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RESUMO

Essa pesquisa tem por objetivo identificar e analisar as estratégias adotadas pelos
alunos ao realizarem tarefas investigativas acerca de conceitos de Mateméatica
Financeira. Para desenvolver tal proposta, foi elaborado e executado no Laboratorio
de Informatica e Educacdao Matematica (LIEM) vinculada ao GPIMEM, um curso de
extensdo universitaria intitulado “Tépicos de Matematica Financeira”, no qual
estudantes do curso de Matematica da UNESP (campus de Rio Claro) participaram,
organizados em duplas e com o uso de planilha eletrdnica realizaram Atividades
Investigativas sobre conteldos de Matematica Financeira. Esse curso foi o cenério
da producdo dos dados dessa pesquisa que utilizou filmagens através de camera
digital, bem como do softwareCamtasia Studio que possibilitou a captura de
imagens, sons e o desenvolvimento das tarefas efetuadas pelos alunos, junto a
planilha eletrénica. Ancorado na pesquisa qualitativa para o desenvolvimento dos
procedimentos metodolégicos dessa pesquisa, concluiu-se que os alunos
produziram conceitos sobre acréscimos e descontos, juros simples e juros
compostos, evidenciando dessa forma estratégias por meio da organizagdo de
dados e busca por resultados; analise e validacdo de conjecturas e, a exploracdo na
reorganizacdo de abordagens, promovidas pela interagdo com o software da

Planilha Eletrénica Excel no processo de investigacdo matematica.

PALAVRAS CHAVES: Educacdo Matematica. Tecnologia da Informacédo e
Comunicacéo (TIC). Investigacao Matematica. Seres-humanos-com-midias.



ABSTRACT

This research aims to identify and analyze the strategies adopted by students to
perform investigative tasks on concepts of financial mathematics. To develop such a
proposal was prepared and carried out in the Laboratory of Informatics and
Mathematics Education (LIEM) GPIMEM linked to a university extension course titled
"Topics in Financial Mathematics", in which students of Mathematics at UNESP (Rio
Claro campus) participated, organized in pairs and using spreadsheet Investigative
Activities conducted on content of Mathematical Finance. This course was the scene
of the production of data from this survey that used footage using digital camera as
well as the Camtasia Studio software that enabled the capture of images, sounds
and the development of the tasks performed by the students, with the spreadsheet.
Anchored in qualitative research for the development of methodological procedures
of this research, it was concluded that students produced concepts of accruals and
discounts, simple interest and compound interest, thereby demonstrating strategies
by organizing data and search results; analysis and validation of conjectures and
exploration in the reorganization of approaches promoted by interacting with the

software Excel Spreadsheet in the process of mathematical research.

Keywords: Mathematics Education, Information and Communication Technology,
Investigation Mathematics, humans-with-media.
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1 A PESQUISA

A curiosidade epistemoldgica é elemento indispensavel a
formacgao do/a educador/a, cuja experiéncia profissional
devera promover o exercicio sistematico da curiosidade

no processo de pensar e de estudar a propria pratica
(FREITAS, 2008, p. 108).

1.1 Primeiros Passos

Ao concluir minha graduacao, em 2001, no Curso de Matematica Licenciatura
Plena, pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), no Rio Grande do Sul,
iniciei minha atuagdo como professor em diferentes niveis de ensino. Dentre as
experiéncias que tive, destaco minha atuagdo como professor substituto na
UFSM/RS, no ano de 2002, e minha atuagcdo na Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), no ano de 2005, onde atuei nos cursos de Licenciatura em
Matematica e Pedagogia, em disciplinas ligadas a formacao de professores. De
2004 a 2010, trabalhei, também, como professor do Servico Nacional de
Aprendizagem Comercial (SENAC/RS), em especial na Faculdade de Tecnologia
(FATEC SENAC/RS), onde lecionei Matematica para diversos niveis, dentre eles,
para os cursos de formacdo Profissional Técnica' de nivel médio, desenvolvendo
atividades de ensino da Matematica Financeira nos laboratérios de informatica, com
o auxilio de Planilhas Eletronicas Excel.

Nesse periodo trabalhei com o ensino da Matematica Financeira e pude
perceber, ainda mais, o papel social da Mateméatica. De acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), esse papel deve ser desenvolvido de maneira que

[...] permita ao aluno compreender a realidade em que estad inserido,
desenvolver suas capacidades cognitivas e sua confianga para enfrentar
desafios, de modo a ampliar os recursos necessarios para o exercicio de
cidadania, ao longo do seu processo de aprendizagem (BRASIL, 1998, p.
60).

' O Artigo 5° do Decreto n° 2.208/97 define que “a Educacdo Profissional de nivel técnico tera
organizagao curricular prépria e independente do Ensino Médio, podendo ser oferecida de forma
concomitante ou sequencial a este”.

2 O Microsoft Office Excel (nome popular Microsoft Excel) é um programa de planilha eletronica
escrito e produzido pela Microsoft para computadores que utilizam o sistema operacional Microsoft
Windows e também computadores Macintosh da Apple Inc.. Para mais informagbes acesse:
http://www.dssresources.com/history/sshistory.html
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Essa experiéncia proporcionou-me a confirmacdo da crenca de que a
Matematica Financeira deve fazer parte da Educacdo Matematica dos estudantes,
pois esta relacionada a vida cotidiana da maioria das pessoas e esta diretamente

ligada ao exercicio de uma prética cidada.

[-..] € grande a importancia que essa parte da matematica tem na vida das
pessoas, as quais estdo permanentemente cercadas pelos problemas de
sobrevivéncia financeira, necessitando de clareza e autonomia para tomar
decisbes frente as situagbes didrias e para que possam compreender as
transagdes comerciais e bancarias das quais se utilizam com frequéncia
(MARASINI, 2001, p. 11).

O Ensino da Matemética Financeira, conforme colocado por Marasini (2001),
levou-me a reflexdes acerca da atuacdo como professor, aumentando o desconforto
em relacdo a minha pratica pedagogica. Esse processo reflexivo desencadeou
constantes e paulatinas avaliagbes sobre as consequéncias de minhas acées e de
meus posicionamentos a respeito da adocdo de tecnologias informaticas,
especificamente o uso das Planilhas Eletronicas Excel, em sala de aula. Reflexdes
acerca do tipo de atividades a serem trabalhadas com a tecnologia e acerca das
consequéncias desse trabalho, o que poderia gerar uma zona de risco, colocando-
me em situacdes nas quais eu nao possuiria total dominio dos resultados, nem dos
possiveis problemas técnicos, nem dos diversos caminhos que os alunos poderiam
adotar para solucionar atividades com recursos tecnolégicos. O trabalho com uma
midia informatica, em sala de aula, oportuniza aos estudantes ndo sé discussdes
sobre suas experiéncias e curiosidades nessa area, como também formulacdes
sobre suas préprias conjecturas, levando o professor a lidar com situagdes néo
habituais (BORBA; PENTEADO, 2003).

Como professor de cursos técnicos de nivel médio, pude constatar que os
estudantes que tinham o Ensino Médio concluido, em sua maioria, nao
evidenciavam conhecimento sobre o0s conteudos relacionados a Matematica
Financeira e nem as Planilhas Eletronicas. Acredito que tais conteldos e recursos
tecnolégicos possam contribuir para a “tarefa de preparar cidaddaos para uma
sociedade cada vez mais permeada por novas tecnologias, e de possibilitar o
ingresso de parcelas significativas de seus cidadaos a patamares mais elaborados
do saber” (BRASIL, 2010, p. 16). Além disso,
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[...] o ensino de Matematica Financeira é de extrema importancia quando se
objetiva a formagao de alunos criticos e capazes de reconhecer as relagoes
comerciais existentes em nosso dia-a-dia, ja que se faz sempre necessario
aprender a lidar com dinheiro em suas diferentes formas (HERMINIO, 2008,

p. 4).

O mesmo verifica-se com o0s calculos de percentagem, juros compostos,
amortizacao, variacdo da taxa em relacao ao tempo, leitura e interpretacao de fluxos
de caixa, bem como a realizacdo de andlises baseada em informacdes de graficos
que estdo presentes nesse ramo da Matematica. Por mais que a Matematica
Financeira se mostre um componente curricular com grande aplicacao no cotidiano
dos estudantes, aplica-la de forma correta, segura e agil certamente compreende o
dominio da mesma, assim como o0 uso de recursos tecnolégicos, pois esses auxiliam

a calcular e expressar os resultados encontrados.

[...] por meio do uso de uma Tecnologia Informatica juntamente com a
Matematica Financeira, o professor poderda desenvolver atividades com
situagbes proximas do contexto vivenciado por seu aluno, nas quais podera
leva-los a pensar criticamente e a desenvolver possiveis mudangas durante
a sua existéncia (GOUVEA, 2006, p. 14).

A utilizacdo de recursos tecnoldgicos como, por exemplo, calculadoras
financeiras e computadores com seus aplicativos voltados para os calculos
financeiros, € uma realidade presente na sociedade. Saber dominar esses recursos
se faz necessério, pois sdo de grande valia. As Planilhas Eletrénicas, por exemplo,
realizam célculos e possibilitam ndo s6 expressar as informagdes graficamente, mas
também organizar dados por meio de demonstrativos. Além disso, “€ com a
utilizagdo de programas que oferecem recursos para a exploragdo de conceitos e
ideias matematicas que esta se fazendo um interessante uso de tecnologia para o
ensino da Matematica” (BRASIL, 2006, p. 90).

Em minhas aulas, quando atuava como docente da disciplina de Matemética
Financeira, além do uso da lousa e giz para desenvolver os topicos em Matematica
Financeira, permitia o uso de calculadoras®, assim como propiciava o uso do
laboratério de informatica com acesso a Internet e desenvolvia atividades com as
Planilhas Eletronicas. No exercicio da profissdo de professor, quando decidimos
pelo uso de algum recurso tecnoldgico, em sala de aula, devemos, segundo Borba e

Penteado (2003), levar em consideracdo qual o objetivo da atividade que se

® Os alunos eram orientados no uso de calculadoras simples, cientificas e a Financeira HP 12C.
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pretende realizar e analisar a adequacao da tecnologia para a realizacdo da mesma.
Sob esse olhar, percebo que o uso das Planilhas Eletrénicas se torna adequado nas

atividades que envolvem a Matematica Financeira.

As planilhas eletrdnicas, mesmo sendo ferramentas que ndo foram
pensadas para propésitos educativos, também podem ser utilizadas como
recursos tecnolégicos Uteis a aprendizagem matematica. Planilhas
oferecem um ambiente adequado para experimentar sequéncias numéricas
e explorar algumas de suas propriedades, por exemplo, comparar o
comportamento de uma sequéncia de pagamentos sob juros simples e juros
compostos. Também oferecem um ambiente apropriado para trabalhar com
andlises de dados extraidos de situagoes reais (BRASIL, 2006, p. 89).

Ao longo de minha pratica docente, constatei que os estudantes geralmente
demonstravam grande interesse na utilizacdo das Planilhas Eletronicas, mesmo que
ndao apresentassem dominio sobre elas, e, por este motivo, requeriam uma
introducéo ao estudo das principais funcbes desse software.

Percebi, também, que o entusiasmo dos alunos em aplicar os conhecimentos
de Matemédtica Financeira desenvolvidos em sala de aula era confrontado com
questionamentos do tipo “mas por que tem que ser assim?’, referente ao uso de
férmulas transformadas em outra linguagem, no caso a da Planilha Eletrénica. Em
outros casos, ocorria uma surpresa ao observar que 0s mesmos problemas
propostos em sala de aula, antes trabalhosos, tornavam-se mais simples quando
resolvidos no computador. Além disso, pude perceber o surgimento de diferentes
solucdes por parte dos alunos ao resolverem um determinado problema.

Essa dindmica encontrada no uso de Planilhas Eletronicas pode ser
justificada por algumas de suas caracteristicas. Beare (1993) cita, entre outras, as
seguintes: interatividade, feedback instantaneo na alteragdo de dados e férmulas,
articulacdo dos dados de saida e formulas simultaneamente, resolucdo de
problemas complexos e com grande quantidade de dados. Algumas dessas
caracteristicas encontram-se no processo de simulacdo e sdo de grande valia no
estudo da Matematica em geral e, em especial, por exemplo, no estudo de
empréstimos, presente na Matematica Financeira.

Diante dessas angustias relacionadas com o ensino da Matematica
Financeira, do uso de tecnologias e da minha atuacdo como professor, encontrei na
Educagcdo Matematica um caminho a ser trilhado. Meus questionamentos e minha

curiosidade epistemologica, como Freitas (2008) descreve na epigrafe deste
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capitulo, levou-me a agir sobre minha realidade de pratica docente, para transforma-
la. Nesse sentido, busquei envolvimento com cursos relacionados a area e, durante
esse processo, tive meu primeiro contato com pesquisas em Educacdo Matematica,
através do curso de extensdo a distancia, “Tendéncias em Educacdo Matematica”
oferecido pelo GPIMEM*, grupo ao qual me vinculei apés ingressar como aluno do
Programa de Pés-Graduacao em Educacao Matematica. Esse contato transformou a
qualidade da minha prépria curiosidade que culminou na elaboracdo desta

dissertacao.
1.2 A questao de Pesquisa

Com base em minhas vivéncias no ensino de Matematica Financeira com o
uso das Planilhas Eletrénicas e na dindmica estabelecida pelos alunos diante do uso
desse recurso tecnolégico é que me disponho a dissertar acerca da seguinte
questao:

Como se apresentam as estratégias empregadas pelos alunos ao fazerem uso
de planilhas eletrénicas, no desenvolvimento de atividades investigativas em
Matematica Financeira?

A partir dessa pergunta, é possivel identificar os conceitos basilares para esta
pesquisa, a saber, Atividades Investigativas e Estratégias. De modo geral, para
Ponte, Brocado e Oliveira (2003, p. 13): “Investigar € procurar conhecer o que nao
se sabe”. O termo “investigar” pode ser utilizado em diferentes contextos como, por
exemplo, para caracterizar uma pesquisa de mercado que busca levantar o menor
preco de determinada mercadoria ou a busca de informagées de um determinado
assunto utilizando a Internet. No caso desta pesquisa, trabalhei com a nogéao de
Investigacbes Matematicas que, segundo Ponte, Brocado e Oliveira (2003),
configura-se em um processo no qual se parte de questdes mais gerais ou de um
conjunto de dados pouco estruturados visando chegar a um refinamento e
formulacdes de conjecturas mais precisas e/ou melhor estruturadas. Nesse processo
tais conjecturas sao verificadas podendo ser aceitas ou refutadas.

O conceito de investigagdo matematica pode ser utilizado como base para a

elaboracédo de atividades a serem desenvolvidas em sala de aula, visando o ensino

* http://www.rc.unesp.br/gpimem/
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e a aprendizagem da Matematica. Desse modo, pode constituir uma abordagem
pedagdgica em que “o aluno é chamado a agir como um matematico, ndo sé na
formulacdo de questdes e conjecturas e na realizacao de provas e refutacdes, mas
também na representacdo de resultados e argumentagcdo com seus colegas e
professores” (PONTE; BROCADO; OLIVEIRA, 2003, p. 23).

Na realizacdo de tarefas investigativas, acredita-se que os alunos possam, de
forma mais ou menos, consistente utilizar-se de varios processos que caracterizam a
Atividade Investigativa em Matematica. Esses processos podem ser compostos por
momentos como a exploracdo e a formulagdo de questées, quando ha o
reconhecimento e exame de uma situacdo problema. Além disso, esse
comportamento investigativo aparece nas conjecturas, quando o aluno elabora
questdes e organiza dados; nos testes de reformulacao que propiciam o refinamento
das conjecturas; e, por fim, no esclarecimento e na avaliagao dessas conjecturas, do
raciocinio e seus resultados (PONTE; BROCADO; OLIVEIRA, 2003). Por
conseguinte, podemos entender que essas acOes fazem parte de estratégias
elaboradas pelos alunos para realizar as tarefas propostas.

Nesse sentido, quando falo de estratégias, refiro-me a esses processos que
estdo envolvidos na realizacdo de Atividades de Investigacdo em Matematica
Financeira com o uso da Planilha Eletrénica.

Retomando a pergunta de pesquisa, € importante deixar claro que ela
representa a sumarizacdo do seguinte objetivo: identificar e analisar as estratégias
adotadas pelos alunos na realizagdo das Atividades Investigativas, durante um curso
de extensdo para académicos do primeiro ano do curso de graduacgdo® em
Matematica, em que o foco foi 0 estudo de tépicos de Matemética Financeira com o
uso de Planilhas Eletronicas.

O curso de extensdo, que foi palco da producdo dos dados dessa pesquisa,
foi realizado durante o segundo semestre letivo do ano de 2011, sob a coordenagao
do Prof. Dr. Marcelo de Carvalho Borba. Nesse curso, ocorreu o desenvolvimento de
Atividades Investigativas que exploravam topicos de Matematica Comercial e
Financeira com o auxilio de Planilhas Eletrénicas.

O conjunto de dados, gerados nessa pesquisa, foi coletado por gravagdes em
video da dinamica das atividades no Laboratério de Informatica e Educacéo

® A graduagdo em Matematica da Universidade Estadual Paulista (UNESP, campus Rio Claro)
apresenta entrada Unica, com escolha de Licenciatura e Bacharelado apds o segundo ano de curso.
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Matematica (LIEM), pela producdo escrita dos alunos durante as aulas, pelo
armazenamento pormenorizado em video do desenvolvimento e discussao das
tarefas junto as Planilhas Eletrénicas, em cada computador em que os alunos
trabalharam. Considerando que tais Atividades Investigativas ocorreram em um
coletivo composto por duplas de estudantes e que incluiam material didatico
impresso, lapis, papel e recursos tecnolégicos como o computador e a lousa digital &
que assumo uma visao de conhecimento que € produzido por um coletivo composto
por seres humanos-com-midias, ou seres humanos-com-tecnologias (BORBA;
VILLARREAL, 2005) para a observacao e andlise das estratégias usadas por estes
alunos na realizagédo das tarefas.

Diante do exposto, até aqui, saliento que esse trabalho esta centrado na
analise das tarefas com foco nas estratégias usadas pelos estudantes durante a
realizacao das Atividades de Investigacado em Matematica Financeira.

1.3 Organizacao da Dissertacao

Esta dissertacdo estd organizada em cinco capitulos, além das referéncias,
apéndice e anexos. No proximo capitulo, o foco é metodologia da pesquisa, no qual
apresento a visao de conhecimento que sustenta essa investigacao, a descricao do
ambito no qual foi realizado o estudo e os procedimentos de coleta e analise dos
dados realizados.

No capitulo 3, os dados da pesquisa sado apresentados e analisados com
base nos fundamentos teéricos que a sustentam. No capitulo seguinte, retomo a
pergunta de pesquisa com o objetivo de tecer algumas aproximagdes que
possibilitem sintetizar as compreensdes e algumas conclusées que foram
evidenciadas no decorrer desta investigagao.

No Capitulo 5, trago reflexdbes acerca das minhas experiéncias como
professor pesquisador durante a coleta de dados e fago uma andlise critica sobre os
processos dessa pesquisa, explicitando dessa forma as contribuicbes que esta
pesquisa trouxe a Educagdo Matematica. Do mesmo modo, discuto as principais
limitacbes do estudo e as direciono para futuras investigacées que possam ser
realizadas a partir delas.
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2 METODOLOGIA DE PESQUISA

Ensinar é, antes de mais nada, fabricar
artesanalmente os saberes tornando-os
ensinaveis, exercitaveis e passiveis de avaliagdo
no quadro de uma turma, de um ano, de um
horario, de um sistema de comunic&o e trabalho
(PERRENOUD, 1993, p. 25).

2.1 Introducao

Nesse capitulo, detenho-me a apresentar a op¢cdo metodoldgica de pesquisa
num esfor¢co para tornar mais claros os passos desta investigagédo, pois, segundo
Goldenberg (2004), tal descricao se faz necessaria, uma vez que:

Um dos problemas da pesquisa qualitativa € que os pesquisadores
geralmente nado apresentam o0s processos através dos quais suas
conclusdes foram alcangadas. O pesquisador deve tornar essas operagdes
claras para aqueles que nao participaram da pesquisa, através de uma
descrigao explicita e sistematica de todos os passos do processo, desde a
selegao e definicdo dos problemas até os resultados finais pelos quais as
conclusées foram alcancadas e fundamentadas (GOLDENBERG, 2004,
p.49).

Portanto, seguindo as recomendagdes de Goldenberg (2004), a seguir
apresento os procedimentos metodoldgicos adotados para a realizagdo da pesquisa,
o contexto da producdo dos dados e o referencial tedrico que sustenta a analise
destes.

2.2 A Opcao Metodologica

Conforme ja apresentado anteriormente, esta pesquisa tem por obijetivo
identificar e compreender as estratégias empregadas pelos alunos no decorrer do
desenvolvimento de Atividades Investigativas acerca de conteudos de Matematica
Financeira com a Planilha Eletrénica Excel. Para atingir esse objetivo, elaboramos e
ministramos um curso de extensdao universitaria para alunos do Curso de
Matematica. Esse curso foi o cenario para a producdo dos dados dessa pesquisa,
onde busquei observar os processos de reorganizacdo do pensamento dos alunos, a

dindmica das interacdes entre os alunos e entre os alunos e o professor ao trabalhar
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com o software, formando, assim, um coletivo de humanos e ndo humanos para
producao de conhecimento em contetudos de Matematica Financeira.

Dessa forma, faz-se necessario esclarecer o que entendo por “estratégia”,
que tem seu significado pautado em: aplicar e explorar com coeréncia 0s recursos
disponiveis que sejam favoraveis ao alcance de determinado objetivo, que por vez

podem gerar

[...] taticas, métodos, caminhos, técnicas, manobras, tramas e outras formas
conscientes de as pessoas realizarem varias coisas. [...] Os alunos
empregam estratégias para passar nos testes, para conhecerem amigos ou
para negociarem exigéncias conflituosas (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 227).

Portanto, nessa dissertacao, identificar e compreender as estratégias dos
alunos significa analisar as tomadas de decisdes e as agbdes executadas pelos
alunos durante o desenvolvimento das Atividades Investigativas, propostas no
decorrer do curso por mim ministrado.

Esta pesquisa nao levara em consideracao a quantificacado numérica do grupo
de individuos pesquisados e nem de suas produg¢des, mas sim a compreensao em
profundidade de suas acles nesta producdo. Isto nos leva ao que Goldenberg

(2004) afirma quanto a abordagem qualitativa:

Enquanto os métodos quantitativos supdem uma produgdo de objetos
comparaveis, os métodos qualitativos enfatizam as particularidades de um
fendbmeno em termos de seu significado para o grupo pesquisado
(GOLDENBERG, 2004, p.49).

Assim, para o desenvolvimento dessa pesquisa adotei a metodologia
qualitativa, cuja preocupacdo do pesquisador, segundo Goldenberg (2004, p.14) é
“‘com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma organizagao,
de uma instituicdo, de uma trajetéria etc”. Além disso, em pesquisas qualitativas
como esta, a delimitacdo da questdo de pesquisa vem se formando na medida em
que a mesma foi se desenvolvendo, em conjunto aos meus estudos, pois, “os planos
evoluem a medida que se familiarizam com o ambiente, pessoas e outras fontes de
dados, os quais sdo adquiridos através da observagao directa” (BOGDAN; BIKLEN,
1994, p. 83). Ainda, conforme esses autores, em investigacbes qualitativas deve

haver um esforgo, por parte do pesquisador, em eliminar pré-conceitos e ter como
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pressuposto que pouco se sabe das pessoas e ambientes que irdo constituir o
objeto de pesquisa.

De acordo com Araujo e Borba (2004, p. 29), “o processo de construcao da
pergunta diretriz €, na maioria das vezes, um longo caminho, cheio de idas e vindas,
mudangas de rumos, retrocessos, até que, apds certo periodo de amadurecimento,
surge a pergunta”. Processo semelhante a esse ocorreu em minha pesquisa, uma
vez que a pergunta norteadora sofreu modificagdes devido a reflexdes acerca do
tema, das observacdes durante a producéo e a analise dos dados.

Dessa forma, considerando esse processo de idas e vindas, a pergunta
diretriz que orienta a pesquisa relatada nesta dissertacao, ficou assim delineada:
“Como se apresentam as estratégias empregadas pelos alunos, ao fazerem uso de
planilhas eletrénicas, no desenvolvimento de atividades investigativas em
Matematica Financeira?”. Com base nessa questao, busquei estabelecer a harmonia
entre a opcado metodolégica, os procedimentos metodolégicos e a visdo de
conhecimentos que constituem a pesquisa (LINCOLN; GUBA, 1985), pois é
importante que essa coeréncia fique explicitada, evitando que o leitor componha
entendimentos que nao sejam proprios desse estudo (ALVES-MAZZOTI, 2004).

Assim, considerando esta pesquisa de cunho educacional, tomo como foco o
estudo dos fendmenos educacionais que, segundo Trivifios (1987), sdo fenébmenos
sociais que podem apresentar-se de uma forma ampla, incerta, dificil de delimitar e
analisar. Na tentativa de delimitar o fenbmeno social, salientam-se seus tracos
caracteristicos que se constituem de “atos, atividades, significados, participagéao,
relacdo e situacdo” (TRIVINOS, 1987, p. 126). O objeto desta pesquisa, portanto,
deve ser entendido como um fenémeno educacional caracterizado pelas interacoes
produzidas em um ambiente informatizado, entre os alunos, alunos e professor, e
alunos e computadores, ao utilizarem o software Excel para a exploracdo e
desenvolvimento de Atividades Investigativas envolvendo Matematica Financeira.

E possivel entender que a interacdo entre os atores que compdem a pesquisa
(alunos, professor, planilhas, lapis, papel e outras midias) € desencadeada por
questdes pertinentes ao estudo da Matematica Financeira, pelo uso especifico da
planilha ou pela troca de ideias entre alunos em um determinado momento da
sessdo de estudo (aula). Essa troca de ideias pode ser caracterizada por ato(s)
como a realizagdo de uma tarefa por parte dos alunos. Por exemplo, quando sao
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orientadas pelas atividades propostas, no caso as tarefas investigativas, sobre um
tépico de Matematica Financeira.

Desta forma, os atos ou atividades podem dar origem a significados, que
surgem das discussdes na realizacao das tarefas. Nesse processo, foi observada a
participacdo dos alunos ou duplas de alunos que se destacaram na realizagdo das
Atividades Investigativas por liderar as discussdes e producédo de conhecimento ou
por sua simples adaptacao no processo que se desenvolveu.

