
(05— 189,00 .,
// 180,00
180,00 180,00 567,45<>
0‘ > ,1 2
- 1,05
90,70 <« _
95,24
I (1§
T 105,00
‘ W 100,00
100,00 100,00 587,57
-0 1 2 3 4 5
- 1,05

Resposta: A melhor opcéo é a de trés prestacoes de R$ 180,00.
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E se a taxa for de 10% ao més?

Resolugao:
21780
R
- NtR} 198,00 +
__ 180,00
180,00 180,00 595,80
o, 2
e 1.1
75,13
82,64
90,91
> 121,00
Ny 110,00
Ui 100,00 |
100,00 100,00 579,68 100,00 100,00 100,00
0 1 2 3 4 5

11

Resposta: A melhor opgdo é a de seis prestagées de R$ 100,00.

Anélise a posteriori e validacdo da questéo 4

Questédo 4

100% -
90% -
80% -

70% -
60% -
%  50%
40% -
30% -

O TOTAL EM BRANCO
m TOTAL DE ERROS
O TOTAL DE ACERTOS

20% -
10% -
0% -

4a

Item
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Duas duplas erraram o item a. A dupla D levou as parcelas de R$ 180,00 para
a data 1 e as parcelas de R$ 100,00 para a data 2, cometendo o erro de

comparar quantias em datas diferentes, como mostra a figura a seguir:

t$o 3L

109 30 141403
| - <40, 34

O 5% » 190,

Figura 71 — Resolucéo incorreta da dupla D

Ja a dupla L acrescentou uma parcela de R$ 100,00 somando 7 presta¢des no

lugar de 6, conforme ilustra a figura a seguir:

[10]
_y IR T
0o 230 . (405" = 197,45 JO:A“O"g-Q"' Y~ 004 O
bl (405} PR 39 100 5%36,39
d r\p_ﬁS”O‘ / T-"" f%fﬁ S“qulgsq. &6~ 32.\'9?
T e 8L 4

Figura 72 — Resolucéo incorreta da dupla L
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Apenas a dupla E errou o item b, pois levou as parcelas de R$ 180,00 para a
data 1 e as parcelas de R$ 100,00 para a data 2, cometendo o0 mesmo erro da

dupla D no item anterior, comparando quantias em datas diferentes, como
ilustra a figura a seguir:

—— T\
E) 3O 10 41328 + A3

’{‘ T = 596,80
| —
U\/

jli -‘-l;:[

3) 200 + 130 + 90t
d)é) R, 6U+ 18,13 ¥

H | IU Y

Figura 73 — Resolugao incorreta da dupla E
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QUESTAO 5

QUESTAO_5S )
(PROJETO FUNDAO) A diretora da escola juntou dinheiro para comprar um computador. Comparando os pregos de mercado,
encontrou a seguinte oferta numa loja

Computador: R$ 1 800,00 & vista
ol em
3 xiguais sem juros {entrada + 2)

A diretora pediu um desconto para o pagamento & vista, mas o vendedor respondeu gue o prego a prazo sem juros era igual ao
prego a vista e, portanto, néo era possivel dar desconto.

a) Considerando que o dinheiro pode render 4% ao més, gual seria o prego justo para o pagamento & vista?

b} @Qual & a porcentagem referente a esse desconto?

¢}  Se ondmero de prestagdes for maior, o desconto para a compra a vista deve ser maior, menor ou o mesmo?

Concepcdao e analise a priori da questédo 5
No livro A regra do jogo, Veiga (2007, pp. 36, 37 e 38) comenta:

“Contando com a falta de conhecimento financeiro do seu publico-alvo,
as empresas acostumaram-se a anunciar seus produtos enfatizando
apenas a parte da verdade que fara com que o individuo va até a loja e
compre o bem anunciado... Atualmente o exemplo classico é dado pelo
borddo utilizado por grande parte do comeércio varejista de moveis,
eletrodomésticos, roupas, passagens aéreas etc. Eis a isca: Compre a
vista ou em 3 vezes sem juros... Vocé realmente acha que € sem juros?
E absolutamente impossivel alguém financiar um bem ou servico sem
juros. Naturalmente, governos ou instituicbes ligadas a eles podem
ofertar juro zero considerando programas sociais. No entanto, empresas
gue visem lucro ndo oferecem dinheiro a juro zero... Anunciar juro zero é
contar com a cegueira do consumidor, que o impede de ver as
condi¢cbes gerais do financiamento. Ele s6 se importa com o valor das
prestacbes... Ao enfatizar o financiamento a juros zero, aloja nao
menciona que eles ja estdo embutidos no preco a vista do bem. Como
boa parte do ganho esta no juros, a loja tem interesse zero em conceder
desconto a vista... A loja afirma que o financiamento € sem juros para
que vocé compre a prazo e ela ganhe dinheiro com juros embutidos no
preco. Vocé sabia que a venda a prazo traz mais dinheiro para a loja que
a venda a vista mediante desconto? Vocé sabia que ao vender um
automovel a prestacdo, a loja de carro recebe a vista da financeira?
Vocé sabia que ao comprar carro financiado, o vendedor da loja e a
propria loja recebem uma gorda comissdo pela venda financiada?
Alguém tem de pagar por essas comissfes e esse alguém é vocé. As
financeiras tém, inclusive, uma tabela de retorno. Quanto mais alta for a
taxa de juros que o vendedor da loja conseguir aplicar no cliente, maior
sera a comissdo do vendedor e da proépria loja... Qual é a saida? Evite
cair em financiamentos para suas compras, procurando juntar o dinheiro
até conseguir comprar o bem a vista.”

Por qual preco? Quanto se deve pedir de desconto para a compra a vista de
um computador, por exemplo? E este célculo que esperamos que o aluno seja

capaz de realizar neste exercicio, chegando ao seguinte resultado:
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5. (PROJETO FUNDAO) A diretora da escola juntou dinheiro para comprar um
computador. Comparando os pregos de mercado, encontrou a seguinte oferta numa
loja:

Computador: R$ 1 800,00 a vista
ou em
3 x iguais sem juros (entrada + 2)

A diretora pediu um desconto para o pagamento a vista, mas o vendedor
respondeu que 0 pre¢o a prazo sem juros era igual ao pre¢o a vista e, portanto, néo
era possivel dar desconto.

a) Considerando que o dinheiro pode render 4% ao més, qual seria o pre¢o justo
para o pagamento a vista?

Resolugéo: 554,73 < — 1 (1.04)2
576,92 ——: (1.04) TN
600,00 + 600,00 600,00
1.731,65 I I
0 1 2
\ . J
- 1,04

Resposta: O prego justo para o pagamento a vista seria de R$ 1.731,65.
b) Qual é a porcentagem referente a esse desconto?

Resolugao:

1.600

i= 6835 _ 0,038 ou 3,8%

1.800

\ . J
- 68,35

Resposta: A porcentagem referente a esse desconto é 3,8%.

¢) Se o numero de prestacdes for maior, o desconto para a compra a vista deve
Ser maior, menor ou 0 mesmo?

Resposta: Maior, pois o dinheiro ficaria mais tempo rendendo juros em alguma
aplicac&o.
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Anédlise a posteriori e validagdo da questédo 5

Questao 5
100% -
90% | N
80%
0f
28;; . O TOTAL EM BRANCO
% 50% - m TOTAL DE ERROS
43"822 | m TOTAL DE ACERTOS
20% -
10% -
0%
ba 5b 5c
Item

Apenas a dupla C errou o item a, pois interpretou que as parcelas eram de

R$ 1.800,00 e somou-as na data 2, como mostra a figura a seguir:

P
4300 = 5260 Sa 85
t 000 ¥ = 32008 +23 SHYy,0)

M IOL1

Figura 74 — Resolucéo incorreta da dupla C

Ja o item b apenas a dupla C nédo fez a questdo, deixando-a em branco. No
item c, apenas a dupla errou a questao ao responder menor no lugar de maior,

mas nao justificou a resposta.