Ainda nesse contexto, pude perceber o surgimento de inter-relacdes, ou seja,
o estabelecimento de relagbées em diversos momentos, tais como aluno e professor,
aluno e aluno (duplas), e aluno e Planilha Eletrénica. Configura-se, assim, a situacdo
que é foco do presente estudo, em especial a analise das estratégias empregadas
no uso de Planilhas Excel quando os alunos estdo desenvolvendo Atividades

Investigativas.

2.2.1 Visdo de Conhecimento

Ao estruturar os tragos caracteristicos dos fenémenos sociais presentes nesta
pesquisa, sobretudo os educacionais, apresento-os como parte do processo que me
ajudou na analise de como se apresentam as estratégias empregadas pelos alunos
ao fazerem uso de Planilhas Eletrénicas, no desenvolvimento de Atividades
Investigativas em Matematica Financeira. Para essa analise, fago uso de uma
concepgao de conhecimento que esta focada nas interagbes humanas mediadas por
midias computacionais, em especial, pelo software das Planilhas Eletrénicas Excel.

Com base nisso, faz-se necessario refletir acerca de algumas relagbes
estabelecidas entre a producdo do conhecimento, em especial o conhecimento
matematico, e o uso das TIC. Para isso baseio-me nas ideias de Tikhomirov (1981),
entre elas, de que o pensamento criativo baseia-se no uso de conhecimentos
anteriormente organizados na forma de livros, artigos, revistas, etc. formando assim
uma “memoria artificial humana”, dessa forma ao recorremos a essas informagdes
na memdéria externa temos uma tarefa independente, que por vez acarreta em um
dispéndio de tempo em sua busca desconcentrando o usudrio do foco solucionar

problemas. Contudo com o wuso dos computadores, propicia alem do
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armazenamento de informacédo, uma maior velocidade em sua busca assim como

seu refinamento e cruzamento de informacgdes. Evidénciando dessa forma

um novo estagio no desenvolvimento do que Vygotsky chamou de “memoria
artificial da raga humana”. O uso efetivo de computadores para a busca de
informagdo nesta memdria, reorganiza a atividade humana no sentido de
tornar possivel focalizar na resolu¢gdo de problemas criativos verdadeiros
(TIKHOMIROV, 1981, p. 267).

E assim cria-se uma relagao entre o homem e computador, definida pelo autor
como sistema “homem-computador”. Nessa relacao, Tikhomirov (1981) propde que
as agdes no uso do computador influenciam o pensamento humano e assim geram
sua reorganizacao. Em outras palavras, o computador reorganiza 0 modo como o
ser humano pensa. Essa nogédo de reorganizacao baseia-se na teoria de Vygotsky
que concebe a linguagem como mediadora da atividade humana. O computador
para Tikhomirov (1981) também faz parte da mediacdo da atividade humana,
caracterizando-se, em particular, por oferecer um retorno imediato.

Assim pode-se notar o papel que o computador possui no desenvolvimento
das atividades: como de facilitador das contas; ampliando a meméria dos alunos e,
possibilitando a reorganizacdo do pensamento dos alunos. (TIKHOMIROV, 1981;
BORBA; VILLARREAL, 2005).

Em Educacao Matemética, podemos, segundo Borba (1999, p. 287), estender
as ideias de Tikhomirov, pois, com o desenvolvimento das novas interfaces
computacionais, teremos processos mediados por som e imagem “e outros meios
que se encontram em amplo processo de desenvolvimento e possibilitam feedback
muito mais intenso do que os analisados por Tikhomirov”. Ao perceber uma
dualidade entre seres humanos e as tecnologias, Borba (2004, p. 305) estabelece
“‘que o conhecimento produzido é condicionado pelas tecnologias e, em particular,
pelas tecnologias da inteligéncia” que o autor denomina como midias, pelo seu

aspecto comunicacional.

O tipo de conhecimento produzido em sociedades que tém a oralidade
como principal ferramenta é distinto daquele de sociedades que tém algum
tipo de escrita. De forma analoga, ao estarmos lidando com uma tecnologia
da inteligéncia, qualitativamente diferente como informatica, novos coletivos,
incluindo humano e ndo humanos, sao formados. Ou seja, novos coletivos
‘seres-humanos-com-midias’ se constituem como atores desta produgao do
conhecimento (BORBA, 2004, p. 305).
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Entendemos que a oralidade e a escrita, pelo seu carater comunicacional, sdo
consideradas midias, assim como o lapis, o papel, a prépria informatica e outros
elementos que apresentam esse objetivo (BORBA, 1999). Esse conjunto de midias
tem seu papel no que Lévy (1993, p. 171) define como coletivos pensantes, pois,
esse “sistema instavel e pululante das coisas participa integralmente da inteligéncia
dos grupos”. Podemos, dessa forma, entender que esse pensamento coletivo produz
conhecimento baseado na relagdo entre seres humanos e midias, pois segundo
Lévy (1993):

O computador, ou ainda o arranjo composto pelo papel, o lapis e o alfabeto
formam micromdédulos relativamente coerentes que vém juntar-se, como nés
suplementares, a numerosos outros nos semi-independentes de uma rede
cognitiva ao mesmo tempo pessoal e transpessoal (LEVY, 1993, p.
174/175).

Desse modo acredito que a producao de conhecimento estd associada a um
coletivo pensante formado por atores humanos e nado humanos, ou seja, pela
relacdo do humano com uma determinada tecnologia da inteligéncia. Confirmando
assim como Borba e Villarreal (2005), que o computador molda o ser humano ao
mesmo tempo em que é moldado por ele, e o conhecimento é produzido por um
coletivo composto por seres-humanos-com-midias, ou seres-humanos-com-
tecnologias.

A partir dessa visao, a seguir passo a apresentar a proposta pedagogica que

foi dotada na producéo dos dados dessa pesquisa.

2.2.2 Proposta Pedagdgica do Curso

O curso de extensao oferecido aos alunos da graduagdo em Matematica da
UNESP, campus Rio Claro/SP contou com uma proposta pedagdgica baseada em
Atividades Investigativas.

Para a elaboracdo e desenvolvimento de Atividades investigativas, Ponte
(2010, p. 15) considera que “investigar, em Matematica, inclui a formulagédo de
questoes, que frequentemente evoluem a medida que o trabalho avanga. Investigar
envolve, também, a producgéo, a andlise e o refinamento de conjecturas sobre essas
mesmas questoes”. Essas questdes, segundo Ponte, Brocado e Oliveira (2003), sdo

usualmente desenvolvidas de um ou mais problemas e a determinacdo dos
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mesmos, de modo geral, € o primeiro e fundamental passo para qualquer

investigacao.

Quando trabalhamos num problema, o nosso objetivo &, naturalmente,
resolvé-lo. No entanto, para além de resolver o problema proposto,
podemos fazer outras descobertas que, em alguns casos, se revelam tdo ou
mais importantes que a solugdo do problema original. Outra vez, néo se
conseguindo resolver o problema, o trabalho ndo deixa de valer a pena
pelas descobertas imprevistas que proporciona (PONTE; BROCADO;
OLIVEIRA, 2003, p.17).

Desta forma, tomado como ponto de partida para uma investigacdo, podemos
ter um problema matematico ou uma situagcdo ndo matematica, oriundos de outras
ciéncias, como da organizagcdo social ou da vida diaria, e que envolvam a
demonstracdo e a comunicagao dos resultados (PONTE, 2010).

Para o desenvolvimento de uma investigacdo matematica, sdo apresentados

quatro principais momentos:

A primeira respeita ao reconhecimento da situagao, a sua exploragao prévia
e a formulagdo de questdes. A segunda é referente ao processo de
formulagdo de conjecturas. A terceira envolve a fase de testes e
refinamento de conjecturas. E, finalmente, a dUltima, diz respeito a
argumentagao, demonstragao e avaliagdo do trabalho realizado (PONTE et
al, 1999, p. 84).

Esses momentos podem, muitas vezes, ocorrer simultaneamente. Por
exemplo, a formulagéo das questdes e a conjectura inicial, ou a conjectura e o teste,

assim como o refinamento de uma conjectura e sua justificativa, entre outras, pois

Esse trabalho de formulagdo de questdes, elaboragdo de conjecturas,
testes, refinamento das questdes e conjecturas anteriores, demonstracao,
refinamento da demonstragdo e comunicagédo dos resultados aos seus
pares esta ao alcance dos alunos na sala de aula de Mateméatica (PONTE;
BROCADO; OLIVEIRA 2003, p. 22).

Assim como Ponte, Brocado e Oliveira (2003), considero que as
Investigacbes Matematicas sdo um tipo de atividade que todos os alunos podem
experimentar, uma vez que, nessa Atividade Investigativa, existe uma variedade de
percursos a serem tomados pelos préprios alunos. Da mesma forma, seus
progressos, as discussdes que surgem entre eles e suas diversas percepcoes e

interpretacées acerca do que é exposto pelo professor sdo elementos que



28

constituem um mosaico inesperado de situacbes durante uma investigacao
matematica.

Para que os alunos possam experimentar essas e outras situacdes, as
Atividades Investigativas desenvolvem-se em uma aula ou em um conjunto de aulas

e caracterizam-se, habitualmente, por apresentar trés fases:

(i) Introdugdo da tarefa, em que o professor faz a proposta a turma,
oralmente ou por escrito, (ii) realizagdo da investigagao, individualmente,
aos pares, em pequenos grupos ou com toda a turma, e (iii) discusséo dos
resultados, em que os alunos relatam aos colegas o trabalho realizado
(PONTE; BROCADO; OLIVEIRA, 2003, p. 25).

Tendo como base estas fases das Atividades Investigativas, tomei esta
estrutura para o desenvolvimento do curso de extensdo que vem a ser o cenario de
minha pesquisa, assim como a produgdo dos alunos, que gerou um conjunto de
dados o0s quais analiso, procurando evidenciar como as estratégias foram
empregadas pelos alunos ao fazerem uso de Planilhas Eletrénicas no

desenvolvimento de Atividades Investigativas em Matematica Financeira.
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2.3 Procedimentos Metodoldgicos

Como ressaltei, meu envolvimento com o tema desta pesquisa se tornou algo
importante, pois tanto minha formagcdo académica quanto minhas experiéncias
pessoais e profissionais relacionam-se ao contexto e aos sujeitos desta pesquisa,
possibilitando, assim, a interpretacdo dos fendmenos observados (ALVES-
MAZZOTTI, 2004). E, por acreditar na importancia de gerar um ambiente de
investigacdo o0 mais proximo possivel de uma sala de aula — com elementos
caracteristicos a ela, ou seja, com alunos trabalhando, em duplas, sobre topicos de
Matematica Financeira com o uso de Planilhas Eletrénicas e com uma proposta
pedagdgica que dé suporte ao estudo desses conteudos, — é que propus e executei

o desenvolvimento de um curso de extensao.

2.3.1 Curso de Extensio

Para a coleta de dados desta pesquisa, foi oferecido um Curso de Extensao
Universitaria aos alunos do Curso de Matematica do Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas (IGCE) da UNESP, campus de Rio Claro. Minha atuagéao no curso
se deu como professor pesquisador, apresentando e orientando as atividades junto
ao grupo de alunos e como membro participante, efetivamente. Dessa forma,
vivenciei a afirmativa de Alves-Mazzotti (2004, p. 166): “o pesquisador se torna parte
da situacao observada, interagindo por longos periodos com os sujeitos, buscando
partilhar o seu cotidiano para sentir o que significa estar naquela situacao”.

O curso teve como objetivos desenvolver junto aos alunos o estudo de tépicos
em Matematica Financeira associada ao uso das Planilhas Eletronicas em
Atividades Investigativas, propiciando, assim, o uso de tecnologia no estudo da
matematica e complementando a formacao inicial dos graduandos.

O local do curso e a coleta dos dados ocorreram no LIEM. O curso teve
duracao de 35 horas e foi dividido em 14 encontros de 2,5 horas cada. Os encontros
ocorreram as tergas-feiras e quintas-feiras das 19h as 21h30min, no periodo de
23/8/2011 a 13/10/2011.
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O curso foi organizado em cinco blocos:

e O primeiro bloco, composto de trés encontros, teve o objetivo de
introduzir o uso das Planilhas Eletrénicas entre os participantes.

e O segundo bloco, composto por dois encontros, abordou a tematica
relacionada a Matematica Comercial, tendo como objetivo central
trabalhar assuntos relacionados a Porcentagem, Valor Principal (Valor
atual ou Capital) e Taxa Percentual e suas relagdes, tratando, ainda,
de Descontos e Acréscimos nesse contexto.

e O terceiro bloco, que chamei de Matematica Financeira, teve como
objetivo definir as relagdes entre Capital e Taxa de Juros ao longo do
Tempo, abordando-os em dois temas centrais: os Juros Simples e 0s
Juros Compostos. Esse terceiro bloco contou com um total de quatro
encontros.

e O quarto bloco teve o objetivo de explorar o tema Séries Financeiras
com foco nos Sistemas de Amortizagdes e Empréstimos, e contou com
um total de trés encontros.

e O quinto e ultimo bloco teve como foco o uso e aplicagdes das fungdes
financeiras especificas da Planilha Excel, abrangendo os tépicos
abordados ao longo do curso.

O curso contou com a participagéo de 17 alunos e, apesar do namero impar,
a turma foi dividida, geralmente, ao longo do curso, em duplas, ou, em alguns
momentos, pela eventual falta de um ou outro participante, constituiram-se trios. A

composicao das duplas se deu por livre escolha dos alunos.

2.3.2 Instrumentos de Coleta de Dados

No inicio das aulas, os alunos foram informados de que esse curso fazia parte
de minha pesquisa. Solicitei aos participantes a assinatura do termo de
consentimento para participacao, bem como para o registro de suas falas e imagens,
as quais seriam utilizadas cientificamente para fins da pesquisa.

Também apliquei um questionario que teve por propésito o delineamento do
perfil dos participantes. A partir das respostas, pude verificar que dos dezessete

alunos, na ocasido, nove estavam cursando o primeiro ano, cinco estavam no
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segundo ano e trés estavam cursando o terceiro ano do curso de Matematica. Além
disso, foi possivel observar que 10, entre os 17 participantes, ndo possuiam
conhecimento acerca da Planilha Eletrénica.

Com relacao aos recursos que foram utilizados na coleta dos dados durante
as aulas do curso, destaco: filmagem do ambiente, registrando a dindmica do curso;
a captura das imagens da tela do computador e as imagens e audio dos alunos
trabalhando nas tarefas via software Camtasia Studio; assim como os videos
contendo a exposicdo das atividades com o auxilio da Lousa Digital. Nas secdes
seguintes, passo a descrever esses recursos.

Para a exploragao das tarefas, foram utilizadas as Planilhas Eletrénicas, além
da calculadora existente no proprio sistema operacional de cada computador, o
acesso a Internet e 14pis e papel. Uma pasta arquivo foi disponibilizada a cada dupla
de alunos, contendo as tarefas propostas e também folhas pautadas para que
pudessem efetuar eventuais calculos, esbocar suas estratégias ou ainda fazer as
anotacdes que julgassem pertinentes, durante os encontros, constituindo assim um

portfélio®.

2.3.2.1 Registro em Video

Como relatado anteriormente, o curso contou com um total de 14 encontros,
dos quais 11 se destinaram, especificamente, a trabalhar tépicos de Matematica
Financeira. Durante todo este periodo, foram feitos registros em video. Um aspecto
importante da gravacdo de uma aula é o quanto a presenca da camera de video e

de quem a manipula pode interferir na sequéncia da mesma.

O primeiro cuidado é acostumar a classe com a pessoa que vai gravar e
com a fungéo da gravacado. Assim, devemos iniciar as gravagbes algumas
aulas antes das planejadas para obtengdo de dados, de modo que os
alunos e o professor ja vejam essa funcdo como parte da aula e toda a
curiosidade j& tenha sido acalmada (CARVALHO, 2011, p. 31).

Para tanto, os trés primeiros encontros tiveram o propésito, de orientar os

alunos para o uso das Planilhas Eletronicas, de apresentar os recursos de captura

® Portfélio ¢ uma lista de trabalhos de um profissional, empresa ou estudante, no caso de ambientes
educacionais. [http://pt.wikipedia.org/wiki/Portfolio].



32

de dados como a camera de video, manipulada com o apoio do técnico do LIEM e o
gerenciamento do software Camtasia Studio.

As gravacbes com a filmadora ocorreram, em grande parte, em um plano
geral, ou seja, do LIEM como um todo, mostrando a composi¢cao das duplas nos
computadores e a dinamica dos trabalhos no laboratério. Em outro plano, um pouco
mais especifico, ocorreu a captura das discussdes pertinentes aos assuntos entre as
duplas e com a turma, assim como a interacdo do grupo comigo e vice-versa,
ocorrendo, também, registros especificos da interagao entre professor e dupla.

Para que os discursos dos alunos e do professor possam ser associados, &
fundamental o registro em video da aula completa e se possivel de toda
uma sequéncia de aulas, uma vez que é impossivel prever em que
momento da mesma ocorrerdo eventos relevantes (CARVALHO, 2011, p.
30).

Assim, as gravacdes geraram grande quantidade de informacbes
constituindo-se como fonte principal de dados da pesquisa. Para analisar estas
informacdes foi usada uma sequéncia sugerida por Powel (2004, p. 98), que é
composta por sete fases interativas e nao lineares: “1. Observar atentamente os
dados do video; 2. Descrever os dados do video; 3. Identificar eventos criticos; 4.
Transcrever; 5. Codificar; 6. Construir o enredo; 7. Compor a narrativa”.

Baseando-me nessa sequéncia, foi possivel tracar um roteiro que compde a
descricdo e a analise dos dados. Segundo Powell (2004), de forma preliminar,
observar atentamente os dados do video possibilita a familiarizacdo com os
mesmos, pois é possivel assisti-los varias vezes; ja ao descrever os dados do video
€ possivel fazer anotagcbes descritivas de atividades ao longo do tempo,
possibilitando a localizacdo de episddios, assim podendo-se identificar eventos
criticos, em relagdo a questao de pesquisa, presentes em explanagées matematicas
dos alunos, que estdo relacionadas ao emprego das estratégias no uso das
Planilhas Eletrénicas no desenvolvimento das Atividades Investigativas. Com essa
possivel identificagéo, faz-se necessario franscrever esses momentos, permitindo a
sincronizagdo com outros artefatos: no caso desta pesquisa, registros mais precisos,
como os obtidos através do software Camtasia Studio, bem como a producao escrita
e registrada nos portfolios de cada dupla. Com a obtencdo dos resultados das
transcricbes, tem-se a Codificacgdo, uma forma de identificacdo de temas

relacionados a questdo da pesquisa. Com base nessas informagdes, pode-se
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construir o enredo que se constituiu na organizacao rigorosa de eventos criticos.
Observamos que, ao compor a narrativa, ela foi organizada por partes de um todo
com base nas questdes de pesquisa que estdo sendo abordadas, ou seja,
permeando toda a sequéncia proposta por Powell (2004).

Em minha pesquisa, considerando que viso a analise do desenvolvimento de
cada dupla, o software Camtasia Studio acabou por desempenhar um papel
essencial no sentido de possibilitar um suporte técnico maior. O curso de extensao
contou, em média, com oito duplas. Para atingir o propdsito da pesquisa, seria
necessaria a utilizacdo de uma camera para cada dupla. As gravagdes que foram
feitas contavam apenas com uma camera de video e, filmando globalmente, ndo
seria possivel registrar as atividades desenvolvidas por todas as duplas em seus
respectivos computadores. Dessa forma, foi o software o responséavel por permitir
uma analise mais detalhada do trabalho dos alunos e, logo, por auxiliar no aumento
da capacidade de alcance da pesquisa.

2.3.2.2 Camtasia Studio

O software Camtasia Studio, instalado em cada computador, foi utilizado
nessa pesquisa, possibilitando o registro de todos o0s processos pertinentes ao
desenvolvimento das atividades relativas ao curso. O software possibilita a gravagao
do conteudo presente na tela do computador e, através da Webcam e do microfone,
registra a imagem dos participantes e suas discussdes acerca das tarefas. Com o
Camtasia Studio, é possivel gerar videos com detalhes especificos do que ocorre
em cada computador e, assim, acompanhar cada procedimento desenvolvido e o
passo a passo nas atividades realizadas pelos alunos. Para o registro de dados, os

Videoclipes, gerados por esse software, trazem uma maneira diferenciada
de coleta dos dados e, possivelmente, uma forma diferenciada de andlise
dos dados, pois temos a possibilidade de ver o caminho que os alunos
desenvolveram determinada tarefa no computador, juntamente com suas
falas na discussdo deste caminho e temos ainda suas expressoes faciais.
Podemos assim dizer que conseguimos realizar uma triangulagdo dos
dados (JAVARONI, 2007, p. 65).

Podemos observar na Figura 1, o layout da interface do software para edi¢cao do
video e na Figura 2, temos uma imagem do video capturado em um determinado



34

instante, em especial, no momento em que os alunos Alex e Juliana estavam
verificando a formula estabelecida para o desconto simples.

Figura 1: Layout interface do software Camtasia Studio

0 W e HIL

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 2: Imagem capturada do video gerado pelo software Camtasia Studio
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Fonte: Dados da pesquisa
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2.3.2.3 Lousa Digital

Com o intuito de apresentar as tarefas que foram desenvolvidas — o
funcionamento de algumas ferramentas da Planilha Eletrdnica, por exemplo —,
alguns conceitos especificos referentes a Matematica Financeira — assim como
possibilitar aos alunos compartilhar com seus colegas a realizacdo de suas
atividades — foram utilizados, além do projetor multimidia, a Lousa Digital.

A Lousa Digital’ permite escrever, desenhar, editar, gravar e, caso 0 USUArio
tenha acesso a Internet, visualizar paginas e enviar e-mails. O modelo de lousa
digital usado no curso de extensdo possui uma tela conectada ao computador e ao
projetor multimidia do usuario. A superficie dessa tela é sensivel ao toque, ou seja,
quando se executa algum movimento sobre ela, o computador registra o que se fez
em um software especifico que acompanha a Lousa Digital, possibilitando escolher
opcoes de agdes e, até mesmo, desenhar e escrever. A Lousa Digital em questao
possui acessorios como: canetas com pontas emborrachadas, cada uma delas
reproduz uma cor prépria (vermelho, azul, preto e verde), juntamente com um
apagador especial que ndo danifica a superficie da lousa. Possui também um
teclado virtual alfabético e numérico sensivel ao toque que permite ao usuario inserir
dados na tela interativa.

Entre os diversos recursos presentes no software de gerenciamento que
acompanha a Lousa Digital, destacam-se dois que auxiliaram na coleta de dados
para a pesquisa. Um deles é a lente de aumento que permite ampliar o tamanho do
conteldo ou da imagem selecionada, a fim de verificar seus detalhes; o outro é a
possibilidade de gerar um video com o conteddo que esta sendo trabalhado na
Lousa Digital durante a aula.

O usuério da Lousa Digital tem a possibilidade de utilizar qualquer aplicativo
do Windows, assim como qualquer outro software instalado no computador. Na
Figura 3, temos uma sobreposi¢dao de imagens, que nos mostra 0 momento em que
uma aluna utiliza a Planilha Eletronica e o recurso de escrita da Lousa Digital para
compartilhar com seus colegas o que sua dupla realizou em relagdo a tarefa

proposta.

" Modelo: SMART Board. [http://smarttech.com/smartboard]
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Figura 3: Detalhe do recurso de escrita na Lousa Digital

Homes

Fonte: Dados da pesquisa

Observamos que a Figura 3 é composta por duas imagens: em um primeiro
plano, temos o que é exposto pela lousa, no caso a produgao escrita de uma férmula
acerca de acréscimos sucessivos, feita com a caneta prépria da lousa e, em
segundo plano, notamos a aluna, Agatha, utilizando a lousa digital em um momento
capturado pela camera filmadora.

A Lousa Digital propicia 0 uso de varios softwares; para essa pesquisa foi
usado a software da Planilha Excel em conjunto com recursos da prépria Lousa
como a escrita sobre a planilha, que segundo Nakashima, Barros e Amaral (2009,
p.169) “[permite] a interacdo entre o professor e os alunos, favorecendo a

construgao coletiva do conhecimento”.
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2.3.3 As Atividades

Como vimos anteriormente, o Curso de Extensao foi organizado em cinco
blocos tematicos e, para cada bloco, foram elaboradas tarefas investigativas com o
intuito de trabalhar topicos de Matematica Financeira. Dessa forma as Atividades
Investigativas compdem-se basicamente de tarefas que inicialmente propiciam aos
alunos um primeiro contato com elas, tendo como objetivo a investigacdo e a
experimentacao, ou seja, tendo o objetivo de possibilitar aos alunos, com a utilizacao
da Planilha Eletrénica, a coleta, manipulacdo e interpretacdo dos dados na
resolucdo de problemas. Na sequéncia essas tarefas investigativas possuem um
objetivo mais especifico: tem-se o propédsito de que os alunos investiguem as
possibilidades na elaboracdo de relagdes mais genéricas a partir das
experimentagdes inicialmente exploradas, formalizando alguns dos conceitos
abordados no estudo da Matematica Financeira.

Com o intuito de explicitar como as tarefas foram trabalhadas pelos alunos,
apresento-as para que se possa ter uma visao de como se constituem os dados
desta pesquisa. As atividades foram desenvolvidas ao longo do curso, em diversas
aulas, conforme a duracao de cada bloco tematico.

O primeiro grupo de tarefas, correspondente ao segundo bloco, abordou a
tematica Matematica Comercial. Ao distribuir 0 material contendo as tarefas, faco
inicialmente a caracterizagdo da Matematica Comercial como sendo um estudo de
base, em que néo trabalhamos com o fator Tempo, que possui uma caracteristica
fundamental no restante dos estudos em Matematica Financeira. Além dessa
caracterizagao, também € apresentado o significado do simbolo % e seu uso. Dessa
forma, o foco neste bloco é o estudo de Porcentagem, Taxa Percentual, Valor
Principal (Valor Atual ou Capital), Acréscimos e Descontos.

Para esse estudo, foram propostos quatro grupos de tarefas, assim
caracterizados: (1) Caracterizagdo do uso e calculo da Porcentagem; (2) Acréscimos
e Descontos na resolugédo de problemas e formalizagdo das relagbes estabelecidas;
(3) Acréscimos e Desconto Sucessivos na resolugdo de problemas e formalizacao
das relagbes estabelecidas; (4) Aplicacdo dos itens anteriores na resolugdo de

problemas diversos e formalizagdo das possiveis relagdes estabelecidas.
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O segundo grupo de tarefas esta relacionado ao estudo da Matematica
Financeira e corresponde ao estudo de Juros Simples e Composto. Ao distribuir o
material contendo as tarefas, inicialmente foi apresentada a definicao de Juros como
sendo a compensacgao em dinheiro pelo uso de um Capital, por determinado periodo
de Tempo; e Montante como sendo a soma do Capital aos Juros obtidos. Na
sequéncia, foram apresentadas as definicdes de Juros Simples e Compostos. Com
base nessas definicdes, foram desenvolvidas atividades com a Planilha Eletrénica
com o objetivo de investigar e explorar as relagdes entre Taxas de Juros e o Periodo
de aplicagdo dos juros, bem como formalizar relagdes entre os elementos envolvidos
nos problemas propostos.

O terceiro grupo compreende o quarto bloco de tarefas, e corresponde ao
estudo de Séries Financeiras. Nesse grupo, proponho aos alunos a seguinte
situacao: “Vocé se propbe a depositar mensalmente a quantia de R$ 100,00 em uma
aplicagdo de juros compostos, com rendimento de 1% ao més. Como determinar o
montando ao longo do tempo?’. Com essa proposta, sao desenvolvidas atividades
com o auxilio da Planilha Eletrénica que exploram e investigam as possibilidades de
resolucao de problemas relacionados a essa tematica. A partir desse estudo, surgiu
a necessidade de estabelecer algumas definicbes relacionadas a Séries
Financeiras ® Uniformes, para que no decorrer das atividades houvesse a
determinacao dos Valores Futuros (Montantes) ou Presentes (Capital) e os demais
elementos envolvidos nesses célculos. O objetivo dessas atividades, além da
criacdo e formalizacdo de rela¢des pertinentes as Séries Financeiras foi o de usar as
férmulas preestabelecidas pela Planilha Excel para o calculo das mesmas.

O quarto grupo de tarefas possibilitou aos alunos a exploragéo dos recursos
presentes nas “formulas financeiras” para as demais tarefas presentes nos blocos
tematicos, possibilitando a verificacdo dos resultados e estabelecendo comparagées
sobre a aplicagao da Planilha Eletrdénica.

® As séries financeiras correspondem a toda e qualquer sequéncia de entradas ou saidas de valores
iguais e constantes de um caixa, tendo 0s seguintes objetivos: amortizagdo de uma divida ou a
Capitalizagao de um montante.
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2.3.4 A Organizagdo e Analise dos Dados

Como vimos nas secOes anteriores, os alunos utilizaram, durante o curso de
extensdo, as Planilhas Eletrénicas, o portfélio contendo as tarefas investigativas que
possibilitaram a eles a realizagdo de anotagdes sobre as atividades desenvolvidas,
com esbocgos e registros de suas estratégias, bem como do acesso a Internet e a
calculadora presente no sistema operacional dos computadores. Esse conjunto de
recursos gerou certa quantidade de dados, que foram complementados por outros
recursos para o registro das atividades desenvolvidas pelos alunos, como a
gravagao das aulas em video, utilizagdo do software Camtasia Studio e da Lousa
Digital. Esses recursos completaram e geraram os dados em sua integralidade. Para
tanto, foi necessério organizar esses dados de forma conveniente para esta
pesquisa. O conveniente ao qual me refiro contempla a necessidade de gerar ou
evidenciar os dados que mais se aproximam da resposta a pergunta norteadora da
pesquisa.

A partir da analise dos videos gravados pelo software Camtasia Studio e das
evidéncias de registros na elaboragdo dos portfélios, foram selecionados
abordagens que dao indicios para responder a pergunta diretriz desta pesquisa.
Essas abordagens se referem a eventos e cenas, configuram os dados desta
pesquisa e compdem o préximo capitulo deste trabalho.

Vale ressaltar, aqui, que os dados escolhidos para andlise foram divididos em
dois blocos tematicos, a saber, Bloco Matematica Comercial e Bloco Matemética
Financeira. De modo analogo, tem-se a abordagem das tarefas investigativas com o
uso das Planilhas Eletrbnicas presentes no desenvolvimento das Atividades
Investigativas. As abordagens contam, também, com figuras capturadas de cenas a
partir dos videos gerados pela camera e pelo software Camtasia Studio, tabelas e
quadros explicativos.

Sendo assim, tais abordagens evidenciam os fatos que aconteceram no
ambiente em que se realizou o curso de extensdo bem como as agbes dos alunos
junto ao computador. Dessa forma, como relatei, anteriormente, os alunos, ao
empregarem estratégias com uso das Planilhas Eletronicas, tornam-se os

personagens principais do processo.
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3. APRESENTACAO DOS DADOS E ANALISE

Certamente, o social pensa nas atividades cognitivas dos
sujeitos. Mas, inversamente, os individuos contribuem
para a construco e a reconstrugdo das maquinas
pensantes que sao as instituicbes. Tanto é assim que
toda estrutura social s6 pode manter-se ou transforma-se
através da interagao inteligente de pessoas singulares
(LEVY, 1993, p. 146).

3.1  Introducao

Os dados desta pesquisa foram coletados, basicamente, a partir da producao
dos alunos em sala de aula, no decorrer do curso de extensdo. Esses dados se
constituem do portfélio com anotagdes que os estudantes fizeram no
desenvolvimento das atividades e, principalmente, das gravagbes do
desenvolvimento das atividades realizadas pelas duplas no decorrer do curso, feitas
pelo software Camtasia Studio, conforme ja apresentado no capitulo anterior.

Os assuntos e conteudos abordados durante o curso estdo organizados em
cinco blocos tematicos relacionados ao estudo da Matematica Financeira que foi
proposto nessa pesquisa. As tarefas propostas aos alunos, advém desses blocos
tematicos. O primeiro bloco tem como objetivo de sistematizar o uso das Planilhas
Eletronicas; o segundo bloco aborda uma tematica relacionada a Matematica
Comercial, tendo como foco os Acréscimos e Descontos; o terceiro bloco, o qual
chamei de “Matematica Financeira”, aborda dois temas centrais: os Juros Simples e
os Juros Compostos; ja o quarto bloco explora o tema “Séries Financeiras”, com foco
nos Sistemas de Amortizagées e Empréstimos e, por fim, o quinto bloco utiliza-se de
aplicagcbes das funcdes financeiras, especificas da Planilha Eletronica nos assuntos
abordados ao longo do curso.

Para a organizagéo deste capitulo, parti da analise inicial dos videoclipes que
me possibilitaram elaborar, organizar e separar os dados em “abordagens”. Essas
abordagens estdo relacionadas aos blocos tematicos Matematica Comercial e
Matematica Financeira. ldentifiquei os dados, dividindo-os em itens, pelo contetdo
referente aos blocos tematicos e, em subitens, as abordagens no desenvolvimento
das atividades propostas por cada dupla, a qual identifico com o nome dos

participantes.
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Dessa forma, os blocos tematicos, apresentados como dados, partem de
elementos presentes e de fatos ocorridos no LIEM no decorrer do curso de
extensdo. Em outras palavras, os alunos participantes do curso, suas agdes no
desenvolvimento das atividades, as relacbes com as midias que foram utilizadas, em
especial software Planilha Excel e o professor-pesquisador constituem os principais
atores desta pesquisa.

Levo em consideragéo, principalmente, os dados que, de alguma forma, séo
Uteis para melhor entender o desenvolvimento das atividades, ou seja, as
abordagens dadas pelos alunos, que foram obtidas pelo software Camtasia Studio,
pois as imagens e as falas por eles capturadas sdo componentes importantes na
analise desses dados, ja que possibilitam o acesso, a todo o momento que julguei
necessario, aos didlogos com gestos, expressdes faciais e comentarios dos alunos
no desenvolvimento das atividades.

Os blocos escolhidos, assim como as duplas para andlise, seguem a visdo do
pesquisador sobre seu objeto, buscando “responder” a questao central:

Como se apresentam as estratégias empregadas pelos alunos ao fazerem uso
de planilhas eletrénicas, no desenvolvimento de atividades investigativas em
Matematica Financeira?

Na sequéncia, estao colocados os blocos tematicos dois e trés. As transcricdes
apresentadas sao trechos da discussdo entre as duplas de alunos no
desenvolvimento das atividades. Também fica evidenciada minha interacdo com
eles nesses momentos. Alguns comentarios descritivos se fazem necessarios para o

entendimento da transcricao dos dialogos.
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3.2 Bloco 2: Matematica Comercial

Para o inicio das Atividades Investigativas, Ponte, Brocado e Oliveira (2003)
sugerem que se discorra, primeiramente, sobre a forma como o professor propds
aos alunos a atividade e as tarefas que eles deverédo realizar. Em minha pesquisa,
todas as propostas de tarefas sdo apresentadas por escrito.

Ao introduzir o Bloco 2: “Matematica Comercial”, comecei por caracteriza-lo
como sendo um estudo das operacdes comerciais, ou seja, esse estudo nao levara
em conta o fator Tempo.

Na abordagem inicial dos principais elementos que compdem esse estudo foi
apresentado o seguinte problema: “Uma revenda de carros cobra 10% de
comissao sobre a venda de cada automoével. Suponha que um automével é
vendido por R$ 52.000,00, qual o valor da comissao?”.

Esse tipo de problema caracteriza o estudo da Matemética Comercial, pois ndo
leva em conta o fator Tempo. Com a intengdo de introduzir uma discussao,
apresenta-se 0 significado da palavra percentagem, retirado do novo dicionario
Aurélio da lingua portuguesa: “Percentagem. [Do lat. per centum, ‘por cento’, + -
agem] Parte proporcional calculada sobre uma quantidade de 100 unidades”
(FERREIRA, 2000, p. 256).

A apresentacdo dessa definicao levantou a discussao sobre as formas de
escrita com que a mesma aparece nos problemas, assim como na fala cotidiana das
pessoas. Um dos alunos, Alex, questionou se o correto é “Porcentagem” ou
“Percentagem”. Argumentei que as duas formas estdo corretas, pois a palavra
percentagem, mais comum em Portugal do que no Brasil, tem origem no inglés
percentage, enquanto a forma Porcentagem, mais usual no Brasil, é formada por
justaposicao e sufixagdo da locucao por cento. A palavra inglesa percentage deriva
das palavras latinas per e centum, que estdo também na origem dos portugueses
por e cento (LEITE; CALLOU, 2002).

Seguindo a abordagem do problema proposto, € chamada a atencdo para
algumas tarefas presentes no material distribuido as duplas, conforme o Quadro 1.
Além disso, questiono a turma sobre qual o significado que a Porcentagem |hes

suscita.
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Quadro 1 - Primeiras tarefas propostas

A partir desta definicdo dé uma solugao para o problema.

b. Se vocé tivesse que “formalizar” o calculo feito no item anterior, para ser
aplicado a qualquer situagdo, como ficaria?
Qual o significado do simbolo “%”?

A Quais outras situacdes podem ocorrer a Porcentagem?

Fonte: Dados da pesquisa

Timidamente, a discussdo comega com a aluna Fernanda dizendo que
Porcentagem é uma parte de 700. Porém essa € a definicdo apresentada no
material distribuido aos alunos. Percebendo isso, solicito a eles exemplos de
situagdes onde a Porcentagem aparece. Alguns exemplos aparecem como:

Vinicius: 30% de desconto na compra de um produto.
Mirela: Pagamento a vista com desconto

A partir das ideias dos alunos Fernanda, Vinicius e Mirela, procurei articular
essas situacdes com o problema proposto, propiciando uma explicacéo e, ab mesmo
tempo, possibilitando aos alunos uma compreensao dos significados dos parametros
presentes no calculo da Porcentagem.
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Figura 4: Sistematizacao ideias expostas pelos alunos

Fonte: Dados da pesquisa

Ao tomar o exemplo dado pelo aluno Vinicius, ou seja, “30% de desconto ...”,
assim como as sugestdes das alunas Fernanda e Mirela, como pode ser observado,
Figura 4, comecei a questionar os alunos acerca do significado de cada elemento
que compode o célculo da Porcentagem.

Um dos primeiros questionamentos que fiz aos alunos, visando o
entendimento do conceito de Porcentagem, é: “30 % é a porcentagem?’. A esse
questionamento, obtive a resposta da aluna Natdlia que nos disse que 30%
representa uma taxa. A partir da colocagdo da aluna, questionei sobre qual a ideia
que eles tém sobre taxa e se podemos generaliza-la. Algumas respostas foram
dadas a esse questionamento:

Natalia: E o valor estipulado para tirar ou aumentar alguma coisa.
Mirela: Um erro?
Luana: Variagéo!

Partindo dessas respostas, chamei a atencdo para os dados do problema

inicialmente proposto na tentativa de delimitar os conceitos de Porcentagem e Taxa
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Percentual. Para tanto, coloquei na lousa os dados do problema, como pode ser
observado na Figura 5, no destaque em vermelho na lousa.
Figura 5: Dados do problema

B & (puisio 107

Fonte: Dados da pesqusa B

Os dados do problema sao o valor do carro de “R$ 52.000,00”, a “taxa de
comissdo de 10%” e a questao central do problema, ou seja, o “valor da comissao’.
Com base nesses dados, retomo o que estamos procurando com o problema
proposto, ou seja, o “valor da comissdo” e quais sdo as possiveis relagcées que
podem ser estabelecidas com o que foi sugerido anteriormente pelos alunos.

A partir do que os alunos haviam dito sobre Porcentagem e Taxa Percentual,
destaco que o valor da comissdo € parte do todo e que essa parte pode variar
conforme o valor total considerado. Apds essas consideragdes, questiono de que
forma podemos articular essas ideias na realizag&o do célculo desse valor.

Ao solicitar sugestbes de célculo para determinar o “valor da comissao”, ou
seja, a Porcentagem, algumas sugestdes sao dadas:

Mirela: Multiplica o valor de base [...]
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Vinicius MP.: Multiplica quem por quem?
Mirela: A taxa vezes o valor da venda
Alex: 10% que multiplica o valor da venda R$ 52.000,00.

Apbs colocar na lousa essas informagdes, questiono como sera efetuado o
célculo. Na sequéncia, a aluna Natédlia complementa: “temos que reescrever o 10%
na forma de fragao centesimal.” Conforme podemos observar, no destaque na lousa,
na Figura 6.

Figura 6: Célculo do “valor da comissao”

Fonte: Dados da pesquisa

Partindo do que estava exposto na lousa, que pode ser observado na Fig. 6,
questiono qual seria o significado de cada elemento envolvido no calculo. E, ao
conversar com a turma, estabelecemos que R$ 52.000,00 é o Todo a ser
considerado, “10%" representa a Taxa Percentual e que R$ 5.200,00 corresponde a
uma parte do todo, ou seja, a Porcentagem. As ideias conceituais designadas como
Todo, Taxa Percentual e Porcentagem trabalhadas junto aos alunos constam da
obra Matematica financeira'® (VERAS, 2001).

Apébs estabelecer esses conceitos, retorno as tarefas iniciais presentes no

material, Quadro 1, e solicito que os alunos as respondam articulando-as com o que

’ Vinicius M. é o nome que uso para expressar minhas falas junto as duplas
% Matematica financeira: uso de calculadoras financeiras, aplicagbes ao mercado financeiro,
introdugdo a engenharia econémica, 300 exercicios resolvidos e propostos com resposta.
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foi discutido até o momento. Abaixo segue o material escrito das duplas, Alex e
Juliana (Fig. 7), Mirela e Natdlia (Fig. 8), e Alex e Vinicius (Fig. 9) com suas
respostas e articulacées sobre o que havia sido discutido anteriormente.

Figura 7: Producao dupla Alex e Juliana
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Fonte: Dados da pesquisa

Na producdo escrita da dupla, Alex e Juliana, destaco o primeiro item (a)
(Quadro 1), no qual é solicitado que, a partir das definicées trabalhadas, se dé uma
solucdo para o problema. Pode-se observar que a dupla ndo possui 0s conceitos de
Porcentagem e Taxa Percentual bem definidos. Eles, entdo, propéem a solucéo

como sendo “a multiplicacdo da porcentagem pelo valor total’ e expressam 0s
calculos como “10% X 52.000 = 11—000>< 52.000 = 5,200%". Nota-se também

que eles colocam uma observacdo (Obs) indicando o que possivelmente

entenderam sobre tais conceitos.
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O conceito de Porcentagem e Taxa Percentual, ou simplesmente Percentual,
€ comumente confundido, como visto aqui com o “710%”, que ora € usado como
Porcentagem e ora é usado como Taxa Percentual. A definicdo de Porcentagem do
dicionario nos diz: “Parte proporcional calculada sobre uma quantidade de 100
unidades”. 1sso nos indica que é uma parte, ou seja, uma quantidade, e logo ela
seguira a natureza do todo, especificamente, nesse caso, a Moeda a qual se refere
o problema e a Taxa Percentual nos garantem a proporcionalidade obtida sobre
cada uma das 700 partes em que o Todo foi dividido.

Figura 8: Producao dupla Mirela e Natalia

a. A partir desta definicdo dé uma solucdo para o problema

b. Se vocé tiw
esse que “formalizar” o célculo feito no item anterior, para
aplicado a qualquer sutuagao como ficaria? S

peuchs X o prcecgam, K= T

C. Qualgsn_gmf‘ Icado do simbolo “%”? & ( )
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Fonte: Dados da pesquisa

Na producao escrita da dupla Mirela e Natalia, destaco o segundo item (b), no
qual a dupla, ao formalizar o célculo, coloca-o em etapas, nas quais se observa um
refinamento da escrita, partindo de uma forma escrita “x = valor total x taxa

Percentual (%)”, até chegar a uma forma reduzida “x = VT x TP".
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Figura 9: Producéao dupla Fabio e Vinicius
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Fonte: Dados da pesquisa

O destaque na producao da dupla, Fabio e Vinicius, se refere ao fato de que
0S mesmos apresentam os conceitos de Porcentagem e Taxa Percentual de forma
exemplificada, com destaque para o item “a” com a finalizagédo indicando “5.200 de
comissdo” e para o item “c”, onde aparecem exemplos de Taxas Percentuais.

Ao retornar a discusséo dos itens, tomo como foco o item b, que diz: “Se
voceé tivesse que “formalizar’ o calculo feito no item anterior, para ser aplicado
a qualquer situacao, como ficaria?”. E passo a sistematizar o que foi produzido
nesse sentido pelas duplas.

A primeira sugestéo (l) foi dada pela dupla Vinicius e Fabio. A hipotese deles
se constitui em expressar o célculo da Porcentagem como sendo o produto do Valor
pela Taxa e dividir esse produto por 700, como podemos observar na Figura 10.
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Figura 10: Sugestdes (1), (Il) e (Ill) de formulas para o calculo da Porcentagem
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Fonte: Dados da pesquisa

A segunda sugestéao (ll) foi dada pela dupla Mirela e Natalia, como sendo o
produto do Valor Total pela Taxa Percentual que passa a ser representada na
sequéncia por “Porcentagem = Valor Total x Taxa Percentual’ ou pela forma
reduzida “y = VT x VP".

A terceira sugestao (lll), dada pela dupla Alex e Juliana, apresenta, de forma
reduzida, uma férmula na qual a Porcentagem é igual ao produto entre Valor (VL) e
Taxa (Tx) dividido por 100, ou seja, essas sugestdes geraram uma discussao acerca
da representacdo da Taxa Percentual.

A aluna Mirela questionou por que as sugestdes (I) e (Ill) apresentam uma
divisdo por 100, uma vez que elas indicam o produto por uma taxa.

Em resposta a esse questionamento, argumentei que somente a segunda
sugestao (Il) especificou o tipo de taxa, ou seja, Taxa Percentual. Nos demais casos,
as expressdes contam somente com a representacdo dada por Taxa ou “Tx”, assim
como a representacdo do Valor Total € apresentada apenas na sugestao (ll), ou
seja, “VT'. As demais indicacbes fazem referéncia simplesmente ao Valor,
representado em (1), ou por “VL” em (llI).

Nessa discussdo o aluno Luis questionou qual o significado do numero que
acompanha o simbolo de %. Retomei a definicdo inicial apresentada no material e
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relembrei que o numeral que acompanha o simbolo de % representa quantas partes
de 100 sera tomada. Acrescentei ainda a discussdo as possiveis representacoes
para taxa nos calculos dessa natureza. A mais comum é a Taxa Percentual, tomada
por 100 unidades e a outra como sendo a Taxa Unitaria'’, tomada por uma unidade.

Apos essas discussdes, direcionei as argumentacdes para finalizar o estudo
de Porcentagem com o intuito de estabelecer uma férmula para o calculo da mesma.
Para tanto, chamei a atengdo dos alunos que no estudo da Mateméatica Comercial
nao teremos a variavel Tempo, mas que no estudo da Matematica Financeira esse
elemento se fara presente e, portanto, o uso de uma simbologia como “Tx” em (lll)
ou “TP”em (llI) poderia ser confundida com o fator Tempo. Dessa forma, questiono
por qual simbolo podemos representar a Taxa Percentual.

Como resposta, a aluna Natalia sugere que usemos o0 “7’, que é o simbolo

usual para a representagdo dessa taxa. Nesse momento percebi que a aluna tinha
algum conhecimento sobre o estudo da Matematica Financeira. Questionei se ela

sabia o porqué do uso da letra “I" para essa representacdo; a aluna disse

desconhecer a razédo desse uso. Explico, entdo, que tem origem na lingua inglesa
para determinar taxa de interesse (interest rate), indicando assim o interesse das
partes em realizar tais operagoes financeiras.

Finalizando o topico, chamei atencdo que o simbolo “VL” em (lll) pode ser
confundido com Valor Liquido, conceito que aparecera no estudo de Capitalizagao.
Portanto, para ndo causar confusdo futuramente, sugeri uma representacdo que
contemple todos os elementos usados nos calculos, ou seja, uma representacao em

3

que “p” é a Porcentagem, “P’ indicara o Valor Principal ou Valor Total e “i

representara a Taxa Percentual.

Ao estabelecer essa notacao, realizei o calculo da Porcentagem, referente ao
problema proposto, junto a Planilha Excel (Fig. 11), e assim indiquei o célculo da
Porcentagem (p) na célula B5 por meio do produto do conteddo das células B3,
representando o Valor Total (P) e B4 que corresponde a Taxa (i), estabelecendo

assim o calculo da Porcentagem (p), ou seja, “= B3*B4”, como pode ser observado
na barra de formulas. Chamei a atencdo dos alunos para o uso do simbolo de %,
pois 0 mesmo, ao ser usado na Planilha Excel, assume o papel de uma operacao
matematica, realizando a divisdo por 100.

' Comumente representada por r (rate).
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Figura 11: Célculo da Porcentagem com uso da Planilha Excel

B - § I =B3*B4
4 A 8
1 Calculo da Porcentagem
2
3 Valor Total (P) RS 52.000,00

a Taxa (i) 10%

s _Porcentagem (p) [_RS 5.200,00]
6

Fonte: Dados da pesquisa

Desta forma temos o calculo da Porcentagem realizado pelos alunos que
corresponde a:
p=PXi
10
p = 52000 X 100
p = 5200
Ao introduzir esse “Bloco 2: Matematica Comercial” com o estudo especifico
do célculo da Porcentagem, tive como objetivo: a sistematizagdo de alguns
conhecimentos basicos como o significado dos termos envolvidos nesses calculos; a
leitura e interpretacdo adequada dos simbolos, assim como os contextos que podem
aparecer. Da mesma forma, pretendi explorar e articular, junto aos alunos, suas
ideias referentes a esse estudo, fazendo com que expressassem seus pensamentos

e tentando promover uma discussdo com a turma a respeito de suas ideias.

O sucesso de uma investigagao depende, também, tal como de qualquer
outra proposta do professor, do ambiente de aprendizagem que se cria na
sala de aula. E fundamental que o aluno se sinta a vontade, lhe seja dado
tempo para colocar questdes, pensar, explorar as suas ideias e exprimi-las,
tanto ao professor como aos seus colegas. O aluno deve sentir que suas
ideias sd@o valorizadas e que se espera que as discuta com os colegas, nao
sendo necessdria a validagdo constante por parte do professor (PONTE;
BROCADO; OLIVEIRA, 2003, p. 28).
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Foi com esse intuito que chamei os alunos para discussbes acerca das
aplicacdes do uso da Porcentagem; das ideias que tinham sobre Taxa Percentual,
de exemplos praticos de onde esse uso pode ocorrer e de suas formas de expressar
essas ideias. Assim, ao formalizar o calculo da Porcentagem, expus o que as duplas
haviam produzido em rela¢do a criagdo de uma férmula que resumisse o calculo da
Porcentagem. Dessa forma, nessa fase inicial das atividades, promovi esse
ambiente de aprendizagem assim como informei os alunos sobre o papel que
deveriam desempenhar, deixando claro que podiam contar com o0 apoio do
professor, mas que a atividade seria desenvolvida, primordialmente, por iniciativa
deles (PONTE; BROCADO; OLIVEIRA, 2003).

Ficou evidente minha participacdo nesse primeiro momento; tive a intencéo,
em conjunto com os alunos, de introduzi-los ao estudo da Matematica Comercial,
porém essa participacao teve o proposito de evidenciar aos alunos o que lhes é
pedido, em termos de produto final, ao iniciar uma investigacdo, mostrando-lhes
“que aquilo que ele vai fazer vai ser mostrado aos colegas, confere ao seu trabalho
um carater publico, o que constitui para ele, simultaneamente, um estimulo € uma
valorizacao pessoal” (PONTE; BROCADO; OLIVEIRA, 2003, p. 29).
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3.2.1 Acréscimos e Descontos

Ainda dentro da proposta do “Bloco 2: Matematica Comercial” foram
apresentadas tarefas de acréscimos e descontos. Na sequéncia apresento, algumas
das atividades desenvolvidas pelas duplas: Alex e Juliana, e Vinicius e Fabio.
Descrevo aqui as discussdes das duplas no desenvolvimento das tarefas 1, 2 e 3
(Quadro 2), envolvendo a tarefa relacionada a esses assuntos.

Quadro 2 - Enunciado das tarefas de descontos e acréscimos

Resolva os seguintes problemas registrando suas estratégias para cada problema.