Concluséo dessa sessao:

Somar ou comparar quantias em datas diferentes, foi a principal causa dos
problemas observados, o que ja era esperado conforme indica a analise a priori
da sessédo. Sugerimos que a correcdo dos problemas seja realizada um a um,
isto €, que sb se peca ao aluno para fazer uma questdo apds a correcdo da
questao anterior, e que a cada questdo se exponha uma resolugéo errada para

que a turma encontre o erro.
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CAPITULO 5. CONCLUSAO

5.1 Analise dos resultados

As pesquisas que recorrem a experimentacdo em sala de aula, muitas vezes,
incluem andlises comparativas, para verificar sua validade. Na Engenharia
Didatica, a validacdo € essencialmente interna, utilizando como fundamento
basico o confronto entre a andlise a priori e a analise a posteriori. Este
confronto consiste na investigacdo daquilo que foi considerado nas hipéteses e

que, na pratica, sofreu distor¢cdes, deixando de ser valido.

Iremos agora comparar as hipoteses com os dados extraidos da realidade.
Vale a pena ressaltar que entendemos que o objetivo da engenharia didatica é
estruturar o ensino, articulando a construcdo do saber matematico a uma
pratica investigativa reflexiva. No trabalho com a engenharia didatica o
professor faz da sua agdo pedagdgica um objeto de investigacdo, onde a
validacdo ndo é um fim em si. A meta nao € validar e sim depurar a teoria, pois
a sequéncia didatica inicialmente preparada passara por evolugdes decorrentes
de sua aplicacdo e das trocas entre professor e aluno. Desta forma, a
engenharia didatica pode ser encarada como uma forma de sistematizar a
aplicacdo de um determinado método na pesquisa didatica, visando torna-lo
“Otimo” apO6s um processo continuo de reflexdo que redireciona e atribui novo

significado ao trabalho.

Ao colocarmos a prova as hip6teses, erros ou problemas nado previstos podem
ocorrer e, neste caso, mesmo que nao dé tempo de refazer a sequiéncia de
aulas preparadas, deve-se reconhecé-los, como forma de legitimar o trabalho

de pesquisa para outras instancias.

Durante a experimentacdo, coletamos e organizamos um material de pesquisa
variado, composto pela producdo dos alunos, gravacdo em &audio de duas
duplas, debate com os alunos e relatérios preenchidos pelos observadores.

Esse acompanhamento foi importante no controle das variaveis da pesquisa, e
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na etapa de validacdo. No entanto, as conclusées se basearam na producao

escrita de toda a amostra.

Em particular, os observadores gostaram do trabalho desenvolvido e se
sentiram acolhidos pela turma. Com certeza, essa experiéncia contribui muito

para a sua formacgao.

Quanto a viabilidade da seqiiéncia didatica enquanto proposta de ensino da
matematica financeira, constatamos pelos resultados obtidos na fase de
experimentacdo que as atividades sdo significativas para uma proposta de

ensino-aprendizagem deste assunto.

Entretanto, para que essa proposta atinja seu pleno objetivo, alteracbes devem
ser feitas em alguns exercicios. Tais alteracdes se encontram na conclusao de

cada sessao, no capitulo 4.

Sugerimos ainda que o professor, quando observar um grau elevado de
dificuldade dos alunos, reforce o conteddo com explicacées e exercicios para

fixagao.

Apresentamos a seguir uma tabela com as porcentagens das meédias de

acertos, erros e questdes em branco de cada sessao:

ACERTOS ERROS EM BRANCO
12 SESSAO 82,7% 10,9% 6,4%
22 SESSAO 83,6% 16,4% 0,0%
32 SESSAO 79,2% 17,2% 3,5%
42 SESSAO 63,0% 24,6% 12,4%
52 SESSAO 69,0% 28,0% 3,0%

Tabela 04 — Porcentagens das médias de acertos, erros e questdes em branco de cada sessao

Pode-se observar, em todas as sessoes, a predominancia do indice de acertos,
mesmo nas duas Ultimas sessdes, que envolviam situagdes financeiras mais

complexas.
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Validagcéo
Consideramos valida a nossa hip6tese de que a abordagem para o ensino da
matematica financeira por intermédio da visualizacdo das operacdes

financeiras utilizando como recurso o eixo das setas ¢ adequada.

Consideramos também que a Vvisualizacdo das operagbes financeiras
potencializa uma postura critica no aluno. Através da abordagem de problemas
do cotidiano, como os propostos na 52 sessdo de nossa sequéncia didatica,

torna-se mais dificil para o aluno aceitar tais operacdes sem questionamento.

Na nossa interpretacdo, os resultados da experimentacdo permitiram que
chegassemos as seguintes conclusfes, que sdo indicios de que atingimos o
Nosso objetivo:

e Percebemos que os alunos se empenharam em resolver as questdes, visto
gue a porcentagem de questdes em branco foi baixa em relacdo ao
namero de alunos que realizaram as atividades.

e Em todas as atividades, considerando a complexidade de cada uma, o
indice de acertos foi significativo.

e Os alunos compreenderam que 0 eixo das setas pode representar 0s
dados de uma situagéo problema, facilitando a sua interpretacao;

e Os alunos conseguiram fazer a passagem da linguagem escrita (enunciado
do problema) para o eixo das setas e deste para uma expressao algébrica

ou aritmética.

Devido as considera¢des acima, concluimos que a abordagem visual seguida
pela sequéncia didatica cumpriu seu papel de facilitar o ensino dos principais

conceitos da matemaética financeira.
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5.2 Consideracgdes finais

Ao concluirmos este trabalho, faz-se necesséario tecermos um breve resumo
sobre o0s principais pontos tratados. Este capitulo tem como finalidade
apresentar as conclusdes obtidas no estudo de uma metodologia para o ensino
da matemética financeira no ensino médio segundo uma abordagem visual,

suas limitacdes e recomendacdes para trabalhos futuros.

Esta pesquisa teve como objetivo verificar se um modelo que utiliza a
visualizacdo por meio do eixo das setas facilita a compreensdo da matematica
financeira por alunos do ensino médio. Consideramos que através desta
abordagem o aluno seja capaz de construir seus proprios métodos para
resolver, sem o uso de férmulas, problemas que envolvam operacdes

financeiras.

A escassez de pesquisas sobre o ensino-aprendizagem de matematica
financeira e o fato deste assunto ainda ser novo na grade curricular do ensino
médio nos levou a escolhé-lo como tema desta pesquisa. Além disso,
acreditamos ser importante para o aluno ter uma atitude critica frente aos

discursos que Ihe sé@o apresentados como verdades inquestionaveis.

Pretendiamos responder a duas perguntas: Uma abordagem visual pode
facilitar a aprendizagem da matematica financeira no ensino médio? Diante da
crescente popularidade das operacgfes financeiras no dia-a-dia do individuo
comum, como a matematica financeira poderia estar potencializando uma
postura critica no aluno, para que ndo aceite tais operacdes sem

guestionamento, tomando-as como naturais?

Na tentativa de responder a estas duas perguntas procuramos confirmar a
hipétese de que a abordagem mais adequada para o ensino da matematica
financeira se daria por intermédio da visualizagdo das operacdes financeiras
utilizando como recurso o0 eixo das setas, por potencializar a diversidade de

raciocinio, pela sua simplicidade e nao utilizacdo de formulas.
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Tendo por objetivo verificar a hipotese levantada acima, utilizamos a
metodologia denominada engenharia didatica, da escola francesa. Buscamos
investigar como se desenvolve o raciocinio do aluno no decorrer da resolucéo
de problemas propostos sobre os conceitos fundamentais da matematica
financeira. Para isto, elaboramos uma sequéncia de aulas organizada em cinco
sessodes: porcentagem, juros simples, fator de aumento e de desconto, juros

compostos e o valor do dinheiro no tempo.

Antes da elaboracdo da sequiéncia, realizamos uma analise preliminar com o
intuito de investigar como o0s conteddos da matematica financeira que
pretendiamos desenvolver junto aos alunos séo trabalhados nas propostas
curriculares e nos livros didaticos. Constatamos que 0 ensino usual esta

centrado no ensino da matematica financeira através de formulas.

Nossa preocupacao na elaboracéo e aplicacdo da sequéncia didatica sempre
foi a de propor ao aluno situacdes significativas, que favorecessem a
construcdo do conhecimento. Para isto privilegiamos atividades de observacéo

e reflexdo, para que o aluno pudesse tirar suas préprias conclusoées.

A andlise a posteriori de nossa seqiiéncia didatica permitiu que chegassemos

as seguintes conclusdes, que sao indicios de que atingimos 0 Nosso objetivo:

e Percebemos que os alunos estavam motivados e procuraram resolver as
guestdes, visto que a porcentagem de questdes em branco foi baixa em
relacdo ao numero de alunos que realizaram as atividades;

e O indice de acertos por atividade foi significativo.

e Reconhecemos que a abordagem visual através do eixo das setas, levou
os alunos a compreensdo dos principais conceitos da matematica
financeira, j& que estes conseguiram resolver os problemas propostos sem

a necessidade de se apoiar em formulas.