1. Uma mercadoria no valor de R$ 123,00 sofre um acréscimo de 8%.
a. Qual o valor do acréscimo?
b. Qual o valor da mercadoria ap6s o acréscimo?

2. Uma mercadoria no valor de R$ 321,00 tem um abatimento de 4,5%.
a. Qual o valor do desconto?
b. Qual o valor da mercadoria ap6s o desconto?

3. Qual ou quais as ‘“formalizacbes” possiveis a partir dos calculos feitos
nos itens 1 e 2, para que se possa aplicar a qualquer situacdo de mesma

natureza?

Fonte: Dados da pesquisa

As tarefas apresentadas aos alunos estdo basicamente divididas em duas
partes: itens 1 e 2, caracterizados por problemas especificos e que tem o objetivo de
oportunizar a organizacao e a articulacdo dos dados e suas possiveis respostas,
fazendo com que os alunos tenham a vivéncia do calculo que envolve os assuntos
em questdo. O item 3 apresenta uma questdo aberta na qual ndo se espera do aluno
uma resposta exata ou colocada de forma numérica, com “mais ou menos calculos,
mas [que tenha], ele proprio, de formular as suas questdes com base na situacao
que lhe é apresentada” (PONTE; BROCADO; OLIVEIRA, 2003, p 26).
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3.2.1.1  Dupla: Alex e Juliana

A dupla organizou sua Planilha Eletrénica dividindo os itens 1 e 2 da tarefa,
(Quadro 2), em Exercicios A e B. Em sua abordagem do Exercicio A estabeleceram
relacdes entre as células, como podemos observar em destaque pelas letras (a) e
(b) na Figura 12 que segue.

Figura 12: Primeira abordagem do item 1, indicado como Exercicio A

D3 - . __ =B3+C3
Pl A | 8 "c i D | F
1 Exercicio A
2 Taxali) Princinpal{P) |Porcentagem(p) |Valor final com acrescimo conclusdo
3 0,08] R$123,00 RS 9,84 ¢y RS132,84) VE=(P*i)+p
i @
5
6
7
3
< )
10 e
11 b
12

Fonte: Dados da pesquisa
Observamos que a dupla organiza os dados do problema utilizando as

Colunas A, B, C e D e nas Linhas 2 e 3 da Planilha Eletronica Excel. Com isso eles
colocam a Taxa (i)'? na célula A2 e seu respectivo valor (0,08) em A3; em B2 é
colocado o Principal (P) e seu valor em B3; em C2 é colocada a Porcentagem (p) e
seu valor em C3 e por ultimo o Valor Final com acréscimo (VF) € indicado em D2 e
seu calculo é realizado em D3.

O primeiro calculo realizado pela dupla foi para encontrar o valor da
Porcentagem (p), indicado em B3, utilizando a férmula “p = P X i”. Para esse
célculo a dupla operou os valores inseridos em A3 (i) e B3 (P), obtendo o valor de
(p), R$ 9,84, indicado em C3.

Na sequéncia foi realizado o calculo do Valor Futuro com acréscimo na célula
D3, na qual a dupla somou o Principal com a Porcentagem, como podemos ver na

Figura 12 em destaque pelas letras (a) e (b), ou seja, o Valor Futuro (VF) com

'? A taxa representada por i refere-se a Taxa Percentual, contudo a dupla usa na Planilha Eletrénica a
Taxa Unitaria (7).
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acréscimo de R$ 132, 84 foi obtido somando as células B3 com C3 (=B3+C3).
Observa-se que o calculo do VF com acréscimo foi obtido estabelecendo uma soma
entre o valor resultante do célculo da Porcentagem e o Principal.

Nota-se que a estratégia utilizada do calculo do VF com acréscimo foi:
organizar os dados na Planilha Eletrénica Excel, identificando-os; efetuar calculos
que geram novos dados como o valor da Porcentagem e, por fim, por meio de uma
soma, encontrar o resultado final pretendido.

Cientes das possibilidades de calculos que a Planilha Eletrdnica propicia, os
alunos usam uma sequéncia organizada de dados e célculos para obterem seus
objetivos. Com isso, percebemos a nogdo de reorganizagdo do pensamento
proposta por Tikhomirov (1981), pois a experiéncia em testar suas hipoteses e
conjecturas, estabelecer relagbes e analisa-las, influencia a forma com que os
estudantes buscam e adquirem as informacdes ao usarem uma dada tecnologia
para resolver um problema, levando-os, dessa forma, a pensar com o auxilio do
computador (BORBA; VILLARREAL, 2005).

A exemplo disso temos, nesse caso, a aplicacao direta de um ou mais
procedimentos anteriormente aprendidos, assim como a utilizacdo da Planilha
Eletrbnica que oferece a visualizagdo dos dados envolvidos no problema e
proporciona mais agilidade na realizacdo dos calculos, o que possibilitou a analise
das relacdes'® estabelecidas e de seus resultados.

Nesse sentido a Planilha Eletrdnica é de grande relevancia na validacao da
férmula elaborada pela dupla para o célculo do Valor Futuro com acréscimo, como
podemos observar em F3, no destaque (c¢), na Figura 12. No dialogo a seguir,
notamos a linguagem estabelecida entre a dupla e suas andlises sobre o que esta
sendo elaborado.

Alex: Coloca ai [...] VF vai ser o valor final, vai ser igual a ‘P’ vezes i, P-
z&do vezes i, [...] P-zao vezes “i” dividido. Isso entre parénteses ta?

Juliana: Dividido?

Alex: Dividido por p-zinho [...] pode dar “enter”. [...] Agora faz o de baixo.

Juliana: Copiar? )

Alex: Nao! Valor Final com Acréscimo [...] Nao é dividido! E mais. Vai ser
a Taxa, vai ser 1’ vezes ‘P’ mais p-zinho.

" Refiro-me a expressdo “relacdo” como sendo as operacdes matematicas estabelecidas entre os
dados do problema presentes nas células da Planilha Eletrbnica assim como nos registros dos
portfélios.
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Nota-se que houve um equivoco na fala de Alex, sugerindo inicialmente
" Pxi . . .. . . . - .
VF= u", e Juliana fica em duvida, mas ndo leva adiante a discussdo. Com mais

atencao, percebem que nao se trata de uma divisdo e sim de uma soma e a férmula
é mudada para “VF = (P x i) + p”. A dupla copia a formalizag&o, feita anteriormente
para o item 2, identificado-o junto a Planilha Eletrénica como Exercicio B, e Alex
comenta que alguma coisa ira mudar. Juliana entdo muda o sinal de “+” para

subtracdo “-” representando o desconto (Fig. 13).
Figura 13: Primeira abordagem do item 2, indicado como Exercicio B

H10 L CYNY|
A B C D E F

7
8 Exercicio B
9 Taxa(i) Princinpal({P) |Porcentagem(p) |Valor final com abatimento conclusdo
10 0,045 RS 321,00 RS 14,45 RS 306,56 vi={P*i)-p
: @
12
13 VF=P—p
14
15
16
17
4 0 |

Fonte: Dados da pesquisa
Observa-se que a abordagem no Exercicio B segue 0s mesmos

procedimentos do Exercicio A.
Ao notar que a dupla concluiu a referida tarefa, dirigi-me até eles para conferir
o que foi feito. Verifiquei que fora criada uma férmula para VF com acréscimo

indicada por “VF = (p x i) + p’ e outra para o VF com desconto “VF = (p x 1) — p’ e

questionei, apontando para as células F3 e F7 da Planilha Eletrénica Excel, se eles
haviam aplicado o que estava formalizado nas respectivas células.

Alex: Sim!
Vinicius M.: Deixa-me ver entdo! Clica ali em cima da célula D3.

Entao Juliana clica sobre a célula que consta o “Valor final com acréscimo’.

Vinicius M.: Ok! Isso ai tudo bem! Agora quero que vocés apliquem
embaixo, na célula de baixo exatamente aquilo que vocés
escreveram ali. Da Concluséao! [...] Escrevam na célula de baixo.
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Pode-se observar na Figura 12, que a férmula estabelecida para encontrar o
“Valor final com acréscimo” é indicada pela soma das células B3 e C3 (a). Nota-se
também a férmula estabelecida na célula F3 (c), difere da relacao indicada em (a).
Ao observar que valor indicado na célula D3 (b), ndo seria gerado pela formula
estabelecida em F3 (c), solicitei a dupla:

Vinicius M.: Agora escrevam aquilo la (¢), usando os valores. Veja se
aquela formula estara certa!

Alex inicia a verificagao digitando os valores, seguindo a férmula estabelecida.
Entao sugeri que ele usasse as células, ou seja, que ao invés de digitar os valores
novamente clicasse sobre estas utilizando o endereco de cada valor. Alex comecga a
utilizar as células correspondentes aos dados do problema e esse recurso possibilita
que, posteriormente, somente os valores das células sejam modificados.

Entdo Juliana insere a férmula na célula D4 como pode ser observado na

Figura 14.
Figura 14: Verificagcdo da formula estabelecida na célula F3
D4 P f | =(A3*B3)+C3
|l A ' B C D E lF
1 Exercicio A
2 Taxali) Princinpal({P)} |Porcentagem(p) |Valor final com acrescimo conclusdo
3 0,08 RS123,00 RS 9,84 RS 132,84 Vi=(P*i)+p
4 | RS 19,65| fm—
5 T h
5 K
7
8 :
9 | Valor final com abatimento conclusdo
10 RS 14,45 RS 306,56 Vi=(P*i)-p
11
12

Fonte: Dados da pesquisa

Observamos, nessa figura, a utilizacao da formula “VF = (P x i) + p” que esta

na célula F3, e o resultado do calculo dessa férmula, na célula D4. A dupla percebeu
que nao encontrou o valor esperado. Dessa forma, sugeri que conferissem o0s
procedimentos.

A dupla prossegue com a analise do que foi feito:

Alex: Aqui vai ser A3 a taxa vezes o Principal, mais Porcentagem.
Juliana: mas nao! [...] Aqui em vez de p-zinho é P-z4o0.
Alex: Ah entendi! Aqui é P-z&o e n&o p-zinho.
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Assim Alex confere a sequéncia de dados, e Juliana chama a atencao para a
troca de p por P e a formula é modificada utilizando, agora, a célula correspondente
ao Principal (P). Ao conferirem o resultado correto e esperado, eles comemoram e

alteram a conclusao feita anteriormente para “VF = (P x1) + P".

Alex propde fazer o mesmo procedimento para o problema corresponde ao
item 2, ou seja, aplicar a nova férmula. Em um primeiro momento, aplica-se a
férmula feita para o problema de acréscimo e entao Juliana chama a atencéo para
troca de sinal, assim Alex altera o sinal para subtracao “-“ e ainda percebe que havia
usado a Porcentagem (p), € nao o Principal (P).

Ao efetuar essas trocas, a dupla encontra o valor - R$ 306,56 e acredita que
ele esteja correto, pois o0 valor encontrado em sua primeira abordagem do problema
foi o0 mesmo. Volto a dupla e questiono se conseguiram escrever uma expressao
matematica para a férmula. Confiro o que foi feito e pergunto se existe outra forma
de expressar aquela férmula encontrada.

A dupla tenta outra forma, mas nao se convence de que esta correta. Essa
nova tentativa, Figura 15, constitui-se em: “=(2*B3)*A3".

Figura 15: Tentativa de estabelecer outra relagéo para o Exercicio A

Aren de Traniferéngia = Fonte alinhamento MHumers _eiulag
SOMA - ® v | =(2°B3)"A3

A B C D E F G
1 Exercicio A
2 Taxa(i) I_PnncmpaIiDJ Porcentagem(p) valor final com acrescimo conclusdo
30 T4% Rs123,00 RS9,84 RS 132,84 VI=(P*I)+P
4 RS 132,84
5 [=(2°B3)*A3 |
o
: —l vi=(2XP)X i I
B Exercicio B
9 Taxali) Princinpal(P) |Porcentagem(p) | Valor final com abatimento conclusdo
10 0,045 RS 321,00 RS 14,45 RS 306,56 vi={P*i}-p
11 -RS 306,56

Fonte: Dados da pesquisa
A dupla testa a hipotese baseando-se no fato de o Valor Principal (P)

aparecer duas vezes na formula, “VF = (P x 1) + P”. Logo estabelecem a férmula
indicada por “vf = (2 x P) x i”, na célula D5, (Fig.15). Contudo, ao efetuarem o

calculo, utilizando-se da Planilha Eletrbnica, o valor encontrado é diferente do

encontrado na célula D10. Porém a dupla néao verifica as razées dessa nova formula
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nao resultar em um valor correto. A Planilha Eletrénica também ajudou na analise do
que foi feito, Exercicio B (FIG. 15), pois ao retornar a dupla questiono o porqué do
item 2 ter dado um valor negativo, referente as células D10 (R$ 306,56) e D11 (-R$
306,56). Como diz:

Juliana: E por que aqui o valor é maior que o outro.

Talvez pelo fato do uso da subtracdo e a ordem do item em questdo requerer
o célculo do Valor Final com desconto, o valor “~R$ 306,56 nao gerou divida, pois
poderia ter sido feita a associacdo de que se o valor esta diminuindo de algo, logo
poderia gerar um valor negativo.

Comento que eles diminuiram o Principal (P) da Porcentagem (p) e que isso é
uma questdo de ordem dos termos. Juliana, ao trocar a posigcdo dos termos,
encontrou o valor de “R$ 306,56”. Na sequéncia, questiono como ficaram as
formalizacbes dessas conclusdes, o que corresponde ao item 3 das tarefas. A dupla
altera e apresenta uma nova férmula para o Valor Final com desconto, “VF = P - (P x
7).

Nota-se que a formula do Valor Final com acréscimo foi adaptada para gerar
a formula do VF com desconto. A estratégia do uso de um conhecimento adquirido e
sua adaptacao para resolugao de um problema se fez presente nesse caso.

As Investigagbes Matematicas avangam frequentemente em torno de um ou
mais problemas, e pode-se dizer que “o primeiro grande passo de qualquer
investigacao € identificar claramente o problema a resolver. Por isso, ndo é de
admirar que, em Mateméatica, exista uma relacdo estreita entre problemas e
investigagao” (PONTE; BROCADO; OLIVEIRA, 2003, p. 16).

Nota-se que a interagdo entre os alunos e a Planilha Eletrénica propiciou
discussdes entre eles, assim como uma possivel oportunidade de reorganizacao dos
conceitos matematicos estudados. Além disso, creio que essa interacao pode ter
ajudado os estudantes a estabelecer novas relagdes e a perceber, de outra forma,
0s conceitos contidos nesse estudo. Essas conclusdes e especulagdes sao
baseadas no fato de que temos a verificacdo do resultado, realizado com o uso da
Planilha Eletronica, e de alguns aspectos como: a troca do sinal da operacao entre
os dados nao resultou em uma solugdo correta; e a analise do valor negativo
encontrado gerou a execugcdo de um retrospecto com o exame da solugcao

encontrada.
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Analisando a interagdo entre os alunos e a Planilhas Eletrénicas percebe-se
as discussbes e reorganizacbes de conceitos e, possivelmente também, a

reelaboracao de conceitos com relagéo aos termos Acréscimo e Descontos.

3.2.1.2  Dupla: Vinicius e Fabio

Descrevo aqui as discussdes da dupla, Vinicius e Fabio, no desenvolvimento
dos problemas indicado pelos itens 1, 2 e 3 (Quadro 2), envolvendo as tarefas
relacionadas a acréscimos e desconto.

Quadro 2 - Enunciado das tarefas de descontos e acréscimos

Resolva os seguintes problemas registrando suas estratégias para cada problema.

1. Uma mercadoria no valor de R$ 123,00 sofre um acréscimo de 8%.
a. Qual o valor do acréscimo?
b. Qual o valor da mercadoria apds o acréscimo?

2. Uma mercadoria no valor de R$ 321,00 tem um abatimento de 4,5%.
a. Qual o valor do desconto?
b. Qual o valor da mercadoria apds o desconto?

3. Qual ou quais as ‘“formalizacbes” possiveis a partir dos calculos feitos
nos itens 1 e 2, para que se possa aplicar a qualquer situacdo de mesma

natureza?

Fonte: Dados da pesquisa

A dupla inicialmente utiliza-se de papel e caneta para estabelecer uma
relacdo e na sequéncia faz a verificagdo na Planilha Eletrénica. Observamos na

figura a seguir, a organizagéo dos dados no papel assim como algumas relagoes.
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Figura 16: Organizacgéo e relagdes envolvendo os dados do item 1
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Fonte: Dados da pesquisa

A discussao sobre a resolugédo do problema, relativo ao item 1, comeg¢a com a

108
proposta do aluno Vinicius de multiplicar R$ 723,00 por 700" Fabio verifica o

resultado desse procedimento com o auxilio da Planilha Eletrénica, conforme pode
ser observado na Figura 17.

Figura 17: Sequéncia da verificacao da resolu¢ao proposta por Vinicius.

o
132,84

=132,85-123

=

[ _9,84)=cuas123]

=123*8/100 _

' Plan3 ¥

Fonte: Dados da pesquisa
Essa abordagem direta faz com que Fabio fique em dulvida sobre o que esta

sendo feito, e sobre 0 que esta sendo pedido no problema (item 1).
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Fabio: A porcentagem é essa?[...] O valor que tava era R$ 123,00. [...]
8% vocé calculou como?
Vinicius: 108%. Seria 8% do valor. Certo? Mais o valor total que
corresponde a 100%.
Fabio: Ah! Tu ja fez direto.

Na sequéncia, Vinicius argumenta mostrando que o valor do acréscimo seria
“132,84 — 123 = 9,84”. O valor de “9,84” € obtido pelo célculo junto a célula C13 (Fig.
17).

Fabio demonstra preocupagdo em como apresentar tais célculos junto a
Planilha Eletronica, pois, em sua opinido, os calculos foram feitos “de cabeca’.
Vinicius explica que:

Vinicius: R$123,00 vezes 108%, mas 108% é 100 mais 8. Vocé quer
saber quanto € 8% disso. Certo? Entado vai fazer vezes 8 dividido
por 100. Certo? Entdo tu vai saber o 8%. SO0 que ai tu
acrescentou no valor total, que é 100%.

Vinicius, para tranquilizar Fabio quanto ao uso da Planilha Eletrénica, insere
nas células o que havia explicado em caélculos: em C714 (=123,00*8/100), a
Porcentagem de acréscimo e em D14 (=C14+123), o Valor Final com acréscimo
(Fig. 17).

Nessa abordagem, a dupla, em especial o aluno Vinicius, utilizou lapis e papel
para estruturar a resolucdo do item 1 e, de forma perspicaz, percebeu que o Valor
Final com acréscimo seria o produto entre Principal (P) e (100%+8%), ou, 108%. A
Planilha Eletrénica oportunizou a verificagdo do proposto, mostrando nas células
C13e C14 (Fig. 17) os célculos que validam os argumentos em sua explicacao.

Com essa abordagem, fica evidenciado o conceito de Investigacao
Matematica como atividade de ensino-aprendizado andloga a preconizada por
Ponte, Brocado e Oliveira (2003, p. 23), pois, segundo o autor, “o aluno € chamado a
agir como um matematico, ndo s6 na formulacdo de questdes, mas também na
apresentagao de resultados e na discussao e argumentagdo com 0s seus colegas e
o professor”. O mesmo ocorre na relacdo entre seres-humanos e o software da

Planilha Eletrénica que evidencia o construto seres-humanos-com-midias

[considerando] que as tecnologias reorganizam e moldam o pensamento
das pessoas, em particular, reorganizam e moldam o pensamento
matematico dos alunos. Neste sentido, elas permitem que os alunos reflitam
sobre aspectos relacionados aos conceitos matematicos que dificilmente
estariam evidentes caso ndo trabalhassem com a tecnologia (SOARES,
2012, p. 234).
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Observa-se discussdes analogas para o desconto, como pode ser visto na
Figura 18, dessa vez com um cuidado maior no desenvolvimento das ideias.

Figura 18: Anotagdes de Vinicius para o céalculo do desconto

@ e %24 , 00 A Sk
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D21 - 4,
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a
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0w . LOD (0.0

1)

306_55 = r} 30k S5

372y . ('fo-f 4,9
225 - 2(b)
32y . 9%

©Or~T IS
Pnf206,56
Jior = Bacio~o (100« %)(C) Valor = Produtox(100+%)

Fonte: Dados da pesquisa

Por iniciativa de Vinicius, o registro escrito € mais detalhado, como vemos no
desenvolvimento dos itens, em (a), e ainda, em (b), onde o calculo da Taxa é
evidenciado. Percebe-se ainda uma férmula (c) indicada por “Valor = Produto x (100
+ %)

Com base nessas verificagdes, a dupla organiza os itens 1 e 2 na Planilha

Eletronica, como observamos na Figura 19 a seguir.
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Figura 19'*: Organizacao e célculos dos ltens 1 e 2 na Planilha Eletronica

SE - ¥ oo | =BG6"08 & = (el =Ba+a5 c1 - A
A ] B ] B C

1 1 1

2 Principal{P] RS 52.000,00 2 Principal{P) RS 52.000,00 2 Principal|{P) RS 52.000,00
1 Taxali) 10% 3 Taxali) 10% 1 Exerdcio Tana{i) 10%
4 Porcentagem{p) RS 5.200.00 4 Porcentagem(p] RS 5.200,00 4 Porcentagem(p] RS 5.200,00
5  ee————le G — 5

&  Principal RS 123,00 & Principal m ] Principal RS 123,00
T Taxa B% 7 Taxa E% T Exercicio 1 Tana %
8 =86°87 8 [’ 9ss] & Acréscimo RS 9,84
9 9 175‘:*:" l 9 valor final RS 132,84

= - R | =B11°812 5E - x o fal =B11-B13 cl w £
A B [ B . B C

1 1 1

2 | Principal{P) RS 52.000,00 2  Principal(P) RS S2.000,00 2 Principal{P) RS 52.000,00
3 Tauai) 10% 3 Taxa(i) 10% 1 Ex@fcicio Taxafi) 10r%
4 Porcentagemip] RS 5.200,00 4 Porcentagem(p] RS 5.200,00 4 Porcentagemip) RS 5.200,00
1._._ S T e g ’ T - . e -

ii |principal [as 331,00 11 principal IRS 32101:' 11 principal RS 31,00
12 Taxa 12 Taxa 4.5% 12 | Exercicio 2 Taxa 4,55
13 desconto 13 | desconto rf‘d.d‘f;:: -':L‘-.‘;-‘;?‘E 13 desconto RS 14,45
14 valor final 14 valor final r:e 11-81 l 1 Walor final RS 306,56

Fonte: Dados da pesquisa

Ao realizarem os itens 1 e 2, identificados como exercicios 1 e 2 (Fig. 19), a
dupla optou pela estratégia de organizar os dados em células, calculando o
acréscimo em B7 (=B6*B7) e o desconto em B13 (=B11*B12), que corresponde ao

célculo da Porcentagem, p = P x 1, e posteriormente efetuou o calculo dos

respectivos valores com acréscimo em B9 (=B8+B6) e com desconto em B14
(=B11+B13), correspondendo respectivamente a VF =P +pe VF =P —p.

Para o item 3, que corresponde a possiveis “formalizacdes” que podem ser
obtidas a partir dos itens 1 e 2, a dupla elabora uma relagcdo baseada nos dados e
nas anotacoes feitas em seu material (Fig. 18). Notamos que, no interior da célula
E9, Figura 20, foi inserida a seguinte relacao “=F8*(100+F9)” e que, na sequéncia, a
dupla articula com os valores do problema que iniciou o estudo de Porcentagem:
“Uma revenda de carros cobra 10% de comiss&o sobre a venda de cada automovel.
Se um automdvel é vendido por R$ 52.000,00, qual o valor da comissdo?’. Eles
indicaram o Valor Principal (P) de R$ 52.000,00 para célula F8 e a Taxa (i) de 10% a

célula F9, porém o valor encontrado é de R$ 5.205.200,00, o que faz com que dupla

teste a relacao estabelecida para os dados dos itens contidos na Planilha Eletrénica.

' Notamos que os dados e as operacgbes realizadas se encontram inicialmente na coluna B e que
posteriormente com a insergao da identificacdo das tarefas seus resultados aparecem na coluna C.
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Figura 20: Esbo¢ando uma férmula para o item 3

IO UL TTaNsiTeilcrila TRanne ARITTITTSTITCTIRLY NUTIETY M
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1
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3 |Exercicio Taxali) 10%
4 Porcentagem(p) RS 5.200,00
5
6 Principal RS 123,00
7 Exercicio 1 Taxa 8%
8 | Acréscimo RS 9,84 V RS 52.000,00
9 | valor final RS 132,84 ISZUSED(]L 10%
m.
RS 321,00
4,5%
RS 14,45
RS 306,56
anl 2 gl

Fonte: Dados da pesquis

Em uma primeira abordagem para determinar uma férmula para o item 3, a
dupla insere na célula £9 uma relagao “= F8*(100+F9)’, observa-se que as células
F8 e F9 foram usadas para inserir os dados correspondente ao Valor Principal (P) e

a Taxa Percentual (i), ou seja, R$ 52000,00 e 10%, contudo a dupla ndo obtém o

valor encontrado no Exercicio, célula C4, (Fig. 20).

Na sequéncia, Figura 21, obsevamos trés instantes: (A) momento em que a
dupla testou a férmula “= F8*(100+F9)” para os dados do Exercicio 1. Como
podemos ver, novamente, ndo encontraram o resultado esperado, e perceberam que
ele estava muito “alto” e era “parecido” com o valor desejado; no instante (A’)
dividem a férmula por 700, “= F8*(100+F9)/100”, obtendo R$ 123,70 na célula E9 e
creem ter encontrado o valor correto, contudo quando convido a turma para
discutirmos os resultados encontrados, a dupla percebe que o valor ndo esta exato e
procedem a alteragao do formato da Taxa Percentual, retirando o simbolo de %, e

assim encontram o valor exato como visto no instante (A”).
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Figura 21: Ajuste da férmula do Valor Futuro com acréscimo

E9 - fe | =F8*(100+F9) 4
A 5 C D - E
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10 2
Fi0  ~ S | P < (100 + F9)
A B VE= 100 F
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7 Exercicio 1 Taxa 8%
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Fonte: Dados da pesquisa

Nota-se que inicialmente a estratégia usada foi construir, com os dados dos
problemas, relacdes, utilizando lapis e papel (Fig. 16 e Fig. 18), e, na sequéncia,
usar a Planilha Eletrénica para realizar os caélculos, validando as relagdes
estabelecidas no material escrito.

Contudo, ao utilizarem a Planilha Eletrénica para resolver os problemas, a
dupla ndo usa, de imediato, o que foi produzido em seu portfélio, e organiza os

célculos, como pode ser visto na Figura 29. A estratégia nesse caso é dispor 0s
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dados em células, efetuar calculos e arranja-los como resposta final em uma
determinada célula.

Notamos também que a dupla utilizou sua producdo escrita como base para
elaboracdo de uma férmula que satisfaca o item 3, como vimos nas Figuras 20 e 21.
e utilizam-se da estratégia de simulacdo, estabelecendo uma relacédo entre Valor
Principal (P) e Taxa Percentual (1), testando-a para os dados presentes nos itens da
tarefa. Além disso houve a manipulagédo e o ajuste desses nas células, como pode

ser observado nas Figura 22, instante B e B’.
Figura 22: Manipulagéao dos dados

FI0  ~ e "

[ A - [ _B ] C D \ E E__” 'I
1 ’ ¥ -
2 Principal(P) R$ 52.000,00 %‘i
3 Exercicio Taxa(i) 10% Va o
4 Porcentagem(p) R$ 5.200,00 —
5
6 Principal RS 123,00
7 |Exercicio 1 Taxa 8%
8 Acréscimo RS 9,84 (B) RS
2 | valor final RS 132,84 RS 306,56
10 c:}
11 principal RS 321,00
12 |Exercicio 2 Taxa 4,5%
13 desconto RS 14,45
14 Valor final RS 306,56
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A B C D

1
2 Principal(P) RS 52.000,00
3 |Exercicio Taxal(i) 10%
4 Porcentagem{p) RS 5.200,00
3
6 Principal RS 123,00
7 Exercicio 1 Taxa 8% ;
8 Acréscimo RS 9,84 (B ) RS 52.000,00
9 valor final RS 132,84 RS 5.200,00 -90
10
11 principal RS 321,00
12 Exercicio 2 Taxa 4,5%
13 desconto RS 14,45
14 Valor final RS 306,56

Fonte: Dados da pesquisa
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Nesse sentido observamos que foi retirado o simbolo de % da Taxa, ficando

(100+F9)

representada pela célula F9, na féormula VF = P X . Essa agdo pode ser

relacionada com a percepc¢ao da dupla de que ja existe uma divisao por 700, ou
seja, uma razao centesimal. Outro ponto, importante, que podemos observar é a
manipulagdo da Taxa enquanto o seu sinal e a sua equivaléncia a outro valor
conforme a ordem da tarefa: no instante (B) temos a taxa representada por “-4,5",

correspondendo a um desconto (Exercicio 2), e no instante (B’) temos uso de uma

S FV =px3Y

(100+(-90))
100 100’

Taxa equivalente representada por “-90%, FV = P X

correspondendo ao calculo da comissdo de 10%, resultando no valor correto.

Nessa abordagem notamos a relacdo homem-computador proposta por
Tikhomirov (1981), pois 0 computador reorganizou 0 modo como 0s alunos pensam,
o0 modo como eles concebem suas ideias. Essa reorganizacdo se mostra mais
eficiente se pensarmos nos resultados que os alunos teriam usando apenas lapis e
papel.

O construto seres-humanos-com-midias, apresentados por Borba e Villarreal
(2005), nos leva a refletir sobre o uso da Planilha Eletrdnica, nessa situagdo com
aspectos de visualizacdo e teste dos resultados em diferentes casos, ou seja,
propiciando a experimentagcdo e consequentemente a elaboragcdo de conjecturas
matematicas. Isso reforca a ideia de que a exploracdo que os alunos realizaram,
mediadas pela Planilha Eletrdnica, lhes possibilitou a reorganizacdo de conceitos
acerca de conteudos de Matematica Financeira, por eles estudados ao realizarem as
Atividades Investigativas. Ou seja, o0 uso da Planilha Eletrénica fez com que os
alunos reorganizassem ou, de alguma forma, produzissem significado as relacoes

matematicas por eles concebidas.
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3.2.1.3  Sistematizacdo: acréscimos e descontos

Ao longo das abordagens realizadas pelas duplas, Alex e Juliana e Fabio e
Vinicius, observamos formas distintas de estabelecer relacbes matematicas entre os
dados dos problemas encontrados nos itens 1 e 2 da tarefa referente a acréscimos e
descontos bem como na apresentacao de formulas para estes estudos em especial
junto ao item 3. Nesse caso fica evidenciada a importancia, dentro das aulas de

Investigacdo em Matematica, da discussao das atividades. Ponte destaca que

No final de uma investigagao, o balango do trabalho realizado constitui um
momento importante de partilha de conhecimentos. Os alunos podem pér
em confronto as suas estratégias, conjecturas e justificagbes, cabendo ao
professor desempenhar o papel de moderador (PONTE; BROCADO;
OLIVEIRA, 2003, p. 41).

Ciente disso convidei a turma para organizarmos e discutirmos, junto a lousa,
o que foi produzido por eles nos itens 1, 2 e 3. A sistematizacdo dessa producao
coletiva pode ser observada no Quadro 3, a seguir.
Quadro 3 - Sistematizacao da producéo junto a turma

VF com acréscimo

VE=P+p (100 + i)
VF=Px~—-=
VE=P+PXi ou 100

VF =P x(1+10) VE=Px(1+1)

VF com desconto

VFE=P—-p (100 — i)
VE=PX"T00

VF=P—-Pxi ou
VE =P x(1-1i) VE =P x(1-1)

Fonte: Dados da pesquisa

A producgao geral dos alunos na turma foi diversa, contudo opto em destacar a
producao das duplas em questao, por terem apresentado resultado mais significativo
na realizagao na Atividade Investigativa presente em todos os itens. Ponte (2003)

destaca que:
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O professor deve garantir que sejam comunicados os resultados e os
processos mais significativos da investigagdo realizada e estimular os
alunos a questionarem-se mutuamente. Essa fase deve permitir também
uma sistematizacao das principais ideias e uma reflexdo sobre o trabalho
realizado (PONTE; BROCADO; OLIVEIRA, 2003, p. 41).

Nesse sentido, sistematizei o que foi produzido pela dupla Fabio e Vinicius,

(Fig. 22), chamando atengéo para o refinamento das férmulas apresentas e para o

fato de que elas sédo equivalentes (Tab. 1), mesmo que seu processo de elaboracao

ndao apresente exatamente os mesmos passos. Na Tabela 1, apresento os
resultados mais importantes e minha mediacao junto a estes.
Tabela 1 - Sistematizagdo e Mediagao

Dupla
Topicos
Alex e Juliana Fabio e Vinicius
Valor com VE=P+p (100 + taxa)
VF =P X ————
Acréscimo VE=Pxi)+P 100
Valor com VE=P-p (100 — taxa)
VF =P X —
Desconto VE=P—(Pxi) 100
Mediacao
. . . pe - (100itaxa)]
Valor com evidenciando P. simplificacao de [—100
Acréscimo e VE=Px(1+1i) VF =P x(1+10)
Desconto VF =Px(1—1)

VE=Px(1-1i)

Fonte: Dados da pesquisa

A sistematizacao e mediagao propiciaram reflexdes quanto a representagcao e
uso dos dados dos problemas. Um exemplo dessa situagdo pode ser observado
quando a dupla Fabio e Vinicius realizam modificacées (Fig. 23) e propdem
simplificacées (Quadro 3 e Tab. 1). A andlise dessa simplificacéo levou os alunos a
usarem a Taxa Percentual e que culminou na respectiva alteragdo da relacao

estabelecida entre as células.
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Figura 23'°:
Area de Transd eréneia s Fonte
9 v [ fi | =F8(1+F9)
Al A B
1
2 Principal(P)
3 Exercicio Taxa(i)
4 Porcentagem|(p)
5
(] Principal
7 Exercicio 1 Taxa
B Acréscimo
9 valor final
10
11 principal
12 Exercicio 2 Taxa
13 desconto
14 Valor final
15

Fa Alinhameénta s | Células
C ' L Y
1 g
RS 52.000,00
10% i
RS 5.200,00 " v
RS 123,00
8% &
RS 9,84 (B ) RS 321,00
RS 132,84 RS, 306,561 -5%
RS 321,00
4,5%
i) VF=Px(1+1)
RS 306,56

Fonte: Dados da pesquisa

'® A taxa usada para o Exercicio 2, de Desconto, corresponde a 4,5%, contudo esta visivel na célula

F9 como 5%, pois esta configurada para nao exibir casas decimais, fazendo assim um
arredondamento.
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3.2.2 Acréscimos e Descontos Sucessivos

Dando sequéncia ao estudo da Matematica Comercial, sdo apresentas novas
tarefas aos alunos, referentes ao estudo de Acréscimos e Descontos Sucessivos,
Quadro 4, seguindo 0 mesmo padrao de apresentacao e objetivos das anteriores.

Quadro 4 - Tarefas de acréscimos e descontos sucessivos

4. Uma mercadoria no valor de R$ 250,00 sofre dois descontos sucessivos
de 2,5% e 3%, respectivamente.
a. Qual o valor total do desconto?

b. Qual a taxa final de desconto?

5. Uma mercadoria sofre dois acréscimos sucessivos de 3.5% e 1,25%,
respectivamente passando a valer R$ 99,00.

a. Qual o valor antes do acréscimo?

b. Qual a taxa total de acréscimo?

6. Qual ou quais as “formalizacées” possiveis a partir dos calculos feito nos
itens 4 e 5, para que se possa aplicar a qualquer situagdo de mesma

natureza?

Fonte: Dados da pesquisa

O préximo item apresenta a abordagem da dupla Alex e Juliana para
Descontos Sucessivos.
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3.2.2.1 Dupla: Alex e Juliana

Descrevo, na sequéncia, as discussbes da dupla Alex e Juliana no
desenvolvimento do item 4, Quadro 5, envolvendo a tarefa relacionada a desconto
sucessivos.

Quadro 5 - Enunciado do item 4, referente a descontos sucessivos

4. Uma mercadoria no valor de R$ 250,00 sofre dois descontos sucessivos
de 2,5% e 3%, respectivamente.
a. Qual o valor total do desconto?

b. Qual a taxa final de desconto?

Fonte: Dados da pesquisa

Nessa primeira tentativa, a dupla organizou os dados do item 4 seguindo os
moldes das tarefas de acréscimo e desconto, nas linhas 15, 16 e 17; fizeram uma
primeira interpretagdo do termo sucessivo partindo da ideia de que se deveria
encontrar a Porcentagem total de descontos e, na sequéncia, diminui-la do Principal.

Para tanto estabelecem uma relacéao entre Principal (P) e Taxas (i1 € &) no interior

da célula C16: “=B16*A16+B16*A17”, (Fig. 24).



75

Figura 24: Primeira tentativa de calculo dos descontos

SOMA * (0 X o f| =B16°A16+B16°A17

| A | B | P m— D

7

8 Exercicio B

9 Taxali) Princinpal(P) |Porcentagem(p) | Valor final com abatimento
10 0,045 RS 321,00 RS 14,45 RS 306,56
11 RS 306,56
12 RS 306,56
13

14

15 Taxali) Principal(P) [Porcentagem(p][

16 ! 0,025] R$ 250,00 | =B16*A16+B16*A17]

o

Fonte: Dados da pesquisa
Ao elaborarem essa abordagem, Juliana argumenta que nao poderia ser feito

dessa maneira e indica que as porcentagens de desconto precisariam ser calculadas
separadamente. Em contrapartida, Alex argumenta sobre a necessidade da
elaboracdo de um esquema que propicie a criagdo de uma férmula geral. Nota-se
que Juliana esta focada em resolver o item em questao, e Alex, por sua vez, além
disso, deseja a elaboracdo de uma formula, antecipando o item 6 da tarefa.
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Seguindo a indicacdo dada por Juliana, a dupla elabora um novo esquema
separando os acréscimos em “Porcentagem (p1)” e “Porcentagem (p2)”, Figura 25.

Figura 25: Célculo dos descontos em partes

SOMA v (3 X & f| =(C16°A17

A B C D
14
15 Taxali) Principal(P) Forcentagem{pl!Porcentagem[p}Z
16 0,025 RS 250,00 | RS 6,25 |=(C16"A17
v {______ ook
18 13

Fonte: Dados da pesquisa

Diante dessa proposta, Alex retorna a argumentacao sobre a criagdo de uma
férmula em que se obtenha um resultado final e direto. A partir disso, a dupla volta a
interpretar a tarefa em questao e expde seu entendimento.

Juliana propde uma relacédo entre Taxa (i) e Valor Principal (P), célula C16,
“=(B16*A16)-B16-(A17*B16)”, Figura 26, resultando no valor “—R$ 251,25". A
proposta esta baseada em sua ideia de “sucessivo’, pois ela construiu a relagao
explicando que foi realizado o primeiro desconto, “=(B16*A16)-B16...)", para i; =
2,5% e, na sequéncia, aplicou o segundo desconto, “=... -(A17*B16)”, para o = 3%.
Essa relacéo entre Taxas (1) e Principal (p) pode ser vista como a férmula: VF = (P x
1)) —P—(i2xP).

Figura 26: Relacéo proposta por Juliana

C16 v f« |[=(B16*A16)-B16-(A17*B16)
A B | C | D
14
15 Taxa(i) Principal(P)

16 0,025 R$ 250,00 [RS 251,251
17 0,03
18

Fonte: Dados da Pesquisa
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Alex argumenta: “Tu tem dois descontos [...] significa que tu esta subtraindo
dois valores e mesmo assim o valor ta dando maior’”. Ele esta comparando o Valor
Principal, R$ 250,00, ao valor “-R$ 251,25”, encontrado como resposta.

Em contrapartida, Alex propde outra abordagem que estd baseada no seu
entendimento da ideia de Descontos Sucessivo e propde que seja efetuado o célculo
do desconto, usando i; = 2,5%, Valor Principal (P), € iz = 3% (Fig.27).

Figura 27: Proposta de Alex sobre descontos sucessivos

=T - fe | =(B16*A16)*A17
' A B | c D
14
15 Taxali) Principal(P)
16 0,025 RS 250,00 | RS 0191
17 0,03
18
19
20
21
22

Fonte: Dados de pesquisa
Notamos (Fig. 27) que foi inserido na célula C16, “=(B16*A16)*A17”, obtendo
como resposta, R$ 0,19, e argumenta:

Alex: 0,19. Sabe por qué? Olha, é so parar e pensar [...] Quanto que vai
ser? [...] O que eu quero saber? Vai ser a taxa do primeiro desconto.
Como fazer o primeiro desconto? Vai ser 0,025 vezes 250 e o
segundo desconto mais 0,03 em cima do segundo desconto, que vai
repetir o primeiro, que vai ser 0,19.

Essa relacao entre Taxas (1) e Principal (P) pode ser vista como a féormula: VF
= (P x 11) x iz. Nota-se que Alex parece ter a ideia de que descontos sucessivos

ocorrem de forma que a primeira Taxa incide sobre o Valor Principal e a segunda
Taxa incide sobre o valor da primeira Porcentagem de desconto.
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Juliana diz que isso esta errado e argumenta explanando o que pensou:

Juliana: Sabe o que eu pensei em fazer. [...] Eu pensei assim em colocar,
ja, esse valor com desconto e ai tirar esse desconto.

Entdo Alex volta a célula C16 e insere a seguinte relagéo: “=B16*A16” e...

Juliana: menos o Valor Principal. Tu vai ter que por tudo em parénteses.
Alex: mas esse segundo desconto de 0,03 ndo posso colocar aqui dentro.
Aqui dentro eu “t6” fazendo o primeiro|...]

Na sequéncia Juliana realiza alguns calculos, junto a Planilha Eletrénica, com

os dados do problema e seus resultados, (Fig. 28), encontrando o valor de R$

236,44 que lhe parece ser mais condizente como o Valor Final com desconto. Essa

estratégia nos mostra situagées em que o computador, em especial as Planilhas

Eletrénicas “[podem] desempenhar o papel de facilitador de contas, em outras, [eles

surgem] como um ampliador de memdéria dos alunos e, em outras situac¢des, ainda,

ele possibilita a reorganizacdo do pensamento dos alunos” (JAVARONI, 2007,

p.164).
Figura 28: Calculos realizados por Juliana

C16 v

A B D E F G
12 RS 306,56
13
14
15 Taxall) |Pr|I"H:|PaI[F]
16 0,025 RS 250,00 | o
17 0,03 RS 6,25 RS 243,75

12

RS 7.3
e RS 236,44

|=Gl?-:19 l

Fonte: Dados da pesquisa
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Notamos que ela procede aos calculos realizando-os da seguinte forma:

Tabela 2 - Calculos do desconto sucessivo na Planilha Eletronica

Dados Célula Procedimentos Resultado
;= 0,025, (A16); Célculo do primeiro desconto (py):
F17 i R$ 6,25
P = R$ 250,00, (B16) F17 — “=B16*A16

Célculo do Valor Final apés o
G17 primeiro desconto (VF;): R$ 243,73
G17 — “=B16-F17”

P = R$ 250,00, (B16);
p1 = R$ 6,25, (F17).

VF; = R$ 243,73, (G17); Célculo do segundo desconto (py):
_ F19 R$ 7,31
o= 0,03, (A17). F19 — “=G17*A17”

Célculo do Valor Final apés o
F20 segundo desconto (VF»): R$ 236,44
F20 — “=G17-F19”

VF, = R$ 243,73, (G17);
p2 = R$ 7,31, (F19).

Fonte: Dados da pesquisa

Alex nao entende a proposta, pois esta com a ideia de elaborar uma férmula
geral. Dessa forma, Juliana deixa sua ideia de lado, porém ela propde ler com mais
atencao o que é pedido no item 4.

A dupla, apés a leitura, tem entendimentos distintos. Alex ainda acha que a
segunda taxa sera aplicada sobre o valor do primeiro desconto e Juliana explica seu
entendimento:

Juliana: Esse valor sofrera esse desconto, [...] e depois [...] o outro
desconto. [...] E a mesma coisa que de vocé tirar do valor
descontado “mais” 3%.

Alex: Eu vou pensar, um minuto. S6 me da um tempo. Entdo isso aqui vai

serigual [...].

Juliana: E a mesma coisa que de vocé tirar do valor descontado “mais
3%.

Alex: mas esse segundo desconto de 0,03 ndo posso colocar aqui dentro.

Aqui dentro eu 't6’ fazendo o primeiro]...]

P

Juliana retoma seu argumento de calcular o primeiro desconto e toma o
controle da planilha, organizando o conteudo da célula C16 (Fig. 29). Na sequéncia,
ela continua complementando a relacdo indicando que esta calculando o

percentagem de desconto referente a segunda taxa.
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Figura 29: Argumentacgao de Juliana sobre descontos sucessivos

| C16 L f< | =(B16-(B16*A16)) 4
[ 4 A | B ' C ' D
14
15 Taxa(i) Principal(P) |
16 0,025 RS 250,00 | RS 243,75 |
17 0,03
18| a6 - fx | =(B16-(B16°A16))*A17
i A ' B C D
20,

15 Taxa(i) Principal(P) |

16 0,025 RS 250,00 | RS 7,311

17 0,03

18

19

Fonte: Dados da pesquisa

A pedido de Alex, ela efetua um “enter” para verificar o resultado da relacao
“=(B16-(B16*A16))*A17” e, juntos, encontram o valor de R$ 7,31, confirmando assim
que estdo no caminho correto, pois ja encontram esse valor na célula F19 (Fig. 26 e
Tab. 2). Ao continuar complementando a relacdo, Juliana acha muito trabalhoso
escrever a segunda parte da relacéo e acaba por copiar e colar a expressao “((B16-
(B16*A16))’, subtraindo-a da sequéncia ja inserida (Fig. 30).

Figura 30: Complementacao do argumento de Juliana

C16 v f | =((B16-(B16*A16)) *A17)-(B16-(B16°A16))
A | B C D

14

15 Taxal(i) Principal(P)

16 0,025 RS 250,00 |[RS 236,44

17 0,03

18

Fonte: Dados da pesquisa

Apds terminar de inserir os dados na célula, a dupla obtém um resultado

esperado, porém Alex chama atencao que o resultado final esta negativo. Apés uma
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breve andlise, Alex altera a ordem das parcelas na subtracao, obtendo, dessa forma,
o valor R$ 236,44, conforme pode ser observado na Figura 31.

Figura 31: Relacéao final estabelecida pela dupla para o desconto sucessivo

— 43 N Z B A A = = = - B Bl L] 3™ Excluir -
olar : Ee—— Estilo | ...
c < - A- Er s w0 2 - [Z)Formatar -
ransferéncia = Fonte Tu Alinhamento = Numero Células
Cle
A

(1) [Principal(P)

0,025 RS 250,00 . RS 236,44 1

0,03

Fonte: Dados da pesquisa

Apb6s encontrarem o valor, Alex pergunta a dupla ao lado: “Vocés fizeram de
pouquinho em pouquinho ou montaram uma equagéo geral?”. Isso indica que eles
estdo cientes de que é possivel estabelecer diversas relagdes entre as células
contendo os dados e agrupa-los em um resultado final, assim como é possivel
estabelecer uma Unica relagao que lhes dara o resultado pretendido.

A realizacdo desse item nos mostra como os alunos progrediram no
desenvolvimento das ideias e dos conceitos pertinentes ao estudo dos descontos
sucessivos e de como esse processo ocorre mais facilmente com a interacdo com as
Planilhas Eletrénicas, afinal os alunos utilizam as planilhas para realizar célculos
preliminares e, a partir deles, tracar novas estratégias em busca de um resultado
que satisfaca seus objetivos. Nessa abordagem, como na anterior, a interacao entre
os alunos e as midias instiga o surgimento de diferentes discussdes entre os alunos
e, possivelmente, propicia a eles a oportunidade de reorganizacdo dos conceitos
matematicos estudados.

Percebemos que a reorganizagdo dos conceitos e das ideias que levam a
realizacdo de novas agbes por parte dos alunos, nesse item, decorre das suas
experimentacdes e de validagdes junto a Planilha Eletrénica, pois se aliarmos o

objetivo central eleito pelos alunos ao foco a ser atacado no problema, e as tomadas
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de decisbes junto ao problema durante uma Atividade de Investigagcdo com as
Planilhas Eletrénicas, temos um conjunto de seres-humanos-com-midias, o que
propiciara a reorganizagao das atividades dos alunos no desenvolvimento de
investigacdes de conteudos matematicos (BORBA; VILLARREAL, 2005).

Na sequéncia, Alex e Juliana explicam-me o que fizeram e eu questiono se é
possivel organizar o que foi feito de outra forma ou de forma mais reduzida. A dupla
esboca uma formalizagdo em termos gerais do Valor Final (VF), Principal (P) e
Taxas (1), porém, pelo adiantado da hora, eles abandonaram a formalizagao.

Para a tarefa de acréscimo e descontos simples, a dupla inicialmente parte
das estratégias que se baseiam na organizacdo dos dados do problema; em
calculos preliminares; em seus resultados nas varias células, e, posteriormente os
mesmos sao arranjados como resposta final. Contudo ndo procedem com a
validacao da formula apresentada e, ao serem solicitados que verifiquem tal férmula,
comecgam a analisa-la em comparacao aos resultados encontrados e assim acabam
por modifica-la.

Isso, em parte, também pode ser observado na sequéncia com a tarefa
relativa a descontos sucessivos, no item 4, contudo, os alunos, além de encontrar o
Valor Final com desconto, almejam uma férmula que sera usada para o item 6
(Quadro 4).

Apés algumas tentativas, a dupla utiliza-se novamente da estratégia de
resolver o problema em células separadas, porém ndo deixam de analisa-las para
compor uma relagéo que expresse o resultado final. Pode-se observar que a relagéo
estabelecida pela dupla fica em termos das células usadas, e ndo em relagéo a
nomenclatura adotada para cada elemento envolvido no problema.

Chama atencéo o fato de que dupla ndo segue a ordem do item 4, subitens
(a) (b) e, ao perceberem isso, criam uma nova organizacado para os dados. Assim
como tentam criar uma férmula para a relagdo encontrada na célula C16.



83

Figura 32: Resposta aos subitens (a) e férmula do desconto sucessivo

E15 - ® o | vi=P-(P*tx1)-
A B C D E
13
14 Formula
15 | Taxali) |principai(p) | - o |vi=p-(P tx1)-
16 0,025 RS 250,00 RS 236,44
17 0,03
18
19 Taxas(il) Principal(P1) |Porcentagem(pl|Valor final com abatimento(l) |Taxa(i2) [Porcentagem(p2)
20 0,025| RS 250,00 | RS 6,25 | RS 243,75 0,03| RS 7,31
21
2
23
4 Item (a)

Fonte: Dados da pesquisa
A dupla nao finalizou a férmula iniciada na célula E15, (Fig. 32), contudo
podemos supor que ao final eles poderiam encontrar uma formalizacdo que

representaria o Valor Final com descontos sucessivos para i e i (Quadro 6).

Quadro 6 - Possivel formalizagdo para descontos sucessivos

Relag&o: = (B16—(B16 * A16)) - (B16— ( B16 * A16) * A17)

Férmula: VF=( P —( P xTxq))-( P —( P x Txq)x Txp)

Fonte: Dados da pesquisa

A falta de empenho da dupla em terminar suas propostas de finalizacado para
a tarefa em questao pode ter origem no fato de que eu ja& me encontrava fazendo a
sistematizagcéo dos itens junto a lousa.

Contudo cabe uma anadlise sobre a abordagem dada pela dupla para essa
tarefa. Mesmo aplicando uma estratégia ja utilizada, como a de resolver o problema
em partes, eles tinham um objetivo maior que se constituia em achar uma férmula
que expressasse o Valor Final com desconto.

Nesse processo de busca pela férmula, ficou evidente que os alunos
realizaram uma Investigagdo Matematica ao fazerem o reconhecimento da situacao,
exploracdes prévias e formulacdao de questdes. Dando sequéncia a elaboracdo de
conjecturas e por consequéncia aos testes das mesmas e por ultimo fazem
argumentacoes e a validacao do que foi produzido (PONTE; BROCADO; OLIVEIRA,
2003).