Quanto aos efeitos positivos que esperavamos, parece que o0s seguintes foram

alcancados, com a maior parte dos alunos:

e Trabalhando em duplas, eles participaram mais ativamente na resolucéo
das atividades propostas, discutindo com seus parceiros e entre duplas;
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e Compreenderam que o eixo das setas pode representar os dados de uma
situacao problema;

e Conseguiram identificar e representar as variaveis dos problemas
propostos no eixo das setas e atraves da visualizacdo, tracar uma

estratégia para resolver os problemas;

Realizando uma avaliacdo critica do nosso estudo, notamos que poderiamos

aperfeicoa-lo. Reconhecemos que:

e A realizacdo de um trabalho de campo, com aplicacdo na vida pratica,
proposto ao término da quinta sessdo, seria muito proveitosa no processo
de ensino-aprendizagem dos alunos;

e Poderiamos ter fechado cada sessdo com exposi¢cdo oral, em grande
grupo, abrindo espaco para as duplas resumirem suas descobertas,
explicitando as dificuldades encontradas. Infelizmente, por falta de tempo,
so6 fizemos isto na primeira sessao;

e Deveriamos ter devolvido e comentado no inicio de cada aula a producgéo
dos alunos na aula anterior, expondo alguns erros encontrados (sem
identificar a dupla) e pedindo as duplas para encontrar esses erros, a titulo

de exercicio.

Ao final de nossos estudos gostariamos de evidenciar a necessidade de melhor
capacitar o professor para trabalhar a matematica financeira, para que o
mesmo consiga trabalhar com seguranca este assunto, além de diversificar

estratégias para garantir uma apreensao mais concreta dos alunos.

Enfim, esperamos que este trabalho tenha contribuido para os conhecimentos
sobre o tema e que, além disso, possa contribuir para a sensibilizacdo dos
professores do ensino médio da necessidade de trabalhar com situacdes

problemas que envolvam a matematica financeira.
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ANEXO 1 - Atividades da sesséao 1

CEAN — CENTRO EDUCACIONAL “Alexis Novellino”
Cabo Frio, 22 de agosto de 2008.

Professora: Rosa C. N. de Novaes Série: 2° ano

Alunos: N™.:

B PRIMEIRA SESSAO: PORCENTAGEM
QUESTAO 1
Na venda de uma mercadoria de R$ 100,00, o dono da loja concedeu um desconto de R$ 5,00.
a) Complete o eixo das setas:

\
Antes do

desconto

Apods o
desconto

b) Dizemos que foi dado um desconto de R$ 5,00 sobre o valor de R$ 100,00. Reescreva esta frase com simbolos usadc
na matematica.

Podemos dizer que o desconto é de R$ 5,00 sobre R$ 100,00 ou ainda: o desconto é de 5 por cento.
Escrevemos assim: o desconto & de 5%.

c) Que fracéo do total representa o valor de venda?
d) O valor inicial da mercadoria corresponde & fracéo: + oua % + % = %

desconto  valor da venda

QUESTAO 2
Na venda de um produto de R$ 100,00, Ana recebeu uma comisséo de R$ 12,00.
a) Represente este problema no eixo das setas.

b) Qual o foi o percentual da comissdo?

Vocé deve estar se perguntando: e quando o denominador n&o for 1007?
Vamos pensar sobre isto resolvendo o seguinte problema:

QUESTAO 3
O preco de certa mercadoria era R$ 300,00. Apos sofrer um aumento, passou a valer R$ 360,00.
a) Represente este problema no eixo das setas.
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b) Complete o esquema a seguir?

300 e L.1oo_
J . \ > J .
Antes do Apos o Antes do ﬁ' Apos o
aumento aumento aumento + anmento
60
c) Complete: —=—
300 100
d) Qual o percentual de aumento?
Observacao:

Quando dizemos que uma mercadoria sofreu um aumento de 20%, néo estamos dizendo gue o aumento foi de
20 reais. O que se sabe & que, em cada grupo de 100 reais, serao acrescidos 20 reais.

QUESTAO 4
Uma taxa de porcentagem pode ser representada por um numero decimal, ou por fracdo. Assim:
100
a) '1O%:£:L:D,'IO
100 10
[

10
1
20%=—=— =
100

25% =

40% =

50% =

75% =
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Existem varios modos de resolver problemas envolvendo porcentagem. Vejamos alguns:

Prablema:
Na venda de um produto de R$ 800,00, Ana recebeu uma comisséio de 5%. Quantos reais Ana
ganhou com esta venda?

1° modo: regra de trés

800 — 100% 100 =
X— 5% >
s

X 5
ouaindas. —=— | >
800 100 0

2° modo: reducédo

100% — 800 100% — 800
100 _ 1% —
" ou 5% —

3° modo: notacéo decimal ou fracéo

5% de 800 =0.05.800=

5 1
5% de 800 = —. 800 =

—. 800 =
100 20

Observacéo:
Daremos preferéncia ao 3° modo de resolucéo por facilitar a resolucéo de alguns problemas.
Em alguns casos & mais facil trabalhar com as fracdes irredutiveis, mas em outros pode ser
conveniente trabalhar com a notacéo decimal. O bom senso dira.

QUESTAO 5
Oferecendo um desconto de 8% para pagamento a vista, a quanto sairia um artigo cujo preco & R$ 200,007
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O salario de uma pessoa passou de E! 500,00 para E! 600,00. Qual o foi 0 percentual do aumento?

Apds um desconto de 5% um produto passou a custar RS 19,00. Qual o preco do produto antes do desconto?

Encontre a taxa de aumento (ou taxa de juro i) em cada situacéo.

a) 100 130 _
1:
. - .
b) 300 ]
l=
. n -
+ 4
c) Vo _
1=
i - J
+7
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ANEXO 2 - Atividades de casa da sessédo 1

PARA CASA (PORCENTAGEM

Uma mercadoria de R$ 150,00 teve um aumento de 20%. Qual o valor da mercadoria apos o aumento?

O numero de alunos de uma turma passou de 20 alunos para 15. Qual foi o percentual de reducéo?

Apds um aumento de 30%, o salario de Carlos sofreu um aumento de R$ 120,00. Qual o salario de Carlos antes do aumento?

Vera comprou um creme hidratante por R$ 40,00 em janeiro. Em julho, voltou a mesma loja e encontrou o produto com um desconto de 14%.
Qual o novo preco do produto?

O prego a vista de uma televisao € de R$ 900,00. © pagamento pode se parcelado em trés prestacdes iguais com acrescimo de 9% no seu
preco a vista. Qual € o valor de cada prestacdo?

Uma loja de roupas anunciou seus produtos com um desconto de 20%. Ao términc da promogdo, em quanto por cento deve aumentar o
prego dos artigos para voltar ao prego normal?
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(PROJETO FUNDAQ) Em um ano o pre¢o de uma mercadoria friplicou. Qual a porcentagem de aumento?

(UFRJ — 2000) A comissdo de um corretor de imdveis & igual a 5% do valor de cada venda efetuada.
a) Um apartamento foi vendido por R$ 62.400,00. Determine a comissao recebida pelo corretor.
b)  Um proprietario recebe, pela venda de uma casa, R$ 79.800,00, ja descontada a comissdo do corretor. Determine o valor da comisséo.

(FGV — 2006) O gerente de uma loja aumentou o preco de um artigo em 25%. Decorrido um certo tempo, ele percebeu que ndo foi vendida 1
unidade sequer desse artigo. Resolveu, entdo, anunciar um desconto de tal modo que o preco voltasse a ser igual ao anterior. O desconto
anunciado foi de:

(A) 20%.

(B) 22%.

(C) 25%.

(D) 28%.

(E) 30%.

Pequenos calculos:

a) Qual a porcentagem de 180 & igual a 1267

b) Qual o valor de um desconto de 22% de um sapato que custa RS 65,007

c) Um produto de RS 54,00 teve acréscimo de R$ 12,00. Quanto aumentou percentualmente?
d)  17% de um numero & 15,3, Qual é o ndmero?

e) Qual o valor de 1,7% de R$ 400,007

f) RS 146,00 correspondem a quanto por cento de R$ 500,007

g) RS 192,00 correspondem a 30% de qual valor?
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ANEXO 3 - Atividades da sesséo 2

CEAN — CENTRO EDUCACIONAL “Alexis Novellino”
Cabo Frio, 29 de agosto de 2008.

Professora: Rosa C. N. de Novaes Série: 2° ano
Alunos: N°.:
SEGUNDA SESSAO: JUROS SIMPLES

NOGOES FUNDAMENTAIS

|2 A operacdo de investimento & realizada quando alguém que dispée de um capital V;, intitulado
I de principal, e aplica este capital por um prazo definido. Ao término de um periodo n, ele

=

recebe o seu capital V; de volta, acrescido de uma remuneracéo J pelo investimento. Esse
rendimento & conhecido como jure. A soma V; + J & chamada de montante e sera

I,Dil—b:

=

L
-

representada por V,,.

S
+=J
Como Ja vimos na questéo 8c, da pagina 4, a razao Vi que & a taxa de crescimento do
0
capital, esta sempre relacionada ao periodo da operacéo, chamada de taxa de juro, tendo a

notac&o i.

0Obs.: Assim como o dono de imdvel pode aluga-o, aguele gue tem dinheiro para negocios, mas ndo possui a necessaria habilidade para

300

administra-lo ou quer evitar o aborrecimento de fazé-lo, “aluga” seu dinheiro. Eis ai o que se chama de juro, que € apenas o aluguel
pago pelo uso do dinheiro. Ser dono de imdvel ou dono de dinheiro €, portanto, a mesma coisa. O risco do dono de imével & menor.
Por isso o imével produz um juro menor que o dinheiro.

Exemplo: Carlos investiu R$ 500,00. Dois meses apos, recebeu RS 540,00, Neste exemplo,
540  observamos que:

e principal (V;) = R$ 500,00
montante (V,) = R$ 540,00
periodo de tempo (n) = 2 meses

%

_—

oy —
. & @

juro (J) = R$ 40,00

+ 40 * taxa de juros do periodo(i) = A0 _ 8 —g%ou 0,08
500 100

JUROS SIMPLES
Em algumas situacdes (prazos pequenos, juros de mora) séo usados juros simples. No regime de
juros simples, 0s juros séo calculados sempre sobre o capital inicial (V).

Exemplo: Augusta investiu R$ 2.200,00 em um fundo de investimento durante um ano com taxa de juros simples de 5% ao
més. Qual o valor final da aplicac&o?

QUESTAO 1

Resolugéo:
Primeiro vamos encontrar o valor do juro mensal 2 J = 5% de R$ 2200,00=0,05. 2200 = R$ 110,00

2200 2310 2420 2530 2200+ 1320 =3520

1 2 3 11 2
+ 110 +110 +110 + 110

>
L

+12.110=+1320

Resposta: O valor final da aplicacéo sera de R$ 3520,00.

Fernanda investiu R$ 3.500,00 em um fundo de investimento durante dois anos a taxa de juros simples de 2% ao més. Qual o
valor final da aplicacé&o?

-179 -



Qual o valor do capital aplicado pelo prazo de oito meses e taxa de juro simples de 1,5% am. cujo valor final atingiu
R$ 3.800,00?

Pedro investiu R$ 800,00 em uma aplicacdo cuja taxa de juro simples mensal & de 1,7%. Qual sera o valor do juro ao fim de 24
meses?

Qual a taxa de juro simples mensal de um investimento de R$ 2.500,00 pelo prazo de 18 meses cujo montante atingiu o valor
de R$ 3.490,007

Qual a taxa mensal de juros simples de um investimento de R$ 2000,00 pelo prazo de 8 meses cujo montante atingiu
R$ 2400,007 E qual a taxa do periodo?
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ANEXO 4 - Atividades de casa da sesséo 2

PARA CASA (JUROS SIMPLES)

O capital de R$ 620,00 foi aplicado a taxa de juros simples de 2% ao més. Qual o valor do montante apos 10 meses?

Thiara aplicou R% 800,00 a taxa de juro simples de 15% ao ano. Apos um certo tempo, o principal gerou um montante de RS 1520,00. Qual
foi esse tempo?

Se o capital de R$ 1500,00 rende mensalmente R$ 18,00, qual € a taxa anual de juros simples?

Determine o principal que, aplicado a taxa de juro simples de 3% ao més, rendeu R$ 270,00 em um semestre.

{UNI-RIO-adaptado) Para comprar um ténis de R$ 70,00, Renato deu um cheque pré-datado de 30 dias no valor de R$ 74,20. Qual a taxa de
juros cobrada?

(TRT) Se uma pessoa deseja obter um rendimento de R$ 27.000,00, dispondo de R$ 90.000,00 de capital, a que taxa de juros simples
quinzenal o dinheiro devera ser aplicado no prazo de cinco meses?

Qual a diferenca entre juro e taxa de juro?

Qual a relagao existente entre juros simples, P.A. e fungdo afim?

(Banco do Brasil) Que quantia aplicada a 2,5% a.m., durante trés meses e dez dias, rende RS 28.000,007

(BEMGE) Qual o tempo necessaric para gque um capital qualquer, aplicade a juros simples e a taxa de 40% ao bimestre, triplique o seu valor?

(CEF-adaptado) Um capital foi aplicado a juros simples e, ao completar um periodo de um ano e guatro meses, produziu um montante

7
equivalente a g de seu valor. Qual a taxa mensal dessa aplicagdo?

Marcos investiu um capital C ; em um fundo de investimento durante n meses a taxa de juros simples i ao més. Qual o valor
final da aplicacéo (C,)?
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ANEXO 5 - Atividades da sessao 3

CEAN — CENTRO EDUCACIONAL “Alexis Novellino”
Cabo Frio, 5 de setembro de 2008.

Professora: Rosa C. N. de Novaes Série: 2° ano

Alunos: N°.:

B TERCEIRA SESSAO: FATOR DE AUMENTO E FATOR DE DESCONTO
QUESTAO 1
O preco P de uma roupa sofreu um aumento de 30%.
a) Qual a porcentagem que representa o preco da roupa antes do aumento?
b) Qual a porcentagem que representa o preco da roupa apos o aumento?
c) Para calcular o valor da roupa com aumento, um vendedor usa a sua maquina de calcular do seguinte modo:

preco total (P)

Um outro modo de calcular o valor da roupa com aumento seria multiplicar o preco (P) pelo nimero decimal
d) Preencha o eixo das setas:

P L |

Antes do \ RS gu— / Depois do

aumento [ ! aumento
QUESTAO 2
Augusto obteve um empréstimo bancario de R$ 900,00 para ser pago ao final de 50 meses com taxa mensal de 10%. Qual ¢
valor a ser pago ao final do empréstimo, sabendo que os juros de cada periodo seréo calculados sobre o saldo devedor?
Vamos pensar um pouco antes de resolver ...
s  Sera que teremos que calcular os juros més a més (sdo 50 mesesll) ?
* Adificuldade aqui & que os juros néo séo constantes, como nos juros simples. Observe:

R$ 900,00 R$990,00 R$1089,00 X
A A A A A
0 1 2 3 49 50
\ . PN PN . . S . o

>
+R$90,00 +RS 99,00

e Sera que existe alguma forma de calcular, de tal modo que possamos cortar caminho e calcular direto o valor final?
« Tente encontrar uma idéia para resolver este desafio. Procure um valor constante nas pequenas etapas (“pulinhos”).
Depois use este valor para calcular direto o valor a ser pago ao fim do empréstimo.

R$ 900,00 X
A A A A A A
® * 1 4 L4 L o
0 1 2 3 49 50
A »- AN »- A » A A »- J
M — _
-0-
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Ha questbes que necessitam utilizar a operacéo de produto do capital com um fator. Podemos encontrar este fator a partir de
uma taxa i e um capital V;, da seguinte forma:

Fator de Aumento

VIJ n Vr: Vr: Vn—

I I v, (100% + i). Vo Vo (1+1). Vo Vo (1+1).Vy

0 ) 1 I | 1—1 I—I
+J 0 . on 0\_’_) n 0, n

Observe que no eixo horizontal, ao invés de somarmos J, multiplicamos por (1+§), que & o fator de aumento.

Fator de Desconto

V:] V,- V -
I I (100% - |} Vi V 1 + |) Vo
0 ) n l | 1 ]

- \_ > 41

(1—I)

Observe que no eixo horizontal, ao invés de diminuirmos D, multiplicamos por (1 — i), que & o fator de desconto.