Sao perceptiveis, também, nesse processo a problematizacdo que se refere
ao ato de criar perguntas ou problemas e a investigacdo que busca a selegéo, a
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organizacao, a manipulacdo de informacdes e a reflexao sobre elas. Nota-se uma
articulacao desses processos na abordagem da atividade proposta, propiciando a
elaboracdo de questdes e a realizacdo de investigacdes que atinjam o ambito do
conhecimento reflexivo e, dessa forma, como coloca Barbosa (2004), podendo ser
associado a um ambiente de modelagem.

O desenvolvimento da tarefa pela dupla indica a presenca de uma questao
aberta, indicada pelo item 6, capaz de suscitar a investigacao pelo aluno que pode
ser “entendida como um processo de busca por estratégias cujo caminho é definido
pelo(s) aluno(s) sob orientacdo do professor, caracterizando atividades de cunho
mais aberto” (BARBOSA, 2010, p. 7).

As acdes em prol da formalizagdo ao longo da atividade estimulam o
aparecimento do conteudo de matemética presente na Modelagem e nas
Investigacbes Matematicas. Tais caracteristicas permitem “a busca por estratégias
pelo aluno, a utilizagdo de conhecimentos ja adquiridos e a percep¢ao de que novos
conhecimentos sdo necessarios a resolucao” (BARBOSA, 2010, p. 7).

Notamos em especial nessa tarefa que a dupla se utilizou de premissas
presentes na Investigacao assim como na Modelagem, desenvolvendo estratégias
para estabelecer uma férmula que descrevesse uma situacao problema. Mesmo que
a dupla ndo tenha concluido suas formalizacbes (Quadro 6), Bassanezi (2002)

defende que:

Mais importante que os modelos obtidos € o processo utilizado, a analise
critica e sua inser¢cdo no contexto sdcio-cultural. O fenbmeno modelado
deve ser de pano de fundo ou motivagao para o aprendizado das técnicas e
contetdos da propria matematica (BASSANEZI, 2002, p. 38).

Ao propor as tarefas de Investigacdo Matematica foi adotada uma tematica, e
as atividades desenvolveram-se inicialmente em torno de problemas especificos
progredindo para problemas mais amplos. Durante a realizagao das Investigagbes
Matematicas percebem-se similaridades com o que Borba e Villarreal (2005)
discutem sobre situagdes problemas de Modelagem Matematica posta pelo
professor, onde é sugerido um tema ou problema para ser investigado, cabendo aos
alunos, com orientagdo do professor, encontrar solugcbes, e ainda que o0 uso do
software da Planilha Eletrénica, nesta categoria, permite aos alunos que manipulem

os dados, gerem conjecturas e avaliem as decisoes.



3.222  Sistematizagdo: Acréscimos e Descontos Sucessivos

que foi proposto em seus itens (Quadro 7). A estratégia usual nessas tarefas

baseou-se no uso da Planilha Eletrénica para a realizacdo de célculos parciais e

As abordagens das tarefas por parte da grande maioria dos alunos seguiu o

posteriormente na composigao do resultado final pretendido (Fig. 33).

Quadro 7 - Tarefas sobre acréscimo e descontos sucessivos

Uma mercadoria no valor de R$ 250,00 sofre dois descontos sucessivos
de 2,5% e 3%, respectivamente.
a. Qual o valor total do desconto?

b. Qual a taxa final de desconto?

Uma mercadoria sofre dois acréscimos sucessivos de 3,5% e 1,25%,
respectivamente passando a valer R$ 99,00.
a. Qual o valor antes do acréscimo?

b. Qual a taxa total de acréscimo?

Qual ou quais as “formalizagcbées” possiveis a partir dos calculos feito nos
itens 4 e 5, para que se possa aplicar a qualquer situacdo de mesma
natureza?

Uma mercadoria sofre acréscimos sucessivos de 1,5%, 2,5% e 3,5%,
respectivamente.

a. Qual a taxa total de acréscimo?

Uma mercadoria sofre descontos sucessivos de 1%, 3,25% e 1,25%,
respectivamente.

a. Qual a taxa total de desconto?

Qual ou quais “formalizagées” sao possiveis a partir dos calculos feitos
nos itens 7 e 8, para que se possa aplicar a qualquer situagdo de mesma

natureza?

Fonte

: Dados da pesquisa
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Figura 33: Abordagem da dupla Luis e Natdlia para o item 4

A30 v
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16 Taxa (i)

17 Desconto RS
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20 ltem 4.
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22 Taxa (i) 2,50% .
23 Taxa (i) e
24 desconto 1 RS 6,25~ -B21-824

25 P-desconto 1(P1) RS 243,75

26 desconto 2 RS 7,31—==ff-m>se23 |

27 Pl-desconto2 RS 236,44 H‘“menj

B25-B26

28 desconto total RS 13,56 -
29 taxa final "-H=BZB;’BEL rﬁ% 1':}2_'.3:1:?26 ,!

L

Fonte: Dados da pesquisa
Observamos na abordagem da dupla Luis e Natdlia a organizagdo dos dados

e as relagOes estabelecidas entre esses dados. Essas relagbes geraram novos
dados, como vemos nas células B24, B25, B26 e B27 e estes sao utilizados nos
calculos presentes nas células B28 e B29 que correspondem aos subitens (a e b)
solicitados no item 4. A estratégia na organizacdo dos dados e os diversos calculos
realizados se fazem presentes em grande nimero das abordagens por parte das
duplas.

Ao longo do desenvolvimento da Atividade Investigativa, que a mesma nao
esta atendendo suas prerrogativas e, diante disso, convido a turma para realizar as
sistematizagdes dos itens.

Na tentativa de estabelecer formalizacGes para as tarefas que remetem a
Taxa Percentual total de desconto, relembro das primeiras férmulas que
estabelecemos para o célculo da Porcentagem e o que poderiamos obter em termos
dela:
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Em contrapartida, a Dupla Mirela e Natalia C. argumentam terem usado a
regra de trés para o célculo da Taxa Percentual. A partir dessa colocacao, aproveito
para questionar o que foi obtido ao final da Regra de Trés, ou seja, chamo a atencao
da turma para o fato de que a razao estabelecida ao final desse procedimento sera
entre Porcentagem e Principal, e saliento também que para essa abordagem havera
uma multiplicacdo por 700, indicando a natureza da taxa, ou seja, Taxa Percentual,
(Quadro 8).

Quadro 8 - Resultado ao final da Regra de Trés

Regra de Trés Férmula
p
100 - R$ 2500 1356 ido(/)o_(} .
X =——X =Py
x->R$1356 T 2500 i =5 %100
P

Fonte: Dados da pesquisa

Para essa questao, as discussdes ficam em torno do conceito de variagao
dado a taxa. Onde se usou a variagdo da Porcentagem (p) ou desconto sobre o
Valor Principal (P), e ndo houve discussbes sobre as possibilidades de como
determinar a Taxa Percentual usando os demais dados que compdem o problema.

Na sequéncia questiono a turma sobre como obter o Valor Final (VF)
referindo-me ao item 6 que remete as possiveis formalizagdes para os Valores
Finais com desconto e acréscimos.

Indico o trabalho realizado pela dupla Alex e Juliana como uma possivel
formalizagdo e os convido para discussdo. Contudo a dupla ndo se mostra
inteiramente certa do que realizou, argumentando que foi encontrado um “valor
absurdo”, uma vez que a relagéo estabelecida por eles, Quadro 6 (pag. 79), nao foi
reestruturada em uma férmula usando a nomenclatura acordada durante os
encontros.

Na tentativa de incentiva-los, comego a esbogar a férmula na lousa, contudo a

dupla em questdao ndo consegue associar os termos usuais (P, p € 7) com as células

usadas na relagao elaborada em conjunto com minhas argumentagdes e acabo por
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definir a férmula diretamente. Nessa tentativa, argumento que a dupla apenas nao
refinou sua relacdo, mas que ela representa corretamente o Valor Final, mostrando

na lousa um possivel encaminhamento para a férmula, como pode ser visto na
Figura 34 e no Quadro 9.

Figura 34: Discuss&o sobre a férmula do Valor Final

- o e

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 9 - Férmulas estabelecidas na lousa

Porcentagem

p=PXi

Valor Final com descontos sucessivos

VF=Px (1—i)

Y

P’ x (1—iy)
VF=Px(1—1i) X (1—1i,)

Fonte: Dados da pesquisa
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A férmula estabelecida para o Valor Final com descontos sucessivos também
serve de base para o Valor Final com acréscimos sucessivos “VF = P X
(1+1i;) X (1 +i,)" que consta do problema 5. Contudo, para esse item, houve

uma discussao sobre a interpretacdao do que é solicitado no problema. Notei, de
modo geral, que os alunos aplicaram as Taxas Percentuais (1 € i) na forma de
desconto sobre o Valor Final com acréscimo, com o intuito de que esse retornaria ao
seu valor original. Observemos o que € solicitado pelo problema 5, Quadro 10.

Quadro 10 - Enunciado do problema 5

5. Uma mercadoria sofre dois acréscimos sucessivos de 3,5% e 1,25%,
respectivamente passando a valer R$ 99,00.
a. Qual o valor antes do acréscimo?

b. Qual a taxa total de acréscimo?

Fonte: Dados da pesquisa
Em resposta ao item (a.) do problema 5, foi recorrente a agdo de aplicar

operacao inversa, ou seja, foram realizados dois descontos referentes as Taxas i =
3,5% e = 1,25%. Ao perceber essa recorréncia, precipito-me em chamar a atencao

da turma quanto a esse fato construindo um esquema junto a lousa, Figura 35, para
que percebam o que esta ocorrendo.

Figura 35: Esquema explicativo para o uso da taxa de acréscimo e desconto

Fonte: Dados da pesquisa

Com esse esquema, chamo a atencao de que a Taxa Percentual usada para
um acréscimo nao podera ser usada como taxa de desconto para retornar ao valor

inicial, ou seja, as Taxas ndao sao equivalentes nas operacdes de acréscimos e
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desconto, pois o valor da base de calculo mudara. Como pode ser observado nesse
esquema, ao aplicarmos uma taxa de acréscimo de 10% ao valor de R$100,00, o
Valor Final sera de R$110,00. Ao passo que, se aplicarmos um desconto de 10% ao
valor de R$110,00, obteremos um Valor Final de R$ 99,00.

Diante disto, o aluno Vinicius argumenta que por esse motivo ndo podemos
somar as Taxas Percentuais nos descontos e acréscimos sucessivos, pois ao
aplicarmos as taxas os valores mudaram, gerando uma nova base de célculo para a
taxa seguinte. Ao confirmar sua argumentacao, chamo a atencao para o fato de que
existem casos em que 0s acréscimos e descontos podem ocorrer na forma
simultanea e assim permitindo a soma das Taxas.

Nos problemas 7, 8 e 9 (Quadro 11), referentes as tarefas de acréscimo e de
descontos sucessivos tem-se como tarefa investigativa determinar possiveis
formalizacbes para Taxa Percentual total.

Quadro 11 - Problemas 7,8 e 9

7. Uma mercadoria sofre acréscimos sucessivos de 1,5%, 2,5% e 3,5%,
respectivamente.

a. Qual a taxa total de acréscimo?

8. Uma mercadoria sofre descontos sucessivos de 1%, 3,25% e 1,25%,
respectivamente.

a. Qual a taxa total de desconto?

9. Qual ou quais “formalizacées” sao possiveis a partir dos calculos feitos
nos itens 7 e 8, para que se possa aplicar a qualquer situagdo de mesma

natureza?

Fonte: Dados da pesquisa

A sistematizacdo das férmulas ocorreu junto a Lousa Digital, seguindo a

abordagem da dupla Diego e Fernanda, como vemos na Figura 36.
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Figura 36'®: Abordagem inicial proposta por Diego e Fernanda

L7 J| 24 ]| A ]| &) [|confiquraghes lF -89/88

— x — o - ~ . - |:
2
3 Taxa (iy) 1,5%
4 Taxa (i,) 2,5%
5 Taxa (i3) 3,5%
Taxa (iq) |
inicial X =B7%(1+1,5%)*(1+2,5%) *(1+85)
8 final T #VRLOR| T
9 acrescimo total #Gﬁ.&t‘ﬁ _
10 taxa total I=BB,’BE | TR EB7((1+41,5%)%(1+2,5%) *(1+85)-1)
12

Fonte: Dados da pesquisa

Diego insere os dados organizando-os na Planilha Eletrénica e constroi
relacbes entres os mesmos. Na célula B7, foi inserida uma incognita “x”
representando o Principal (P), denominado pela dupla como “inicial”; na célula B8 foi
inserida a férmula do Valor Futuro com acréscimos sucessivos para trés taxas, na
célula B9 foi inserida uma relagao para o calculo da Porcentagem total de acréscimo
e, por ultimo, é construida na célula B10 a relagdo para a divisdo da Porcentagem
total de acréscimo (B9) pelo o Principal, “inicial”, (B7). Os detalhes dessas

operagdes podem ser visualizados no Quadro 12 a seguir:

' Ao inserir as taxas nas relagdes apresentadas Diego utiliza 7; e 7 no formato numérico e para 7 0
enderego de célula B5
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Diego ainda argumenta que o valor inicial (P)

do valor inicial por

ao

bstitui¢

, propde a su

da Taxa Percentual total, e para tanto

outros valores, como pode ser visto na Figura 37.
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Figura 37: Verificacdo da relagao para o céalculo da Taxa Percentual total

Aware Tools ._§_| _— s
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Taxa (is) 35% | 2
Taxa (ir) 3 Taxa (iy) 1,5%
shicial o 1I 4 Taxa (i,) 2,5%
final 1,076788] | 5 Taxa (i) 3,5%
9 acrescimo total 0,076783. Taxa (i7)
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10 taxa total 0,076788

11

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao finalizar essa discussao, chamei a ateng¢édo da turma para o fato de que a
dupla usou a Planilha Eletrénica como um simulador e, dessa forma, péde ser
testado para qualquer Taxa Percentual, desde que se tenha o cuidado de usar o
endereco das células.

As sistematizac6es feitas para os itens que compdem as tarefas referentes
aos acrescimos e descontos sucessivos ocorreram de forma direta e, de certa forma,
negligenciando o que Ponte, Brocado e Oliveira (2003) preconizam dentro das
Atividades Investigativas, ou seja, a comunicacao dos resultados mais significativos
e a promogao de questionamentos e reflexbes sobre as ideias apresentadas. Esses
e outros percalcos ocorridos durante as Atividades Investigativas compdem o tema

do 5° capitulo no qual serao feitas as consideragcdes sobre a pesquisa.
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3.3 Bloco 3: Matematica Financeira

Conforme apresentado anteriormente, optei por abordar primeiramente no
curso de extensdo, cenario da pesquisa aqui apresentada, os conceitos de
Matematica Comercial, onde o fator Tempo ndo é considerado nas aplicagdes e,
posteriormente propus o desenvolvimento de Atividades Investigativas sobre os
conceitos propriamente ditos de Matematica Financeira, onde o fator Tempo nas
aplicacoes faz-se presente. Assim, nas proximas secOes passo a apresentar e
analisar como se configuram as estratégias dos alunos no desenvolvimento das
Atividades Investigativas com os temas Juros Simples e Compostos, mediadas pela
Planilha Eletrénica.

3.3.1 Juros Simples
A apresentacdo dos Juros Simples ocorreu de forma conceitual aliada a

nocao geral de Juros, por meio de material impresso (Quadro 13).

Quadro 13 - Notas de aula sobre Juros e Juros Simples

1.2.JUROS

Entendemos por regime de Capitalizacao o processo de formagao do
juro. Ha dois regimes de Capitalizagao: a juro simples e a juro composto.

O valor do juro a ser cobrado ou recebido é determinado por meio de
uma taxa percentual, referida a um intervalo de tempo, denominada taxa de

Juros.

1.2.1. Juro Simples

No regime de Capitalizacao a juro simples, por convengao, apenas o
Capital inicial rende juros, isto €, o juro formado no final de cada periodo a
que se refere a taxa ndo é incorporado ao Capital para, também, render juros
no periodo seguinte.

Pela definicdo, o juro simples & diretamente proporcional ao Capital
inicial e ao tempo de aplicagdo, sendo a taxa de juro por periodo o fator de
proporcionalidade.

Fonte: Dados da pesquisa
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3.3.1.1  Dupla: Vinicius e Fabio

Inicialmente é apresentado as duplas o “Problema 17 de carater mais
especifico, € na sequéncia, uma questdo mais genérica, indicada pelo item (a.),
como podemos observar na Quadro 14.

Quadro 14 - Problema 1 sobre Juros Simples

Problema 1.
Toma-se a importancia de R$ 1.200, pelo prazo de 6 meses, a taxa de 7,5%
ao més. Qual sera o valor a ser pago?
a. Qual ou quais ‘“generalizagbes” sao possiveis a partir dos
célculos feitos neste problema.

Fonte: Dados do problema

A abordagem da dupla para o referido problema apresenta-se em dois
momentos, nos quais as percepcdes das possibilidades de calculos junto a Planilha
Eletrénica os levam a reorganizar suas abordagens.

O primeiro momento da abordagem se caracteriza pela organizagdo dos
dados referentes ao problema em questao e pelo célculo pormenorizado de juros a
cada periodo de Tempo, ou seja, o Valor Futuro ou Montante (VF) foi calculado

mensalmente como vemos na Figura 38.
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Figura 38: Célculo dos Juros Simples por meses
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6 mes3 = = !

7 mes4

8 mes5

9 mes6

10

11

Fonte: Dados da pesquisa

Nota-se a relagdo estabelecida entre as células no célculo do Montante para
cada més, ou seja, para o “més1”, na célula C4, foi estabelecido um acréscimo
sobre o valor inicial de R$ 1200,00, célula C2, usando “a taxa percentual por més”
de 7,5% inserida em C3. Para 0 “més2”, esse processo se repete, utilizando como
valor inicial o Montante encontrado no “mési1”, célula C4. Isso sugere um
encadeamento entre as células e os respectivos calculos dos meses que seguem.
Contudo ao iniciar o calculo do Montante (VF) para o terceiro més, o aluno Vinicius
faz uma pausa e comeca a analisar o que esta sendo feito. Decidindo que é preciso
fazer uma abordagem que os levem, além do VF, mas também que propicie o
estabelecimento de uma generalizagdo coforme estd solicitado no item (a.) do
problema.

Assim, para o segundo momento, a dupla reestrutura em parte os dados do
problema e implementa outras relagées com as células, como pode ser observado

na Figura 39.
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Figura 39: Segundo momento da abordagem para Juros Simples

w1 | A B C

1

2 Valor inicial RS 1.200,00
3 taxa percentual por més } 7,5%
4 aumento em RS por més RS =~ 90,00

5 tempo (em Més) 6
6 b3 Valor Final l RS 1.740,00 !
7

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando o que foi proposto pela dupla, verificamos que surgem outros
elementos junto a Planilha Eletrénica, em substituicdo dos apresentados em sua
primeira abordagem. O célculo mensal do VF, que antes ocuparia seis células, foi
reorganizado na célula C6, utilizando uma relagéo entre o “aumento em R$ por més”
que corresponde a Porcentagem de aumento mensal, calculada na célula C4, e o
fator “tempo (em més)” inserido em C5. Estabelecendo-se a relacao, “=C2+(C4*C5)”,
que os leva ao Montante (VF).

A partir dessa logica de trabalho, pode-se notar que o uso das Planilhas
Eletrénicas influenciou na forma como o aluno estruturou sua resolucdo para o
problema, nas modificacbes feitas para chegar ao resultado final e até na
reestruturagéo dos dados e na forma como eles séo relacionados. Com base nesse
procedimento, observamos a questdo da reorganizacao do pensamento colocada
por Tikhomirov (1981)

A ideia de reorganizagdo do pensamento estd imbricada a uma reciprocidade
entre homem e computador, por exemplo, quando os alunos abordam o item (a.),
que solicita a criagdo de uma generalizagcao para as relagbes estabelecidas nessa
abordagem. Nesse caso, nota-se o enfrentamento de ideias e objetivos na
realizacao dessa tarefa investigativa, seja pelo simples célculo do VF, pela forma
como estruturar os dados juntos a Planilha Eletrénica ou ainda pela obtencdo de

informagdes que os levem a uma possivel formula. Dessa forma essa reciprocidade
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pode ser observada se compararmos a férmula estabelecida na Figura 40 com o
segundo momento da abordagem junto a Planilha Eletrénica, (Fig. 39), onde temos a
adaptacao da relacao entre as células que correspondem aos dados do problema
para uma férmula que apresenta a mesma ordem para os respectivos dados.

Figura 40: Férmula estabelecida para o calculo do Montante em Juros Simples

Fonte: Dados da pesquisa

Nota-se que a férmula do VF foi obtida da relagédo, “= C2+(C4*C3)”, com a
devida substituicdo de C4 pela relagdo “=C2*C3” e a associagcdo aos parametros
estipulados pela dupla, como podemos ver na Tabela 3.

Tabela 3 - Relacao entre células versos Férmula

Célula Dados Relagao Formula
C2 valor inicial (V1)

C3 taxa percentual por més (1)

C4 aumento em R$ por més =C2*C3 p=V;Xi
C5 tempo (em Més) (1)

VF=V;+ (V; XiXt)

C6 valor final (VF) =C2+(C4*C5)

Fonte: Dados da pesquisa

A reciprocidade entre homem e computador que Borba e Villarreal (2005)
propdéem transcende a ideia de que o computador molda o ser humano, pois o
inverso também ocorre: o ser humano molda o computador. Isso pode ser notado na
estratégia utilizada pela dupla para determinar o VF e a férmula que o representa,
pois ao fazerem uso do software com o objetivo de estabelecer relacbes para

solucédo do problema, ele propiciou momentos distintos na organizacdo dos dados,
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moldando suas acbes para elaboragcdo de novas relacbes, assim como na

elaboracao de hipéteses que os levaram a férmula apresentada.

3.3.2 Juros Compostos

As atividades para o tema Juros Compostos foram iniciadas com a introdugao
do conceito pelo material impresso entregue as duplas.
Quadro 15 - Notas de aula sobre Juros Compostos

1.2.1. JURO COMPOSTO
No regime de Capitalizagdo a juro composto, o juro obtido no fim de

cada periodo é incorporado ao Capital que tinhamos no inicio desse periodo,
passando esse Montante a render juro no periodo seguinte.
Pela definicdo Juro Composto é aquele que em cada periodo

financeiro, a partir do segundo, é calculado sobre o Montante relativo ao

periodo anterior.

Fonte: Dados da pesquisa

3.3.2.1  Dupla: Diego e Fernanda

A tarefa de investigacdo para Juros Compostos segue o padrdao das
apresentadas para os topicos anteriores, ou seja, um problema especifico e um
subitem aberto (Quadro 16).

Quadro 16 - Tarefa investigativa sobre Juros Compostos

Baseado nas definicdbes de Juro Composto resolva os problemas abaixo.

Vocé pode utilizar a planilha eletrénica para resolvé-los
Problema 1.

Toma-se a importéancia de R$ 1.200, pelo prazo de 6 meses, a taxa de 7,5%
ao més. Qual sera o valor a ser pago?

a. Qual ou quais ‘“generalizacbes” sao possiveis a partir dos

calculos feitos neste problema.

Fonte: Dados do problema
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A abordagem realizada por Diego e Fernanda para a tarefa de Juros
Compostos gerou discussao de ideias e de pontos de vista com a dupla Luis e
Natélia e com a aluna Agatha.

Em sua primeira abordagem a dupla, sob a lideranca de Diego, organiza os
dados do problema na Planilha Eletronica e cria uma relagao entre eles, baseando-
se na interpretacao da definicdo de Juro Composto, presente no material: “é aquele
que em cada periodo financeiro, a partir do segundo, é calculado sobre o Montante
relativo ao periodo anterior’, conforme exposto no Quadro 16. Essa interpretacao é
apresentada junto a Planilha Eletrdnica, como podemos observar na Figura que
segue.

Figura 41: Primeira abordagem dos Juros Compostos

“rea de Transfeéréncia = Fonte
B4 - Sl =B1%(1+C3)"C3"2*C3"3"C3"4"C3"5"C3"6
Wl A B C
1 Capital RS 1.200,00
2 tempo/m 6
3 taxa/m 7.5 0,075
4 |Juros RS 2,20
5 Montante
(]

Fonte: Dados da pesquisa

Ao montar a relagédo, “=B1(1+C3)*C3*2*C3*3*C3*4*C3*5*C3*6”, a partir dos
dados Capital (B1), “taxa/m” (C3) e o “tempo/m” designado de 1 até 6, a dupla
obteve como resposta numérica R$ 2,20, o que foi motivo de surpresa e
desencadeou uma discussado com o colega Luis da dupla ao lado.

Diego: Nossa ele ficou bem “pequenininho”, ndo parece ser iSSso mesmo
néo!

Luis: Mas n3o é so a primeira parte?

Diego: Entdo o que eu tinha feito: Nos juros um (1) é “Capital” vezes a
‘taxa” vezes o tempo; os juros dois (2) vai ser esse juros um (1),
Montante né!?, [...] mais o juros um (1) vezes o “i” vezes o tempo
dois (2). O juro trés (3) vai ser o Montante disso aqui vezes o “i”
vezes otz [...].

Luis: Ndo vai ter um fatorial ai?

Diego: Entao, pode até ter! um fator do tempo [...].

Luis: Um fatorial do tempo?!

Diego: [...], mas o “i” sera elevado a “n”, elevado a 6. “Vamo” ver, quer

ver?! Faz o simples ai, por que o simples € bem menor que o
composto. (Fig. 42).
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Luis: Deu R$ 540.
Diego: R$ 540! Ent&o ta errado esse aqui.

Figura 42: Calculo do Juro Simples para comparacao

Jfx| =D9*B9*A9
| Barra de fdrmul's]_

D

endimento Quantia aplicada
S 450,00 RS 7.200,00 taxa aofano
__."RS 850,00 RS 1.250,00 taxa aojno

5 4 17,50% RS303,33 RS 5.200,00 taxa aofano
6

7 Juros Composto

8 Tempo Taxa Rendimento Quantia aplicada

5 6 7,5%| RS 54:1,00!&5 1.200,00

10

Fonte: Dado da pesquisa

Ao encontrarem o valor R$ 540,00 com aplicagédo da férmula de Juro Simples,
Diego se convence de que resultado obtido por meio da relagdo
“=B1(1+C3)*C3*2*C3*3*C3*4*C3*5*C3*6” ndo é o correto e comeca a rascunhar
uma possivel férmula para o calculo do Juro Composto, partindo de sua

interpretacao do conceito e da ideia que o Taxa (i) estara elevado a “n”, ou, no caso

desse problema, na sexta poténcia.