A matematica financeira tem por objetivo a compreenséo das operacdes financeiras, facilitando as tomadas de decisdes diante
de opcdes distintas tanto para o aplicador optar pelo melhor investimento de um recurso financeiro disponivel, quanto para o
tomador escolher o financiamento que esteja mais adequado as suas necessidades.

E preciso ter cuidado ao comparar valores. E um erro considerar que o valor néo se altera ao longo do tempo, R$ 100,00
hoje valem mais que R$ 100,00 daqui a um més.

Pode-se dizer que, na pratica, a matematica financeira € o estudo do valor do dinheiro ao longo de um determinado
periodo. Para isto, precisamos saber deslocar quantias ao longo do tempo, e & o procedimento encontrado acima que
nos permite realizar isto.

Esse & o procedimento de equivaléncia de capitais:

Para obter o valor futuro, basta multiplicar o atual por (1 +i)". = * leva do presente para o futuro *
Para obter o valor atual, basta dividir o futuro por (1 +1i)". = * traz do futuro para o passado *

- 10 -
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QUESTAO3
(PROJETO FUNDAO) O dono de uma empresa resolveu dar um aumento de 5% para todos os funcionarios. Que fator deve
ser multiplicado pelos salarios atuais para obter os novos salarios?

Calcule o fator e a taxa de aumento na alteracéo do salario minimo de R$ 150,00 para R$ 180,007.

QUESTAOS
Louise obteve um empréstimo bancério de R$ 900,00 para ser pago em 90 dias com taxa trimestral de 14%. Qual valor a ser
pago ao fim do empréstimo?

-11-
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Felipe tomou um empréstimo de R$ 300,00 a juros compostos mensais de 15%. Dois meses apos, Felipe pagou R$ 150,00 e
um més apos esse pagamento liquidou seu débito. Qual o valor desse Ultimo pagamento?

(UFRJ — 94) Uma pessoa alugou um apartamento por CR$ 20.000,00 mensais durante trés meses. Apos esse periodo, 0

aluguel foi reajustado em 105%.

a) Calcule o valor do aluguel mensal apos o aumento.

b) A inflacdo, naqueles trés meses, foi de 30% ao més. Determine qual deveria ter sido o percentual de reajuste para que
esse tivesse correspondido a inflac&o do periodo.

-12 -
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ANEXO 6 - Atividades de casa da sessao 3

PARA CASA (FATOR DE AUMENTO E DE DESCONTO)

Anna Clara tem na carteira de trabalho um salério de R$ 1.250,00. No fim do més & creditado em sua conta bancéria
R$ 1.087 50. Qual o fator de desconto do seu salario?

O carnaval do ano passado gerou R$ 1,35 bilhdes de receita com o turismo. Este ano a receita foi estimada em R$ 1,62
bilhdes. Qual a expectativa da taxa de aumento?

A producao de automoveis atingiu 1.539, 7 mil unidades em 2001. Qual a quantidade fabricada em 2002 sabendo que o fator de
crescimento foi de 1,03517?

Acumulando aumentos sucessivos de 8%, 12% e de 25% vé&o equivaler a um acréscimo de quanto? E descontos consecutivos
de 8%, 12% e de 25% equivalem a um desconto Unico de quanto?

Juros de 2,1% am., equivalem a juros de 28,32% a.a.? Por qué?

(PROJETO FUNDAQO) Uma bolsa era vendida em duas lojas, sendo que na loja A o preco era R$ 30,00 mais caro gue na loja
B. Aloja A resolveu fazer um desconto de 15%, e a bolsa passou a custar o mesmo que na loja B. Qual o preco da bolsa na
loja B?

(UFF-98) Na reproduc&o de uma figura, a primeira copia obtida reduziu em 30% a area desta figura. A seguir, esta copia foi
reproduzida com ampliacdo de 40%.

A area da figura obtida na segunda copia, comparada com a area da figura original, &:

(A) 98% menor

(B) 90% maior

(C) exatamente igual

(D) 2% menor

(E) 10% maior

(FUVEST — 94) Uma loja vende seus artigos nas seguintes condicdes: a vista com 30% de desconto sobre o preco de tabela
ou no cartdo de crédito com 10% de acréscimo sobre o preco de tabela. Um artigo que a vista sai por CR$ 7.000,00 no cartéo
saira por:

(A) CR$S 13.000,00

(B) CR$ 11.000,00

(C) CR$ 10.010,00

(D) CR$ 9.800,00

(E) CR$ 7.700,00

(FUVEST - 95) Um lojista sabe que, para néo ter prejuizo, o preco de venda de seus produtos deve ser no minimo 44%
superior ao preco de custo. Porém ele prepara a tabela de precos de venda acrescentando 80% ao preco de custo, porque
sabe que o cliente gosta de obter desconto no momento da compra.

Qual & o maior desconto que ele pode conceder ao cliente, sobre o preco da tabela, de modo a néo ter prejuizo?

(A) 10%

(B) 15%

(C) 20%

(D) 25%

(E) 36%

(UFF — 2000) A empresa ACME concedeu a seus funcionarios mensalmente, durante dois meses, um reajuste fixo de x% ao
g&?s.ﬁe ao final desses dois meses o reajuste acumulado foi de 21%, o valor de x é:

(B) 10,5

(C) 11

(D) 11,5

(E) 21

-13 -
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ANEXO 7 - Atividades da sesséo 4

CEAN — CENTRO EDUCACIONAL “Alexis Novellino”
Cabo Frio. 18 de setembro de 2008.

Professora: Rosa C. N. de Novaes Série: 2° ano

Alunos: N°.:

QUARTA SESSAO: JUROS COMPOSTOS

O juro composto & utilizado na grande maioria das operacdes financeiras realizadas no Brasil. No juro

composto calcula-se o valor do juro a cada intervalo de tempo, incorporando-se este valor ao saldo,

passando a render juro. O processo & chamado de capitalizagdo de juros, também conhecido como
juros sobre juros.

QUESTAO 1
(PROJETO FUNDAO) Marta tomou um empréstimo de RS 200,00 a juros de 12% ao més. Qual sera a divida de Marta 4 meses
depois?

QUESTAO 2 "

(PROJETO FUNDAOQ) Jodo aplicou R$1 200,00 numa cademeta de poupanca. No primeiro més a taxa de juros foi de 0,4%, no
segundo foi de 0,5% e no terceiro foi de 0,3%.

Represente essa situacio no “eixo das setas”, e calcule o rendimento total de Jodo ao final desse periodo. Qual a taxa no
periodo?

-14 -
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Edipo obteve Rg 2.200,00 emprestados da sua mée a taxa 3% ao més pelo prazo de quatro anos capitalizado pelo sistema de

juro simples. Nesse mesmo periodo ele aplicou esta mesma quantia com a mesma taxa, também com capitalizacdo mensal
porém a juro composto. Quanto Edipo lucrou neste empréstimo de mée para filho?

Um banco paga o montante de R$ 2 500,00 a quem aplicar em um de seus titulos durante um ano. Sabendo que a taxa de
juros é de 3% a. m., qual o valor do capital necessario neste investimento?

(PROJETO FUNDAQ) Ana investiu Rg1 000,00 a juros compostos pelo periodo de trés meses, e resgatou a quantia de¢

R$ 1 728,00. Qual foi a taxa mensal de juros?

-15-
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QUESTAO 6 5

(PROJETO FUNDAQ) Comparando Juros Simples e Compostos:

Observe os gréaficos abaixo que representam a evolucéo do dinheiro no tempo em dois regimes diferentes: juros simples (JS) e
juros compostos(JC).

1700

1600 ® 1620

1500

1400

0227

R$

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22

.-#--JS --#--JC t(meses)

Com base nas informacées contidas nos graficos, responda:

a)
b)
c)

Qual o valor do capital inicial?

Qual o montante apds 2 meses no regime de juros simples?

O tempo t = 0,2 equivale a quantos dias?

Qual o valor de t equivalente a 10 dias?

Qual a taxa mensal de juros simples?

Qual a taxa mensal de juros compostos?

Pode-se afirmar que o montante no regime de juros compostos € sempre maior que o montante no regime de juros
simples? Justifique sua resposta.

Qual a taxa diaria de juros simples?

Qual a taxa diaria de juros compostos?

-16 -
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ANEXO 8 - Atividades de casa da sessao 4

PARA CASA (JUROS COMPOSTOS)

Edipo obteve R$ 2.200,00 emprestados da sua mée a taxa 3% ao més pelo prazo de vinte dias capitalizado pelo sistema de
juro simples. Nesse mesmo periodo ele aplicou esta mesma quantia com a mesma taxa, também com capitalizacdo mensal,
porém a juro composto. Quanto Edipo lucrou neste empréstimo de mée para filho?

Qual a relagdo existente entre juros compostos, P.G. e fungdo exponencial?

Vamos supor que estamos em um pais cuja estimativa da inflag&o para os proximos meses & da ordem de 10% ao més.

Calcule:

a) uma expressio que relacione o preco inicial aos precos dos proximos meses.

b) o preco, daqui a 30 dias, sabendo que um artigo custa hoje R$ 200,007

c) o preco, daqui a trés meses, de um artigo que hoje custa R$ 100,007

d) Comprando em abril, por R$ 130,00 um artigo que em janeiro custava R$ 90,00, estaremos fazendo um bom negacio? Por
ué?

Alexandre e Anibal s&o irmados. Alexandre recebeu uma gratificacdo de R$ 1.000,00 e investiu em titulos com capitalizacéo

mensal e taxa de juro de 3,5% a. m. Na mesma data o seu irm&o precisou da mesma quantia e solicitou empréstimo em uma

financeira, obtendo-o com juro de 8% a. m. e prazo de vencimento em 3 meses.

a) Qual o montante do investimento de Alexandre ao fim de 3 meses?

b) Quanto Anibal teria evitado desembolsar se o seu irmdo lhe emprestasse o dinheiro nas mesmas condicdes do
investimento?

Carol investiu um capital C ; em um fundo de investimento durante n meses a taxa i de juros compostos ao més. Qual o valor
final da aplicacéo (C ,)?

O sr. Agio Otto empresta dinheiro a taxa de juro composto de 9% a.m. Oto Ario obteve um empréstimo no valor de R$ 800,00,
por oito meses. Ario disse ao sr. Agio que néo concordava com a cobranca de juro composto, somente aceitando a incidéncia
de juro simples sobre o empréstimo. Qual a taxa mensal de juro simples que o sr. Agio Otto deve cobrar ao Oto Ario e manter o
seu rendimento?

Pedro prometeu pagar a Jodo R$ 200 reais no dia 1° de setembro. Mas, um més antes, no dia 1° de agosto, resolveu saldar
sua divida. Se o combinado tinha sido um juro de 6% ao més, quanto Pedro devera pagar?

Dentro de oito meses Marta pretende trocar de automovel e precisara de R$ 12.000,00. Quanto ela precisa aplicar agora,
sabendo-se que sua taxa de rendimento mensal & de 2,5%7

(FUVEST — 81) O preco de certa mercadoria sofre anualmente um acréscimo de 100%. Supondo que o preco atual seja
Cr$ 100,00, daqui a trés anos sera:

(A) Cr$ 300,00

(B) Cr$ 400,00

(C) Cr$ 600,00

(D) Cr$ 800,00

(E) Cr$ 1.000,00

(ENEM — 2000) Jo&o deseja comprar um caro cujo preco a vista, com todos os descontos possiveis, € de R$ 21.000,00, e
esse valor ndo sera reajustado nos proximos meses.

Ele tem R$ 20.000,00, que podem ser aplicados a uma taxa de juros compostos de 2% ao més, e escolhe deixar todo o seu
dinheiro aplicado até que o montante atinja o valor do carro.

Para ter o carro, Jodo devera esperar:

(A) dois meses, e tera a quantia exata.

(B) trés meses, e tera a quantia exata.

(C) trés meses, e ainda sobraréo, aproximadamente, R$ 225 00.

(D) quatro meses, e tera a quantia exata.

(E) quatro meses, e ainda sobrardo, aproximadamente, R$ 430,00.
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(UFRJ — 2005) O Sr. Feliciano contraiu, em um banco, um empréstimo de R$ 10.000,00, com juros de 3% ao més; ou seja, 0
saldo devedor & recalculado, a cada més, acrescentando-se 3% ao antigo. Comecou a pagar a divida exatamente um més
apos té-la contraido. Pagou, religiosamente, R$ 250,00 por més, durante 10 anos.

a) Calcule o saldo devedor apds o primeiro pagamento.

b) Indique, das opcées a sequir, a que representa a situacéo do Sr. Feliciano decorridos os 10 anos.

I - A divida foi quitada.

Il - O Sr. Feliciano deve ao banco menos de RS 10.000,00.

Il - O Sr. Feliciano deve ao banco algo entre R$ 10.000,00 e R$ 16.000,00.
IV - O Sr. Feliciano deve ao banco mais de R$ 16.000,00.

V - O banco deve dinheiro ao Sr. Feliciano.

(FGV — 2003) Féabio recebeu um empréstimo bancario de R$ 10.000,00, para ser pago em duas parcelas anuais, a serem
pagas respectivamente no final do primeiro ano e do segundo ano, sendo cobrados juros compostos a taxa de 20% ao ano.
Sabendo que o valor da 12 parcela foi R$ 4.000,00, podemos concluir que o valor da 22 foi de:

(A) R$8.800,00

(B) R$9.000,00

(C) R$9.200,00

(D) R$9.400,00

(E) R$9.600,00

(FGV — 2003) Uma maquina de lavar roupa & vendida & vista por R$ 1.200,00, ou entdo a prazo com R$ 300,00 de entrada
mais uma parcela de R$ 1.089,00 dois meses apds a compra. A taxa mensal de juros compostos do financiamento é:

(A) 10%

(B) 1%

(C) 12%

(D) 13%

(E) 14%

(FGY — 2003) No regime de juros compostos, a taxa de juro anual que produz um montante 44% superior ao capital inicial, no
prazo de aplicagéo de 2 anos é:

(A) 20%

(B) 21,5%

(C) 21%

(D) 20,5%

(E) 22%
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ANEXO 9 - Atividades da sessdo 5

CEAN — CENTRO EDUCACIONAL *“Alexis Novellino”

Cabo Frio, 25 de setembro de 2008.
Professora: Rosa C. N. de Novaes Série: 2° ano

Alunos: N°.:

QUINTA SESSAO: O VALOR DO DINHEIRO NO TEMPO

A tomada de decisfes em matematica financeira implica em deslocar valores ao longo do tempo.

Valor Futuro
V, Vo. (1+0)" Para obter o Valor Futuro, basta multiplicar o valor atual por (1 + i )"
\ y leva do presente para o futuro.
(1)
0 N n
S(1+Q)"
Valor Atual
V
n Para obter o Valor Atual, basta efetuar a operagéo inversa, ou
1+0)" Vi seja, dividir o valor futuro por (1+7 )"
\ ) J traz do futuro para o presente.
D{1+10)
9 f
- (1+i)"

Observacéo:
N&o é obrigatorio levar os valores sempre para a data zero, o importante & que todos os valores
estejam na mesma data, pois s6 assim a comparacéo & possivel.

E preciso ter cuidado ao comparar valores em andlise financeira, senfo podem acontecer erros graves. Como exemplo
vejamos a compra de um aparelho de TV, que é vendido por R$ 1.000,00 & vista ou em 2 prestacfes iguais e mensais de
RS 500,00
a) Ermo: considerar que parcelas iguais em datas distintas tenham o mesmo valor.
Ex. do erro: considerar as 2 prestagdes como sendo de igual valor.
Correto: entender que a 12 parcela de R$ 500,00 vale mais que a 2°, pois a 12 parcela colocada em uma cademeta de
poupanca a uma taxa de 0,6% a.m. valeria 500 . 1,006 = RS 503,00, na data de pagamento da 22 parcela.
b) Erro: somar valores em datas diferentes.
Ex. do erro: somar as 2 prestactes e dizer que comprou a TV por R$ 1.000,00.
Correto: entender que so utilizando o instrumental da matematica financeira para obter as prestacbes numa mesma
data, é possivel realizar a soma das parcelas.
c) Erro: considerar que o valor ndo se altera ao longo do tempo.
Ex. do erro: achar que a 12 parcela de R$ 500,00 levada para a data 2 continua valendo R$ 500,00.
Correto: entender que a taxa de juro altera quaisquer valores ao longo do tempo.
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QUESTAO 1

Andressa usou R$ 500,00 do cheque especial, mesmo possuindo R$ 2.000,00 aplicados na poupanca. Ao tomar esta atitude

Andressa néo percebeu que o banco estava lhe emprestando o dinheiro que ja era dela e, ainda por cima estava cobrandc

juros por issol Ela preferiu pagar juros de 10% a.m. no cheque especial para n&o perder o juro de 1% a.m. da caderneta de

poupanca.

a) Em um més, quanto Andressa teria economizado se houvesse retirado o dinheiro da cademeta de poupanca ao invés de
usar o especial?

b) Pesquise o valor das taxas citadas no texto e verifique se o problema é realista.