Observamos na Figura 43 um recorte do material escrito do aluno que pensou
ter desenvolvido uma férmula para o calculo dos Juros Compostos até o terceiro
periodo (més) de aplicagao, indicado por Js. A partir do segundo periodo, em Ja,
Diego nota a possibilidade de evidenciar o fator correspondente ao Capital (C)

obtendo formula J; = -+ =---=Cx[(i X t; + 1) X (i X t, + 1)]17.

'7 Na realidade o aluno nio elabora a formula até ts.
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Figura 43: Desenvolvimento da férmula do Montante para Juros Compostos

'r:'-.n_:b[:“ﬂ ALl
5=t
e (Cibir©)ile
% (Gt + it aclidy = Laliden ity o] - clGLale

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao desenvolver a férmula para Juros Compostos, o aluno Diego parte da

férmula j&4 estabelecida para o calculo dos Juros Simples. Nota-se que a primeira
formula indicada por J; = C X i X t; corresponde ao célculo dos Juros Simples,
com a indicacdo do fator Tempo por t; . Tomo a liberdade de explicar o

desenvolvimento da férmula proposta pelo aluno Diego no Quadro 17 que segue.
Quadro 178 - Desenvolvimento da férmula dos Juros Compostos

Proposta do aluno Diego

]1=C><l><t1

Formula dos Juros Simples para o primeiro periodo de Tempo.

Jo=(CXixXt; +C) XiXt,
A expressao (€ x i X t; + C), corresponde ao Montante apds o primeiro
periodo, e sobre esse sdo calculados os Juros correspondentes ao

segundo periodo.

Js=[(CXixXt; +C) xixt, +C] XiXty
A expressao entre colchetes corresponde ao Montante apés o segundo
periodo e sobre esse € calculado os Juros correspondente ao terceiro
periodo.

Desenvolvimento

=[Cx(ixt;+1)xXixt,+C]
Os ajustes a formula concentram-se na expressao anterior onde o Capital

“C” é colocado em evidéncia.

=CxX|[(ixt;+1)x({xt,+1)]
Novamente o “C” foi posto em evidéncia em relagédo a expressao anterior,
resultando em uma expressao que representa a féormula do Montante até

0 segundo periodo (f2).

Fonte: Dados da pesquisa

'8 Esse desenvolvimento esta baseado no manuscrito apresentado na Figura 43.
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Ao chegar & formula'® J; = € x [(i x t; + 1) x (i X t, + 1)], 0 aluno argumenta
que a relacdo estabelecida na Planilha Eletrénica (Fig. 53) estava errada, pois
estava faltando o termo (+1) resultante da evidéncia em relagdo a C e convida os
colegas para verificarem a nova formula na Planilha Eletrénica (Fig. 44).

Figura 44: Verificacdo da formula J3 = C X [(i X t; + 1) X (i X t; + 1)]

PITeD WL Tl el T Tl - (IR~ 2=

| =Bl'{{“[{t3'£+ 1)*C3*2+1)*"C3*3+1)"C3*4 +1)*C3*5+1)*C3"6+ 1)

BS_

A | - |
Capital RS 1.200,00

tempo/m 6

taxa/m
Juros

0 N L B W N e
=
o)
5
—
o
S
-+

D

Fonte: Dados da pesquisa
Ao achar o valor do Juro Composto, Diego estabelece uma relagao entre esse

valor e 0 Capital, determinando assim o Montante, como esta indicado na célula B5

“=B4+B1”, na figura anterior.

1% A referida formula representa o Montante para t,, no decorrer das discussdes isso foi evidenciado.
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Na sequéncia Diego pergunta a colega Agatha, membro de outra dupla, se
ela havia feito o “Problema 1” relativo a juros compostos e qual o valor encontrado.

Agatha: O juros deu R$ 651,91.

Diego: [...] entdo n&o sei fazer ndo!

Agatha: Por que, como vocé ta fazendo? [...] Como vocé fazia antes,
antes de comecar a falar de juros? Vocé nao coloca taxa sobre
taxa? Vocé nio fazia: valor inicial [...] vezes, um (1) mais a taxa;
vezes, um (1) mais a proxima taxa? SO que agora a taxa é a
mesma, pois agora vocé tem que fazer varias vezes, vocé faz o
numero de tempo. Entendeu?

Diego: Eu entendi mais ou menos.

Agatha: E so usar essa formula que da certinho.

O aluno tem dificuldade de relacionar a férmula do acréscimo sucessivo que
sua colega sugeriu, pois ndo participou do encontro em que esse tema foi trabalhado
e pede a ela que analise sua formula.

Diego: E essa aqui, da uma olhada nessa aqui.

Agatha: O que vocé esta fazendo? [...] Capital vezes 1, vezes tempo um
(t;). Que tempo um (t;) € esse? Um més?

Diego: E.

Agatha: Vezes um (1)? Mas n4o precisa por.

Diego: Ok, tudo bem, mas ai [..] sO ta indicado.

Agatha: Ai vocé pega isso e faz[...] vezes i[...]

Diego: Mais C, que é o Montante, vezes 1, vezes tempo 2 (tz).

Agatha: E qual o t, agora? Dois (2)?

Diego: Dois. Isso! Ta indo para “n” igual a 6.

Agatha: Nao, ndo faz sentido isso.

Diego: Ah! Eu n&o sei.

Agatha insiste ainda que Diego retome o conceito de acréscimos sucessivos
visto nos encontros anteriores e ele argumenta que faltou nesse dia e em tom de
brincadeira disse que deixaria assim, pois havia gostado do valor.

Na sequéncia a dupla solicita minha atencao. Assim, peco ao aluno Diego que
me explique o que havia pensado ao elaborar a formula em seu portfélio e junto a
Planilha Eletrénica.

Diego: Juros um (J;) é igual ao Capital (C) vezes o i, vezes o tempo t;.

Vinicius M: Esta ok.

Diego: Juros dois (J2) vai ser o Montante aplicado a taxa, vezes o t.. Nao
€ 0 que vocé tinha dito?

Vinicius M: Sim.

Diego: Entdo Montante é isso (C X i X t;) mais o C. Ndo é? E assim por
diante, eu fiz até o 3 (terceiro periodo). Dai do 3 eu cheguei num
negacio assim: J; = [(C X i Xty +C) Xi Xty +C] XiXts.

Vinicius M: S6 que aqui tu estas calculando o juro direto.

Diego: Isso, Juros.
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Apos essa explicacao, o aluno mostra a aplicagdo da férmula junto a Planilha
Eletronica: “=B1*((((((C3*1+1)*C3*2+1)*C3*3+1)*C3*4+1)*C3*5+1)*C3*6+1)".
Diego: Aqui vai ser Capital (B1) vezes taxa (C3), vezes o0 més que um (1)

[..]
Vinicius M: [...] Se tu fizeres o Capital vezes a taxa mais um (1), tu iras
encontrar o Montante.
Diego: Ta, mas néo era sobre o Montante que vocé estava falando?
Vinicius M: Ok, tem a formula do Montante e a formula dos Juros.
Diego: Sim, mas vocé n&o falou que o J> ndo seria em cima do Montante
um (1)?
Vinicius M: Os Juros, sim!
Diego: Entdo ndo entendi.
Vinicius M: E o rendimento, o que ‘passa’”, o que acrescenta, o extra é
em cima do Montante um (1).

A aluna Agatha acompanha essa discussao e intervém:
Agatha: Ento é o que tem ai.
Vinicius M: Onde? Aqui tu estas garantido que sera somando (aponto
para o +1).
Diego: Nao! Por que eu coloquei em evidéncia aqui. Aqui ia ficar o
Montante vezes a taxa vezes o tempo (], =C xixt, ). [...] Mas
aqui eu vou querer o do outro também (J, = (C Xi Xty +C) X iX

t,). [...] Isso aqui é o Juros, mas como eu estou aplicando sobre o
Montante eu somo mais C.

Na tentativa de mudar o foco da discusséo questiono:

Vinicius M: O que ¢ esse t>?

Diego: E o t».

Agatha: Ele ta dividindo tempo em t;, to, t; até o 6.
Diego: Até o tempo n igual a 6.

Vinicius M: Mas qual sera o valor de cada t?
Agatha: Um, vai sempre um (1).

A partir disso, Diego alterou a relagéo junto a Planilha Eletrénica, substituindo
todos 0s tempos pelo valor 1 obtendo:
“=B1*((((((C3*1+1)*C3*1+1)*C3*1+1)*C3*1+1)*C3*1+1)*C3*1+1)". Na sequéncia,
percebe que a multiplicagéo por 1 (um) nao tera efeito e altera novamente a relagao
para: “=B1*((((((C3+1)*C3+1)*C3+1)*C3+1)*C3+1)*C3+1)". Percebendo que o
(C3+1) esta repetindo 6 vezes, e altera a relacao para: “=B1*(C3+1)16”.

Ao verificar o resultado R$ 1851,96 em B4, que indica Juros, ele o compara
com o resultado encontrado em B5, R$ 3051,96, que indica o Montante, e
argumenta que ainda nao esta correto o céalculo realizado. Nesse momento chamo
atencado para o meu argumento anterior junto a discussao do Montante, ou seja, que
ao somar C ao final da férmula teriamos o Montante correspondente ao periodo
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seguinte, mesmo ele aparecendo somente uma vez, pelo recurso de calculo da
evidéncia.
Para o desenvolvimento dessa Atividade Investigativa, percebemos o aluno

formulando e testando conjecturas que podem surgir de diversas formas:

por exemplo, por observagéo directa dos dados, por manipulagédo dos dados
ou por analogia com outras conjecturas. Esse trabalho indutivo tende, por
vezes, a ficar confinado ao pensamento do aluno, ndo existindo uma
formulagdo explicita da conjectura [...]. Outras conjecturas sdo apenas
parcialmente verbalizadas, existindo uma linguagem gestual que completa
aquilo que no é dito. [...]. Daqui decorre a importancia da realizag&o de um
registro escrito do trabalho de investigagéo. E somente quando se dispdem
a registrar as suas conjecturas que os alunos se confrontam com a
necessidade de explicitarem as suas ideias e estabelecerem consensos e
um entendimento comum quanto as suas realizagdes (PONTE; BROCADO;
OLIVEIRA, 2003, p. 33).

Percebemos o aluno Diego utilizando-se do registro escrito na analise do que
estava propondo aos demais colegas com a convic¢do de que estes perceberiam o
mesmo resultado. Da mesma forma usou a Planilha Eletrénica como estratégia para
convencer seus pares de sua proposta por meio da validagdo de suas conjecturas.
Em outras palavras, estas acdes sao apropriadas para mostrar como o pensamento
€ reorganizado com a presenca das tecnologias da informacdo, nesse caso as
Planilhas Eletrénicas, e os tipos de problemas gerados por grupos que incluem os
seres humanos e midias, como papel e lapis, ou varias tecnologias de informacao
(BORBA; VILLARREAL, 2005).

Na sequéncia Diego se volta a colega Fernanda e explica o que foi realizado,
alterando suas anotagdes no portfélio, como pode ser visto na Figura 45.

Figura 45: Reinterpretacdo da férmula

#oeblimor O
$=Cat,
Ta: r_(f,d:ﬁfjkjf.{
% A(Cb+Qite s by = Dalidea )ity e o] = [k
G _ i ol o T

Fonte: Dados da Pesquisa

Na ultima linha do desenvolvimento da férmula (Fig. 45) existe um espagco em
branco, onde suponho que tenha havido parte do desenvolvimento da férmula, e que



107

possivelmente foi apagado, apds a verificacao junto a Planilha Eletrénica da férmula

e as discussbes entres os colegas e professor, levando o aluno a associar as

ocorréncias do fator de acréscimo [i + 1] ao prazo t, ou seja, na forma de uma
poténcia [i + 1]°.

Nesse caso percebe-se que, no desenvolver da Atividade Investigativa, o
sucesso obtido ao final da mesma esta ligado ao ambiente de aprendizagem criado
em sala de aula, o que oportuniza ao aluno momentos para explorar suas ideias e
exprimi-las a seus colegas e professor, dando-lhe tempo para pensar e colocar
questdes pertinentes ao assunto (PONTE; BROCADO; OLIVEIRA, 2003). Nesse
sentido, também, nota-se que as Planilhas Eletrénicas ou, em termos gerais, as
tecnologias utilizadas “estdo estruturando, ao mesmo tempo em que séao
estruturadas pelo grupo que as usam” (BORBA, 1999), ou seja, nesse caso houve a
reorganizacdo do pensamento por parte do aluno possibilitando-o refletir e alterar
suas conjecturas e estruturar relacoes estabelecidas em sua férmula.

Com a apresentacdo e andlise dos dados, aqui realizada, finalizo esse
capitulo que teve por objetivo buscar indicios para ressaltar como se configuram as
estratégias empregadas pelos alunos ao desenvolverem Atividades Investigativas
acerca de conceitos de Matemadtica Financeira, mediadas pelas Planilhas
Eletrbnicas.

Apo6s todas as situagcbes apresentadas neste capitulo, algumas reflexdes
relevantes surgem na analise dos dados. Resumidamente, pode-se elencar algumas
dessas reflexdes. Em primeiro lugar, fica clara a importancia do desenvolvimento de
Atividades Investigativas, pois acredito que temos evidéncias para pensar que 0
processo de investigacao matematica € significativamente mais proficuo quando se
pode explorar e formular questdes, quando se pode examinar uma situagao
problema, elaborar conjecturas e organizar dados. Além disso, os testes de
reformulacdo propiciam um maior refinamento das hipdteses elaboradas pelos
alunos, esse refinamento beneficia a avaliagcdo dessas hip6teses e 0s seus
resultados. E ainda, ao utilizarem midias como lapis e papel para esbog¢ar rascunhos
e célculos em seus portfélios e ao utilizarem a Planilha Eletrénica para criar
estratégias na elaboracédo e testes de relacbes e de um consideravel nimero de
hipéteses, os alunos foram mais ageis tanto na realizagdo quanto na analise dos

célculos. Por fim, como resultado didatico, importante para a pratica docente, notou-
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se que a comunicacao entre os alunos, professor e as midias foi um acontecimento
relevante e positivo. Essa interacdo proporcionou discussdes e a reorganizacao de
conceitos e, possivelmente, a producao de conceitos em relagdo as tematicas da
Matematica Financeira.
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4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ora, esta longe de ser ébvio de um ponto de vista
Iégico, haver justificativa no inferir enunciados
universais de enunciados singulares,
independentemente de qudo numerosos sejam
estes; com efeito, qualquer concluséo colhida
desse modo sempre pode revelar-se falsa;
independentemente de quantos cisnes brancos
possamos observar, isso ndo justifica a conclusao
de que todos os cisnes s&o brancos (POPPER,
1985, p. 27/28).

4.1 Introducao

Este capitulo € destinado a discussao dos dados e resultados, apresentados no
capitulo anterior. Tal discussdo estd pautada pela teoria de reorganizacdo do
pensamento proposta por Tikhomirov (1981) e pelo construto teorico seres-
humanos-com-midias (BORBA; VILLARREAL, 2005), onde as tecnologias, em
particular softwares computacionais, possuem um papel central no processo de
producdo do conhecimento, levando também em consideracdo o cenario das
Atividades Investigativas (PONTE; BROCADO; OLIVEIRA, 2003).

Essa discussdo de resultados, baseada na analise dos dados, tem como
objetivo responder a questao diretriz dessa pesquisa.

Como se apresentam as estratégias empregadas pelos alunos ao fazerem uso de
planilhas eletrénicas, no desenvolvimento de atividades investigativas em
Matematica Financeira?

A andlise inicial e exploratéria dos dados que ocorreu ao longo da
organizacao do Capitulo 3 estd centrada nas abordagens feitas pelos alunos na
realizacdo de tarefas investigativas onde descrevo as agdes e as interpretacdes
durante a Atividade Investigativa que levou os alunos a apresentarem estratégias no
uso de Planilhas Eletrdnicas. Esse processo de organizacdo e compreensao dos
dados como afirma Alves-Mazzotti (2004),

se faz através de um processo continuado em que se procura identificar
dimensoes, categorias, tendéncias, padrdes, relagdes, desvendando-lhes o
significado. Este é um processo complexo, ndo-linear, que implica um
trabalho de redugéo, organizagao e interpretagao dos dados que se inicia ja
na fase exploratéria e acompanha toda a investigagdo (ALVES-MAZZOTTI
2004, p.170).
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Dessa forma, neste Capitulo, aprofundo a andlise para caracterizar como
ocorreu o emprego de estratégias no uso de Planilhas Eletrénicas diante dos
entendimentos dos alunos ao realizarem as tarefas investigativas baseadas no
estudo de tépicos da Matematica Financeira.

Uma ocorréncia que surge, na andlise dos dados dessa pesquisa, € a que se
refere a organizagdo das informacdes e dos dados numéricos das tarefas
investigativas junto a Planilha eletrénica tendo como objetivo a busca por resultados.
Acredito que esse fato esteja ligado a apresentacao das tarefas, ou seja, ao formato
das questdes a serem investigadas, uma vez que em um primeiro momento se
constituem de problemas especificos contendo dados numéricos, evoluindo para
questdes abertas com o objetivo de formalizar o conhecimento apreendido durante o
processo investigativo. Outra influéncia para tal ocorréncia pode estar ligada a uma
pratica cultural que tem origem na escola, ou seja, por experiéncias ja vividas pelos
estudantes durante a escolarizagdo e, assim como Javaroni (2007),

Acredito que esse fato tem origem em experiéncias relacionadas com a
midia “lapis e papel” e com o formalismo do tratamento matematico,
frequentemente empregados nos processos de ensino e aprendizagem da
Matematica, de forma geral, em toda a graduacdo (JAVARONI, 2007, p.
151).

Outra caracteristica presente nas abordagens analisadas esta ligada ao
processo investigativo a partir da elaboracédo de conjecturas realizadas pelos alunos
nas discussdes das Atividades Investigativas. Essas discussbées tém origem nas
tarefas abertas de formalizagdo do conhecimento onde suas conjecturas sao
testadas, refutadas ou confirmadas, tendo em alguns casos o uso exclusivo da
Planilha Eletrénica e em outros a utilizagdo de um planejamento valendo-se do “lapis
e papel” e da Planilha Eletrdnica para formalizacao de suas ideias.

Outro fato apresentado, presente nas estratégias empregadas pelos alunos,
ao fazerem uso de Planilhas Eletrbnicas é a reorganizacdo de suas abordagens
evoluindo para a criacdo de recorréncias matematicas. Esse fato decorreu da
consciéncia das possibilidades do uso dos recursos presentes na Planilha
Eletrdnica, aliado as experiéncias com a mesma e aos conhecimentos matematicos
validados por elas.

Dessa forma centro a discussdo nas seguintes tematicas: busca por

resultados e organizacdo dos dados; analise e validacdo de conjecturas, e
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experimentacdo com a reorganizacdao de abordagens. Destaco, ainda, que a partir
da leitura da descricao analitica dos dados apresentada no capitulo anterior,
poderdo surgir novas interpretacbes e serem observadas, outras tematicas que

possam ser julgadas relevantes partindo da visdao de cada leitor.

4.2 Busca por resultados e a organizacao de dados

Uma das caracteristicas dos alunos que participaram dessa pesquisa € que
sdo provenientes, em sua maioria, do primeiro ano do curso da graduacdo em
Matematica da UNESP, campus Rio Claro/SP. Isso pode suscitar um grande
entusiasmo na realizagdo de um curso com o uso das TIC, em especial o
computador e o software das Planilhas Eletrénicas Excel.

Outra caracteristica que pode ser observada em boa parte desses alunos é a
dualidade entre o Espirito Contempordneo da Matematica que é o da complexidade e
da incerteza, e que cada vez mais ocupa-se de modelos nao deterministicos, com o do
Espirito da Matematica Escolar que € o da unicidade de caminhos e da exatidao, onde
se cultiva a crenca de que os resultados matematicos sdo sempre Unicos e definitivos
(RUIZ, 2001).

Analisando os dados, nota-se o ir e vir entre essas duas formas de perceber a
Matematica. Isso pode ser observado a partir das tarefas investigativas com um foco
especifico, as quais se caracterizam por problemas. Tem-se, assim, a grande maioria
dos alunos optando por organizar os dados pertencentes aos problemas nas células da
Planilha Eletrénica e posteriormente realizando célculos entre essas. Essa estratégia
certamente cumpre com objetivo principal que seria o de encontrar uma resposta, com
procedimentos I6gicos que os levem a um resultado valido para o problema proposto.

Com isso percebe-se um processo heuristico que, para Bruner (1976), € um
método nao rigoroso de conseguir solugbes para problemas mesmo que esse
processo leve diversas vezes a uma solu¢do, o mesmo néo oferece garantia alguma
de fazé-lo. Contudo, com o uso de um algoritmo, o processo de resolver um problema
pode ser garantido, sempre que 0 seguirmos com precisdo e que a solugdo do mesmo
também exista. Os processos heuristicos estdo presentes na elaboragdo dos

algoritmos e seu dominio garante agilidade na construcao desses.
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Podemos observar na Figura 46, lado esquerdo, a organizacao dos dados e o
uso de um processo heuristico e, do lado direito, o uso do algoritmo para o calculo
do Valor Final com acréscimo. Em um primeiro momento somos levados a crer que
com o emprego dessa estratégia, a Planilha Eletrénica apresenta 0 mesmo processo
heuristico do pensamento humano, ou seja, computador parece assumindo o lugar
do ser-humano. Contudo, Tikhomirov (1981) discorda da ideia de substituicao, pois
em seus estudos as heuristicas do computador se parecem as humanas, sdo mais
simples e sdo comparaveis em seus fundamentos. Um ponto a ser observado para
essa contestacdo se baseia em uma visdo de conhecimento onde a escolha do
problema tem importancia e esta relacionada com seus contextos socioculturais
(BORBA, 1999).

Figura 46: Exemplo do processo heuristico

GE g | =057 1+08]
A B | i D L I G H
1 Processo Heun’stico| | Uso do Algm‘rm'u::-|
2
3 Exercicio 2
4
5 Principal RS 123.00 | =C5*CH | Farmulas |
6 Taxa ﬁ%;] Va=P+(P*) | Va=P*{1+i) |
7 Acréscimo R% 9,84 S =CH*14C6)
g Valor com Ac| R$ 132 .84+ I RS 13284 i =
g SCHHCT
10
11 Exercicio 3
13
13 Frincipal RS 32100 [@y Farmulas |
14 Taxa 4,5%#:— WVa=P-(P*i) | Wa=P (1) |
15 Acréscimo | RS 14,45 | EC13(14C 14}
16 Valor com D RS 306,56 T ———e. R$ 308,56 '
17 (E=E=E)

Fonte: Dados da pesquisa.
A estratégia de organizacao dos dados e busca por resultados apresentou-se

com frequéncia nas primeiras abordagens das duplas. Como podem ser observadas,
no terceiro capitulo, principalmente nas abordagens das duplas Alex e Juliana, e
Vinicius e Fabio.

A dupla Alex e Juliana evidencia essa estratégia com a organizacdo dos
dados e o célculo do resultado do Valor Final (VF) com acréscimo, assim como a
ocorréncia do processo heuristico nas células C3 e D3, como pode ser visto na

Figura 47.
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Figura 47: Primeiras abordagens de Alex e Juliana

D3 - fx | =B3+C3
- B C D
1 Exercicio A
2 Taxali) Princinpal(P) |Porcentagem(p) | Valor final com acrescigno
0,08 RS 123,00 RS 9,84 ‘h R$5132,84

il

Fonte: Dados da pesquisa

Nota-se que a estratégia utilizada para o calculo do VF com acréscimo foi:
organizar e identificar os dados na Planilha Eletronica Excel, efetuar calculos que
geram novos dados, como o valor da Porcentagem, e por fim, por meio de uma
soma, encontrar o resultado final pretendido.

De forma semelhante, a dupla Fabio e Vinicius utilizou a mesma estratégia,
onde o processo heuristico ocorre primeiramente no portfolio, com o uso de “lapis e
papel”’, e na sequéncia esse processo € verificado junto a Planilha Eletronica. Isso
ocorre com a mediacdo e explicacdo dos calculos realizados pelo aluno Vinicius e
seu colega Fabio da seguinte forma:

Vinicius: R$123,00 vezes 108%, mas 108% é 100 mais 8. Vocé quer
saber quanto é 8% disso. Certo? Entdo vai fazer vezes 8
dividido por 100. Certo? Entéo tu vai saber o 8%. So que ai tu
acrescentou no valor total, que é 100%.

A abordagem da dupla culmina com a organizagdo dos dados e célculo do
resultado pretendido junto a Planilha Eletrénica, pois os alunos demonstram
interesse em usa-la de forma que seus procedimentos sejam facilmente explicados e

compreendidos. Essas etapas podem ser observadas na Figura 48 a seguir.



Figura 48: Primeiras Abordagens de Fabio e Vinicius

Processo Heuristico com "lapis e papel”.

® (3, oo gl

6 _M 3L EA. (13 = qlgq
I VT

®© S 12 84

L%

Processo Heuristico com Planilhas Eletrénicas.

SE v (3 X & S| =C14+123

A | ¢ loa

=123*108/100
-FT—

£
B £ LD
- Principal RS 123,00 —m
7 Exerciciol Taxa o
8 | Acréscimo RS 254

9 valor final RS 132,84
10 =C6+C8

Fonte: Dados da pesquisa
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Finalizando tem-se que a estratégia de usar as Planilhas Eletronicas para
organizar dados e encontrar resultados permanece ao longo das demais abordagens
sobre os tépicos da Matematica Financeira, contudo o objetivo dos alunos mudou,
passando de achar uma resposta a encontrar uma férmula que lhes desse a
resposta; para isso a organizagdo dos dados junto a Planilha Eletrénica se fez
presente na criacao e verificacao de conjecturas.

4.3 Analise e validacao de conjecturas

Para Ponte, Brocado e Oliveira (2003), a investigacao vista pelos matematicos
profissionais é um processo de “descobrir relagdes entre objetos matematicos
conhecidos ou desconhecidos, procurando identificar as respectivas propriedades”
(p- 13). Nesse sentido, nota-se que ao desenvolverem as tarefas os alunos se
apropriam desse processo mesmo que inconscientemente, pois ao longo das
Atividades Investigativas suas abordagens foram se modificando. Inicialmente temos
os alunos na busca simples de um resultado numérico em vista de um problema
especifico e essa postura se modifica a medida que percebem problemas mais
gerais. Ou seja, ha uma busca por uma generalizacao que Ihes permita chegar ao
resultado numérico pretendido ndo somente para um dado problema, mas para
qualquer outro que se refira ao estudo em questéo.