QUESTAO 2

Na hora de comprar um eletrodoméstico a prazo, Lucas sé se preocupou em saber se a prestacdo cabia ou nédo em seu bolso.

O gue ele ndo imaginava & que a loja, mesmo na venda a prazo, recebe a vista da financeira.

Ao vender a prazo para Lucas, a loja recebera da financeira R$ 500,00 & vista e a financeira se encarregara de cobrar as 2

prestacdes de x reais, com juros de 10% ao més, vencendo a primeira prestacéo no ato da compra. Responda:

a) Qual o valor de x?

b) Se a loja tem por habito lograr o cliente anunciando “compre a vista ou em 2 vezes sem juros”, com quais valores deve
anunciar o eletrodoméstico comprado por Lucas?

QUESTAO 3

Augusto aplicou R$ 300,00 a juros mensais de 0,61% na Caderneta de Poupanca. Dois meses depois, Augusto retirou
RS 150,00 e, um més apds encerrou a aplicacio. Qual o valor dessa Ultima retirada, supondo que houve rendimento em todos
0s meses, inclusive no més da primeira retirada?
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QUESTAO 4

A rede de lojas PontoCom oferece duas opcdes de pagamento na compra de uma televisdo: trés parcelas mensais de
R$ 180,00 cada, ou seis prestaces mensais de R$ 100,00 cada, ambas com entrada. Louise pretende adquirir o aparelho.
Qual a sua melhor opcéo se ela aplica o seu dinheiro a taxa de 5% ao més? E se a taxa for de 10% ao més?

Observacéo:
Neste exercicio & preciso introduzir o conceito de taxa minima de atratividade, bastante utilizado em
analise de investimentos. E assim definida porque um investimento sdé € atrativo se render, no minimo,
esta taxa. Tambem é conhecida como taxa minima de retorno.

E a melhor taxa de rendimento de capital que uma pessoa (fisica ou juridica) obtém ao realizar uma
operacéo. Por exemplo: Louise obtém 5% a.m. em suas aplicacbes financeiras com um determinado
agente bancario. Se um segundo operador oferece uma taxa mensal de 4% com certeza Louise
recusara. Nesse exercicio a taxa minima de atratividade para Louise é de 5% a.m. Qualquer taxa
inferior a esta ndo é atraente. As taxas que oferecem atratividade para Louise sdo iguais ou superiores
a 5% a.m.

A taxa minima de atratividade pode varniar de pessoas para pessoa, de empresa para empresa, etc.

QUESTAO 5 .
(PROJETO FUNDAQ) A diretora da escola juntou dinheiro para comprar um computador. Comparando os precos de mercado,
encontrou a seguinte oferta numa loja:

Computador: R$ 1 800,00 a vista
ou em
3 x iguais sem juros (entrada + 2)

A diretora pediu um desconto para o pagamento a vista, mas o vendedor respondeu que 0 preco a prazo sem juros era igual ao
preco a vista e, portanto, néo era possivel dar desconto.

a) Considerando que o dinheiro pode render 4% ao més, qual seria o preco justo para o pagamento a vista?

b) Qual é a porcentagem referente a esse desconto?

c) Se o numero de prestacdes for maior, o desconto para a compra a vista deve ser maior, menor ou © mesmo?
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ANEXO 10 - Atividades de casa da sessao 5

. PARA CASA (O VALOR DO DINHEIRO NO TEMPO)
QUESTAO 1
A rede de lojas PontoCom oferece duas opcdes de pagamento na compra de um DVD: quatro parcelas mensais de
RS 160,00 cada, ou seis prestacies mensais de R$ 90,00 cada. Dani pretende adquirir o aparelho. Qual a sua melhor opcéo se
ela aplica o seu dinheiro a taxa de 4% ao més?

QUESTAO 2

Um anuncio da rede de lojas PontoCom oferece trés opcdes de pagamento na compra de eletrodomesticos:
(A) Avista, com 10% de desconto.
(B) Em duas prestactes mensais iguais, com desconto de 5%, vencendo a primeira um més apds a compra.
(C) Em trés prestacfes mensais iguais, sem desconto, vencendo a primeira no ato da compra.

Qual a melhor opgéo, se o dinheiro pode ser investido a 2,5% ao més?

QUESTAO 3

Marcella quer comprar uma maquina fotografica. O vendedor disse-lhe que o pagamento poderia ser parcelado: RS 80,00 no
ato da compra e em duas parcelas iguais de R$ 120,00, com vencimento 30 e 60 dias apds a compra. A taxa de juro da loja é
de 3,5% a.m. Se Marcella deseja fazer a compra a vista, quanto deve pagar pela maquina fotografica?

QUESTAO 4

Uma loja da PontoCom esta realizando uma liquidacéo em artigos de sala e quarto e oferece duas opcies de pagamento:
(A) Avista, com 50% de desconto.
(B) Em duas prestacdes mensais iguais, com desconto de 20%, vencendo a primeira no ato da compra.

a) Qual a melhor opcéo, se o dinheiro pode ser investido a 1% ao més?

b) Qual a taxa mensal de juro contida na venda parcelada?

QUESTAO 5
A loja Ponto Quente distribui um encarte onde uma geladeira no valor de R$ 600,00 poderia ser paga de duas maneiras
distintas:
(A) Uma parcela com pagamento um més apos a compra;
(B) Trés parcelas mensais iguais sem juros, sendo o primeiro pagamento no ato da compra.
Se vocé fosse adquirir um produto dessa loja e 0 seu dinheiro fosse aplicado a 2,5% ao més, qual seria sua melhor opcao?

QUESTAO 6 _
O dono da loja XX costuma iludir seus clientes com o andncio de pagamento a prazo “sem juros”. Ele tem por habito embutir os
T

juros das prestac@es no valor & vista. Ao anunciar: R$ 400,00 a vista ou em 2 prestacfes com entrada e juros de apenas 2%
ao més, qual seria o valor da prestac&o?

QUESTAO 7
Considere o problema abaixo:

A rede de lojas PontoCom oferece duas opcdes de pagamento na compra de um DVD, cujo preco anunciado é
de RS 400,00:

(A) Em duas parcelas mensais e iguais, vencendo a primeira um més ap0s a compra.

(B) Em quatro prestac@es mensais e iguais, vencendo a primeira no ato da compra.
André pretende adquirir o aparelho. Qual a sua melhor opcéo se ele aplica o seu dinheiro & taxa de 4% ao més?

Um aluno resolveu o problema da seguinte maneira:

RESOLUCAO DO ALUNO 416.00 — 200,00 224,64 — 200,00
400,00 =1216.00 =24.64
Opcédo A
Valor da prestacéo:
400:2=200
0 1, 2
-
. 1‘04 . 1,04
400,00 - 100,00 312.00 - 100,00 220.48 - 100,00 125,30 - 100.00
=300,00 =212,00 =12048 =2530
Opcéo B 4
Valor da prestacio:
400:4 =100
0 1, 2 3
“ > Sy T
< 1.04 + 1,04 <104
Resposta: A opcéo B € a melhor, pois Ihe restara mais dinheiro (R$ 25,30 é maior que R$ 24,64).

A concluséo do aluno esta errada. Explique por que o aluno errou e resolva o problema.
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QUESTAO 8
(PROJETO FUNDAQ) Investido todo més R$50,00 em um fundo de capitalizacéo que rende 4% ao més, qual sera o montante
imediatamente apos o 20° depdsito?

QUESTAO 9
A taxa minima de atratividade de Diego € de 5% a.m. Ele possui aplicada a quantia necessaria para comprar um fogao que tem
duas opgdes de pagamento:
(A) & vista, com X% de desconto;
(B) em duas prestacfes mensais iguais, vencendo a primeira dois meses apos a compra.
Considerando a taxa de atratividade a partir de que valor de X Diego escolhera a compra a prazo?

QUESTAO 10 _
(UERJ-94) Leia o anuncio abaixo, publicado no jornal “O Dia” de 26/09/93.

_—fv ?Il 5.' 89 (]

oA Asﬁg‘ ,luﬁ;?& 0

Se um comprador dispusesse exatamente de CR$ 5890,00 para a aquisicdo do ventilador, e optasse pela forma de
pagamento em duas vezes, teria de quitar, no ato da compra a primeira parcela de CR$ 3.960,00. Restariam, assim, CR%
1930,00 (CR$ 5.890,00 — CR$ 3.960,00) para pagar, 30 dias apos, a segunda parcela de CR$ 3.960,00.

Suponha que os CR$ 1.930,00 restantes venham a ser aplicados no mercado financeiro até o dia do pagamento da segunda
parcela de CR$ 3.960. Nesse caso, os CR$ 1.930,00 teriam de render para saldar a divida aproximadamente, o minimo de:

(A) 345%
(B) 50.5%
(C) 55%
(D) 80%
(E) 105%

QUESTAO 11
Compre & vista ou em 3 vezes sem juros, com entrada. Quanto vocé deveria exigir de desconto na compra a vista, se vocé
aplica seu dinheiro na poupanca cuja taxa de juro mensal & de 1,3%?

QUESTAO 12
(UFRJ — Especializagdo em ensino de matematica — Selegdo 2007) Um software & anunciado por uma firma com duas

opcdes de pagamento: R$ 200,00 & vista, ou em dois pagamentos iguais, sendo o primeiro no ato da compra e o segundo um
més depois.

a) Qual a taxa dos juros embutidos no valor financiado, se cada pagamento & de R$ 120,00?

b) Qual deve ser o valor de cada pagamento na modalidade a prazo, se a taxa de juros é de 30%°?
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ANEXO 11 - Ficha do observador (modelo)

Observador:

Dupla:

Quanto a questao 1:
s |nicio:

» 0Os alunos interpretam corretamente o enunciado da questao?

* Quantas vezes e sobre o qué solicitaram ajuda?

* Obtiveram os resultados com a calculadora, no papel ou mentalmente?

¢ Quanto as interacOes sociais entre os alunos: sera que s um esta resolvendo? Qual é a sua

atitude ao compartilhar os dados com o colega?

s Usaram o eixo das setas ou outro metodo para resolver a questdo? Se usaram outro

método, qual?

+ Se usaram o eixo das setas, este foi usado no inicio (como um auxiliar na resolucao) ou no

fim (para organizar a resposta)?

Conclusao
() responderam com facilidade.

() tiveram um pouco de dificuldade em

() ndo conseguiram responder.

() ndo tentaram resolver.

+ Comentarios adicionais:
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Quanto a questao 2:
Inicio:

Os alunos interpretam corretamente o enunciado da questao?

Quantas vezes e sobre o qué solicitaram ajuda?

Obtiveram os resultados com a calculadora, no papel ou mentalmente?

Quanto as interacdes sociais entre os alunos: sera que s6 um esta resolvendo? Qual é a sua

atitude ao compartilhar os dados com o colega?

Usaram o eixo das setas ou outro meétodo para resolver a questao? Se usaram outro

método, qual?

Se usaram o eixo das setas, este foi usado no inicio (como um auxiliar na resolucao) ou no

fim (para organizar a resposta)?

Conclusao
) responderam com facilidade.

) tiveram um pouco de dificuldade em

) ndo conseguiram responder.

) ndo tentaram resolver.

Comentarios adicionais:
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Quanto a questao 3:
Inicio:

Os alunos interpretam corretamente o enunciado da questao?

Quantas vezes e sobre o qué solicitaram ajuda?

Obtiveram os resultados com a calculadora, no papel ou mentalmente?

Quanto as interacdes sociais entre os alunos: sera que s6 um esta resolvendo? Qual é a sua

atitude ao compartilhar os dados com o colega?

Usaram o eixo das setas ou outro método para resolver a questdao? Se usaram outro

método, qual?

Se usaram o eixo das setas, este foi usado no inicio (como um auxiliar na resolucéo) ou no

fim (para organizar a resposta)?

Conclusao
) responderam com facilidade.

) tiveram um pouco de dificuldade em

) hdo conseguiram responder.

) nao tentaram resolver.

Comentarios adicionais:
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Quanto a questao 4:
Inicio:

Os alunos interpretam corretamente o enunciado da questao?

Quantas vezes e sobre o qué solicitaram ajuda?

Obtiveram os resultados com a calculadora, no papel ou mentalmente?

Quanto as interacdes sociais entre os alunos: sera que so um esta resolvendo? Qual é a sua

atitude ao compartilhar os dados com o colega?

Usaram o eixo das setas ou outro método para resolver a questao? Se usaram outro

método, qual?

Se usaram o eixo das setas, este foi usado no inicio (como um auxiliar na resolucao) ou no

fim (para organizar a resposta)?

Conclusao
) responderam com facilidade.

) tiveram um pouco de dificuldade em

) ndo conseguiram responder.

) ndo tentaram resolver,

Comentarios adicionais:

- 200 -



Quanto a questao 5:
Inicio:

Os alunos interpretam corretamente o enunciado da questao?

Quantas vezes e sobre o qué solicitaram ajuda?

Obtiveram os resultados com a calculadora, no papel ou mentalmente?

Quanto as interacoes sociais entre os alunos: sera que so um esta resolvendo? Qual é a sua

atitude ao compartilhar os dados com o colega?

Usaram o eixo das setas ou outro método para resolver a questdo? Se usaram outro

método, qual?

Se usaram o eixo das setas, este foi usado no inicio (como um auxiliar na resolucao) ou no

fim (para organizar a resposta)?

Conclusao
) responderam com facilidade.

) tiveram um pouco de dificuldade em

) ndo conseguiram responder.

) ndo tentaram resolver,

Comentarios adicionais:
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Quanto a questao 6:
Inicio:

Os alunos interpretam corretamente o enunciado da questao?

Quantas vezes e sobre o qué solicitaram ajuda?

Obtiveram os resultados com a calculadora, no papel ou mentalmente?

Quanto as interacoes sociais entre os alunos: sera que so um esta resolvendo? Qual € a sua

atitude ao compartilhar os dados com o colega?

Usaram o eixo das setas ou outro método para resolver a questdo? Se usaram outro

método, qual?

Se usaram o eixo das setas, este foi usado no inicio (como um auxiliar na resolucao) ou no

fim (para organizar a resposta)?

—

Conclusao
) responderam com facilidade.

) tiveram um pouco de dificuldade em

) ndo conseguiram responder.

) ndo tentaram resolver.,

Comentarios adicionais:
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Quanto a questao 7:
Inicio:

Os alunos interpretam corretamente o enunciado da questdo?

Quantas vezes e sobre o qué solicitaram ajuda?

Obtiveram os resultados com a calculadora, no papel ou mentalmente?

Quanto as interacoes sociais entre os alunos: sera que so um esta resolvendo? Qual € a sua

atitude ao compartilhar os dados com o colega?

Usaram o eixo das setas ou outro metodo para resolver a questido? Se usaram outro

método, qual?

Se usaram o eixo das setas, este foi usado no inicio (como um auxiliar na resolucéo) ou no

fim (para organizar a resposta)?

—

Conclusao
) responderam com facilidade.

) tiveram um pouco de dificuldade em

) ndo conseguiram responder.

) ndo tentaram resolver.

Comentarios adicionais:
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Quanto a questao 8:
Inicio:

Os alunos interpretam corretamente o enunciado da questao?

Quantas vezes e sobre o qué solicitaram ajuda?

Obtiveram os resultados com a calculadora, no papel ou mentalmente?

Quanto as interacoes sociais entre os alunos: sera que so um esta resolvendo? Qual é a sua

atitude ao compartilhar os dados com o colega?

Usaram o eixo das setas ou outro métcdo para resolver a questédo? Se usaram outro

método, qual?

Se usaram o eixo das setas, este foi usado no inicio (como um auxiliar na resolucao) ou no

fim (para organizar a resposta)?

— — —

Conclusao
) responderam com facilidade.

) tiveram um pouco de dificuldade em

) ndo conseguiram responder.

) ndo tentaram resolver.

Comentarios adicionais:
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Conclusao da 1° sessao:
Dos 23 alunos da turma, existem ausentes? Quantos?

Quais as reacdes dos alunos frente as situacoes?

Quais as principais dificuldades apresentadas?

Colocacoes feitas pelos alunos: angustias, felicidades, ...

Observacées pertinentes.
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