Esse processo de investigacdo matematica é dinamico e sugere quatro

momentos em sua realizac¢ao:

O primeiro envolve o reconhecimento da situagdo, a sua exploracédo
preliminar e a formulagdo de questées. O segundo momento refere-se ao
processo de formulagdo de conjecturas. O terceiro inclui a realizagdo de
testes e o eventual refinamento das conjecturas. E, finalmente, o Gltimo diz
respeito a argumentacgao, demonstragao e avaliagdo do trabalho realizado.
Estes momentos surgem, muitas vezes, em simultaneo: a formulagido das
questdes e a conjectura inicial, ou a conjectura e o seu teste, etc. (PONTE;
BROCADO; OLIVEIRA, 2003, p. 20).

Os dados apresentados no terceiro capitulo nos mostram esse processo, pois
os alunos se envolvem no reconhecimento das situagdes a serem investigadas em
abordagens preliminares. Com o aparecimento de uma questdao mais ampla, com a

intencdo de formalizacdo, se comeca um processo de formulacdo de questbes e
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conjecturas e, consequentemente, surge a necessidade de testes e refinamento
dessas. Os autores esquematizam em um quadro esses momentos:

Quadro 18 - Momentos na realizagdo de uma investigacao

Exploracao e formulagcdo de |= Reconhecer uma situagao
uestes problematica
9 = Explorar a situagédo problematica
= Formular questbes
Conjecturas = Organizar dados
= Formular conjecturas (e fazer
afirmacgdes sobre uma conjectura)
Testes e reformulacao = Realizar testes
= Refinar uma conjectura
Justificacao e avaliacao = Justificar uma conjectura
= Avaliar o raciocinio ou o resultado
do raciocinio

Fonte: (PONTE; BROCADO; OLIVEIRA, 2003, p. 21)
Notamos, no item 4.2 desse capitulo, que a organizagdo dos dados

possibilitou aos alunos desenvolver um processo heuristico na resolucao dos
problemas. De forma andloga Ponte, Brocado e Oliveira (2003) aliam a organizacao
dos dados com a formulacdo de conjecturas e, na sequéncia, com testes e
refinamentos que permitam sua validagédo. Esses momentos podem ser mediados
por midias eletrdnicas, em especial, as Planilhas Eletronicas.

Para Tikhomirov (1981), o computador possibilita feedback imediato com a
realizacédo de calculos, promovendo a organizacao de informacgdes sobre resultados
diretos para as atividades humanas que muitas vezes ndo podem ser observados
externamente, modificando dessa forma a producdo de conhecimento. Esse
processo modifica a estrutura da atividade intelectual humana, reorganizando os
processos de pensamento notados em agées como na busca e tratamento de
informagdes e a confirmagéo e validagado de conjecturas.

Nesse sentido, Borba e Villarrreal (2005) propéem uma abordagem
experimental-com-tecnologias onde o problema deve possibilitar que conjecturas
surjam, assim como a realizacdo de procedimentos de experimentacao, para que se
possa conceber argumentacdes, validar ou refutar as hipéteses inicialmente

concedidas. Essa abordagem pode se fazer presente em todos os momentos de
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uma investigacdo e, em especial, ocorreu na elaboracdo de conjecturas e seus
testes e validacao por meio das Planilhas Eletrénicas, presentes nesse trabalho.

Souto (2013) defende, ainda, que

Essa abordagem est4d em harmonia com a nog¢do de seres-humanos-com-
midias, pois o feedback dado pelas midias informaticas durante uma
experimentacao pode gerar debates, discussdes, questionamentos, ideias e
diferentes possibilidades para a solu¢cdo do problema em questdo. Tudo
isso, permeado por uma perspectiva de trabalho coletivo e colaborativo, ja
que, nessa visdo, humanos e midias formam uma unidade que produz
conhecimento (SOUTO, 2013, p. 103/104).

Portanto a analise e validagcdo de conjecturas apresentam-se como uma
estratégia que se evidencia em algumas abordagens dos alunos na realizagdo das
tarefas investigativas com uso das Planilhas Eletrénicas ao longo do capitulo
anterior.

Prova disso € a discussao sobre a elaboragao da férmula do Valor Final (VF)
com acréscimo promovida pela dupla Alex e Juliana. A hipétese foi testada e
refutada, levando os alunos a uma analise do que foi elaborado e, na sequéncia, a
criacdo de uma férmula que é validada, também, com o uso da Planilha Eletrénica.
Podemos observar esse processo no quadro a seguir contendo uma sequéncia

resumida de imagens das Planilhas e do dialogo dos alunos.
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Quadro 19 - Andlise e validagao feita por Alex e Juliana

Refutacdo da férmula VF = (P X i) +p
D4 IO AEEEEREN _
A B —r D E L
1 Exercicio A |
2 |Taxa(i) Princinpal(P) |Porcentagem(p) | Valor final com acrescimo conclusdo
3 0,08 RS 123,00 RS 9,84 RS 132,84 V=(P*i)+p
4 Rs 1grﬁalﬁ
5 B3"A3 | |B3+C3]
Andlise da férmula VF = (P x i) + p:
Alex: Aqui vai ser A3, a taxa vezes o Principal, mais Porcentagem.
Juliana: mas nao! [...] Aqui em vez de p-zinho é P-z4o0.
Alex: Ah entendi! Aqui é P-zao e n&o p-zinho.
Validacao da formula VF = (P x i) + P
D4 - I_L | =(A3*B3)+83 ll' ;
7 A B C D E -
1 Exercicio A
2 Taxa(i) Princinpal{P) |Porcentagem(p) | Valor final com acrescimo conclusio
3 8% RS 123,00 RS 9,84 RS 132,84 Vi=(P*i)+P
4 RS 132_B4~
= B3°A3 | |B3+C3]

Fonte: Dados da pesquisa

Com essa abordagem percebemos os momentos do processo de
investigacdo onde se tem a exploragdo da situagdo problema, a organizagao dos
dados e formulacdo de conjecturas, teste e refinamento de hipéteses e discussao
para avaliar e validar o raciocinio. Esse processo ocorre com a mediagao da Planilha
Eletronica e por meio de um coletivo formado por humanos e midias em uma
unidade que produz conhecimento.

Evidéncia disso ocorre, também, no calculo do Valor Final com acréscimos
Sucessivos. A dupla certificou-se do valor, por meio de uma série de processos
heuristicos junto a Planilha Eletrénica e, na sequéncia, desencadeiam a criagdo de
conjecturas que sdo aprimoradas, resultando em uma relagdo entre os dados e
fornecendo o valor correto. A criacdo de hipdteses e sua validagdo ocorrem junto a
Planilha Eletrénica, como podemos observar pelo dialogo a seguir:
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Juliana: Sabe o que eu pensei em fazer. [...] Eu pensei assim em colocar,
ja, esse valor com desconto e ai tirar esse desconto. [...] menos
o Valor Principal. Tu vai ter que por tudo em parénteses.
Alex: mas esse segundo desconto de 0,03 ndo posso colocar aqui dentro.
Aqui dentro eu “t6” fazendo o primeiro [...]

Analisando a discussao temos que o0s argumentos usados passam por
imediata validacdo junto a Planilha Eletrénica, pois os termos “colocar’ e “dentro”
referem-se as células que contém os dados do problema. Dessa forma, ocorre uma
rapida validagdo que remete a um feedback imediato com a realizagao dos calculos,
gerando novos argumentos e, consequentemente, uma reorganizacdo do
pensamento (TIKHOMIROV, 1981).

O feedback proporcionado pela Planilha Eletrénica pode ser percebido na
Figura 49, a seqguir, onde esta presente a construcdo de uma relagao valida para
obtencado do Valor Final apds dois descontos sucessivos, em que as conjecturas sao
validadas e ajustadas conforme os calculos obtidos junto as células da Planilha
Eletrénica. Temos em sequéncia: (1°) o calculo do VF; apds o primeiro desconto

com a Taxa de 2,5% (11); (2°) o calculo do segundo desconto p. para a Taxa de 3%
(»); (3% o célculo do VF> apds o segundo desconto; e, na quarta etapa, o ajuste da

relacédo para correcdo do sinal para o VF,,



120

Figura 49: O feedback proporcionado pela Planilha Eletrénica

C16 v f= | =(B16-(B16*A16))
A 4 _ G D
13 10 T :
= ( }EFl P (Px g
15 Taxa(i) Principal(P)
16 0,025 RS 250,00 | RS 243,75 !
17 0,03
1
C16 v (5 f« | =(B16-(B16*A16))*A17
A B C D
13 o _ .
o (2 )Ezz (P x Ef_ X iﬁ.—
15 Taxali) Principal{P]ﬁ\
16 0,025 RS 250,00 | RS ~7.311
17 0,03
C16 - ( f« | =((B16-(B16*A16))*A17)-(B16-(B16*A16))
A - £ D
VF,
2 (39 - T —
13 VF, = (P —(PXiy) X)) —(P—(PXxiy)
14 1;2
15 Taxali) Principal(P)
16 0,025 RS 250,00 |-RS 236,44
17 0,03
18
C16 - (@ f= | =((B16-(B16*A16))-(B16-(B16*A16)) *A17)
A B C D
VF,
2 (4°) . o
13 VE, = (P —(PXi) — (P—(Pxiy)Xi,)
14 Pz
15 Taxa(i) |Principal(P)
16 0,025 RS 250,00 | RS 236,44 |
17 0,03 r,.,‘

Fonte: Dados da pesquisa
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4.4 Exploracoes: reorganizacao de abordagens

A abordagem experimental-com-tecnologia, proposta por Borba e Villarrreal
(2005), além de propiciar uma agilidade no tratamento das informagdes levando a
um rapido feedback, promove diferentes tipos de representagdes de uma dada
situagcdo com mais facilidade, assim como uma abordagem pedagdgica ressonante
com a Modelagem Matematica. A similaridade dessa abordagem pedagdgica com a
das Atividades Investigativas em Matematica em conjunto com o uso dos recursos
do software da Planilha Eletrénica, foram utilizados de modo que, ao pensar com
eles, os alunos elaboraram conjecturas e refletiram sobre os conceitos matematicos.

Nesse processo, temos a exploragdo do modelo informatico de forma interativa,
pois ele “é essencialmente pléstico, dinamico, dotado de uma certa autonomia de
acdo e reacdo” (LEVY, 1993, p. 122). As exploragdes podem ocorrer ao longo de
processos de tentativa e erro que desenvolvem habilidades no manuseio do modelo
digital proporcionando seu maior aproveitamento. Para além disso, 0 mais relevante

nesse processo certamente é o beneficio cognitivo, pois para Lévy (1993)

A manipulagcdo dos pardmetros e a simulagdo de todas as circunstancias
possiveis dao ao usudrio do programa uma espécie de intuigdo sobre
relacbes de causa e efeito presente nos modelos. Ele adquire um
conhecimento por simulagdo do sistema modelado, que ndo se assemelha
nem a um conhecimento teérico, nem a uma experiéncia pratica, nem ao
acumulo de uma tradigao oral (LEVY, 1993, p. 123/124).

A abordagem experimental-com-tecnologia possibilita aos alunos
desenvolverem Atividades Investigativas relacionadas aos conteudos de suas
tarefas com a manipulacado de softwares, que, por sua vez, podera caracterizar a
producdo um conhecimento por simulagdo, gerando, assim, oportunidades aos
estudantes de elaborarem conjecturas, propiciando situagbes que os levem a
reflexdes sobre o objeto de estudo.

Nesse sentido nota-se que a medida em que os alunos foram se
familiarizando com os recursos do software da Planilha Eletrbnica Excel e
incorporando o0 proposito da investigagdo matematica, suas agbes foram
modificadas, passando de um estagio elementar do uso do software, ou seja, da
busca por uma resposta numérica ou por validacao de suas propostas para uma

situacao de exploracdo das possibilidades presentes no modelo digital, Planilha
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Eletrbnica, desenvolvendo estruturas diretamente relacionadas a “aquilo que
consideramos, intuitivamente, como sendo os atores efetivos em um ambiente ou
situacdo dados” (LEVY, 1993, p. 125), reorganizando suas abordagens iniciais.

Exemplo disso tém-se nas abordagens desenvolvidas pela dupla Fabio e
Vinicius ao realizarem as tarefas de porcentagem, acréscimos e descontos. Vinicius
parte de uma abordagem heuristica explicando a Fabio seu pensamento:

Vinicius: 108%. Seria 8% do valor. Certo? Mais o valor total que
corresponde a 100%.

Fabio: Ah! Tu ja fez direto.

Vinicius: R$123,00 vezes 108%, mas 108% & 100 mais 8. Vocé quer
saber quanto € 8% disso. Certo? Entdo vai fazer vezes 8
dividido por 100. Certo? Entao tu vai saber o 8%. So que ai tu
acrescentou no valor total, que é 100%.

Os alunos inicialmente organizam os dados e encontram os valores corretos.
Em seguida usam os dados organizados para a construcdo de uma férmula,
testando suas conjecturas. Por fim, percebem que a relagdo estabelecida entre os
dados inseridos nas células pode ser interpretada de outra forma, ou seja, por meio
de célculos equivalentes, como podemos observar na figura abaixo:
Figura 50: Explorando a relacao de acréscimo e desconto

4~ A&[4s5
A B C D E F

! 100 | F4
2 Principal(P) R$ 52.000,00 & *(W)
3 Exercicio Taxal(i) 1{}% _ RS 52.000,00
4 Porcentagem(p) RS 5.200,00 RS 5.200,00 -90
5
6 Principal RS 123,00 100 779
7 Exerciciol Taxa 8% ~ 100
8 Acrescimo RS 9,84 RS 123,00
9 valor final RS 132,84 RS 132,84 8
10
11 principal RS 321,00
12 Exercicio2 Taxa 4,5%
13 desconto RS 14,45 RS 321,00
14 Valor final RS 306,56 RS 306,56 | -4,5“

Fonte: Dados da pesquisa

Temos representado na coluna “C” a abordagem pela estratégia de
organizagao dos dados e célculo de resultados. Na sequéncia, na coluna “E” temos

a criacdo de uma relagao entre o Principal e a Taxa, e a mesma foi explorada nos
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casos: do calculo da Porcentagem correspondente a uma Taxa 10% com uma
equivaléncia com o desconto de 90% (-90); do acréscimo, explicado por Vinicius,
com uma equivaléncia a Taxa de 108%; e no desconto, equiparando a Taxa de 4,5%
auma Taxade 94,5%.

A exploragdo do modelo informatico do software da Planilha Eletronica
permitiu aos alunos o estabelecimento de resultados com a manipulacdo dos
parametros e a simulacdo de cendrios possiveis para essa tematica, sinalizando
uma espécie de intuicao sobre a relagdo estabelecida, em uma analise de causa e
efeito sobre as possibilidades do modelo (LEVY, 1993).

A intuicdo caracteriza-se, em alguns casos, como ponto de partida para
exploragcédo dos modelos informaticos, pois, para Bruner (1976), a intuicao

[...] implica o ato de captar o sentido, o alcance ou a estrutura de um
problema ou situacdo, sem dependéncia explicita do aparato analitico do
oficio de quem o faz. Se uma intuicdo esta correta ou errada decide-se,
finalmente, ndo pela prépria intuigdo, porém pelos métodos usuais de prova.
Contudo, é o modo intuitivo que gera hipéteses rapidamente e que atinge a
combinacdo de ideias, antes que de conheca o seu valor (BRUNER, 1976,
p. 55/56).

No caso das Atividades Investigativas analisadas nota-se que a estratégia de
exploracado e organizacdao da abordagem esta ligada ao processo intuitivo, pois 0s
alunos partem de suas interpretacbes e do alcance que seus conhecimentos
permitem ter dos problemas e das estruturas das situacées. Exemplo disso tem-se
no caso do estabelecimento de uma férmula para o calculo dos Juros Compostos,
protagonizado  pelos alunos Diego e Luis partindo da relagdo:
“=B1(1+C3)*C3*2*C3*3*C3*4*C3*5*C3*6".

Diego: Nossa ele ficou bem ‘pequenininho”, ndo parece ser isso mesmo
néao!

Luis: Mas n4o é so a primeira parte?

Diego: Entdo o que eu tinha feito: Nos juros um (1) é “Capital” vezes a
‘taxa” vezes o tempo; os juros dois (2) vai ser esse juros um (1),
Montante né!?, [...] mais o juros um (1) vezes o “i” vezes o tempo
dois (2). O juro trés (3) vai ser o Montante disso aqui vezes o “i”
vezes otz [...].

Luis: Ndo vai ter um fatorial ai?

Diego: Entao, pode até ter! um fator do tempo [...].
Luis: Um fatorial do tempo?!
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Diego: [...], mas o “i” sera elevado a “n”, elevado a 6. “"Vamo” ver, quer
ver?! Faz o simples ai, por que o simples é bem menor que o
composto. (Fig. 54).

Luis: Deu R$ 540.

Diego: R$ 530! Entao ta errado esse aqui.

No dialogo nota-se que Diego ndo esta certo do valor e ao explicar o que foi
feito a Luiz, este “intui” uma “termo fatorial”. Diante disso, as suposi¢cées sdo postas
de lado e os alunos partem para estratégias de analise e validagdo de conjecturas;
porém antes disso, os alunos perpassam hipoteses intuitivamente. Desse modo

percebe-se que

[...] a intuicdo, por si mesma, d& origem a uma ordenagao provisoria de um
corpo de conhecimentos que, embora possa gerar um sentimento de que a
ordenacao dos fatos é evidente por si mesma, auxilia principalmente por
fornecer-nos uma base a partir da qual podemos avangar em nossa
investigagao sobre a realidade (BRUNER, 1976, p. 55-56).

Esse conjunto de conhecimentos ou a ordenacédo de fatos que auxiliam na
elaboracdo de uma base para investigacdo, pode mudar de um status provisério
para algo que se faz presente a qualquer instante que seja necessario, com o uso do
computador fornecendo nao somente um feedback das informagbes, mas
promovendo a reorganizacdo do pensamento diante das novas evidéncias
fornecidas (TIKHOMIROV, 1981; BORBA; VILLARRREAL, 2005). Em uma
abordagem experimental-com-tecnologia, podemos nos deparar como vimos, com a
simulagdo por computador, em que uma pessoa pode “[explorar] modelos mais
complexos e em maior numero do que se estivesse reduzido aos recursos de sua
imagistica mental e de sua memaria de curto prazo, mesmo se esforgadas por estes
auxiliares por demais estéatico que é o papel” (LEVY, 1993, p. 127).

As estratégias de Exploracao dos recursos do software da Planilha Eletrénica
podem oportunizar uma espécie de intuicdo na criacdo de relacbes e no
aparecimento de hipéteses no que diz respeito a causas e efeitos dos modelos.
Nesse sentido, simulagdo ndo tem o propdsito de nos guiar por situagdes irreais do
conhecimento ou a situagdes inexistentes do nosso cotidiano, mas sim de

potencializar nossa imaginagao e intuicdo (LEVY, 1993).



125

5. CONSIDERACOES SOBRE A PESQUISA

...consideraram o professor ou o educador um
inventor, um pesquisador, um improvisador, um
aventureiro que percorre caminhos nunca antes

trilhados e que pode se perder caso néo reflita de
modo intenso sobre o que faz e caso ndo aprenda
rapidamente com a experiéncia (PERRENOUD,
2002, p. 13).

Nesse capitulo, trago reflexbes acerca das minhas experiéncias como
professor durante a pesquisa e sua coleta de dados tecendo uma analise critica
sobre os processos dessa pesquisa, explicitando, dessa forma, as contribuicées que
ela trouxe para a minha formagéo enquanto pesquisador e professor de Matematica,
bem como também as possiveis contribui¢cdes para a area de Educagdao Matematica.

5.1 A tarefa de investigar em sala de aula

A pesquisa que apresentei se propds a analisar as abordagens dos alunos
diante de tarefas investigativas com um foco especifico nas estratégias empregadas
no processo das Atividades Investigativas mediadas por Planilhas Eletrénicas. Outra
caracteristica importante a ser considerada é que as tarefas investigativas ocorreram
durante um curso de extensao universitaria que abordou o estudo da Matematica
Financeira, contando dessa forma com o interesse e participacao espontaneo dos
alunos.

Diante do foco de minha pesquisa e do interesse dos alunos em participar do
curso em um ambiente informatizado cabe tecer algumas reflexées sobre a tarefa de
investigar em sala de aula.

Ao longo da analise dos dados nota-se que as tarefas investigativas sugerem
a resolugcado de problemas, levando em conta que na matematica essas ideias estao
estreitamente ligadas. Para tanto, Ponte Brocado e Oliveira (2003) chamam atencao
que ao trabalharmos um problema se espera resolvé-lo e que, além disso, temos um
caminho de descobertas e esse processo pode se tornar mais significativo que a sua
solucdo, ainda que ndo se garanta a resposta, mas sim um conjunto de descobertas.

A forma como os alunos se posicionaram diante das tarefas investigativas, se
revela crivo de analise, pois vimos que as primeiras abordagens se caracterizaram

em achar uma resposta e isso pode estar intimamente ligado ao tipo de tarefa
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apresentada, ou ainda a forma no tratamento matematico, empregado nos
processos de ensino e aprendizagem da Matematica durante a vida escolar dos
alunos.

A medida que as tarefas de investigagdo foram percebidas como tais, houve
mudangas nesse processo, com uma abordagem mais centrada em determinar
relacdes matematicas que pudessem ser traduzidas em formulas. Esse fato pode
ser resumido na fala do aluno Alex ao “concluir” a atividade de Acréscimos
Sucessivos, que pergunta a dupla ao lado: “Vocés fizeram de pouquinho em
pouquinho ou montaram uma equagédo geral?”, pois ao concluir a tarefa a dupla
estabeleceu uma relacdo entre os dados do problema em uma “Unica” célula,
mostrando assim que o objetivo da dupla foi de encontrar uma “forma” ou a “melhor
forma” para uma possivel formalizagdo. Esse processo mostra que houve por parte
da dupla um empenho em estruturar uma relacdo matematica que traduzisse os
objetivos da Atividade Investigativa, ou seja, houve discussdes, argumentacdes e
criacao de conjecturas que constituiram um conjunto de descobertas que superaram
uma resposta correta a um problema.

Outro aspecto que fez parte da tarefa de investigar foi o uso das Planilhas
Eletrdnicas baseado em uma abordagem experimental-com-tecnologias (BORBA;
VILLARREAL, 2005), oportunizando outras possibilidades aos alunos, como de
concentrarem estudos na criacao de estruturas argumentativas que validassem suas
conjecturas e uma experimentacao diferenciada das formas usuais de producao
matematica. Ouso afirmar que o "pensar com” Planilhas Eletr6nicas influenciou no
raciocinio dos alunos, principalmente na obtencdo de rapidos feedbacks para a
validacdo de suas conjecturas, assim como na manipulagdo dos dados junto as
células, evidenciando as potencialidades de como o pensar matematicamente pode
ser reorganizado de forma qualitativa, se comparado com o uso do lapis-e-papel.

Contudo, a tarefa de investigar, por mais que apresente significativos ganhos
no processo de construgdo do conhecimento, ndo foi adotada por todos e nem por
todo o tempo na realizagdo das atividades propostas. Houve duplas que nao
procederam com Investigacées Matematicas, assumindo um papel de “passividade’
diante das atividades e do uso das Planilhas Eletronicas, ou seja, ficando no
aguardo de que eu, como professor, lhes mostrasse como proceder ou, ainda, da
sistematizacdo e discussbes ao final das tarefas investigativas. Essa postura
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causou-me certo desconforto diante do desenvolvimento do curso, mesmo que isso
esteja ligado a “uma tenséo estrutural em uma rede de sistemas de atividades mais
ampla, que envolve outros fatores, entre eles, as politicas organizacionais que
compdem nossa base curricular” (SOUTO, 2013, p. 195).

Por mais que essas tensdes nao indiquem um responsavel direto, tomo aqui
como responsabilidade, por meio de um processo reflexivo, o meu papel de
professor e pesquisador durante o curso. Dessa maneira, parto do meu
envolvimento com a formacao inicial de professores, como apresentei no primeiro
capitulo, que vem a tona com uma analise reflexiva dessa postura diante do curso
de extensao e das renuncias de aspectos que julguei necessarios durante o curso,
para tanto assim como Perrenoud (2002) acredito que algumas consideragdes
devam ser feitas.

Em primeiro lugar, é necessario aceitar algumas perdas: para que os alunos
aprendam a se tornar profissionais reflexivos, € preciso renunciar a atitude
de sobrecarregar o curriculo da formagao inicial de saberes disciplinares e
metodolégicos; € preciso reservar tempo e espago para realizar um
procedimento clinico, com resolugdo de problemas, com a aprendizagem
pratica da reflexdo profissional, em uma articulagdo entre tempo de
intervengdo em campo e tempo de andlise. Mais que fornecer ao futuro
professor todas as respostas possiveis, uma formagao orientada para a
pratica reflexiva multiplica as oportunidades de que os estudantes-
estagiarios elaborem esquemas de reflexao e ajustes (PERRENOUD, 2002,
p. 44, Grifo do autor).

Nesse sentido acredito que a ansia de cumprir com toda a proposta de curso
oferecida aos alunos assim como manter o interesse do grupo nas aulas para nao
haver perda quantitativa de dados me levou a negligenciar em alguns momentos
aspectos metodolégicos, das Atividades Investigativas, como: a sistematizacdo dos
conhecimentos desenvolvidos pelas duplas, que, em alguns momentos, foi
apressada, causando em algumas duplas o rompimento do processo da
investigacao; intervindo de forma direta na orientacdo de procedimentos e
fornecendo, dessa forma, respostas “prontas”; em uma avaliagdo dos alunos no que
diz respeito aos conhecimentos apreendidos durante os tépicos desenvolvidos; em
momentos de discussdo e analise sobre as contribuicbes da investigacao
matematica e no uso das TIC nesse contexto.

Busquei aqui interpretar o que ocorreu durantes as aulas do curso de

extensdo, no sentido de interpretar a relacdo entre a ementa disciplinar do curso,
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minhas acdes e a aprendizagem dos alunos, bem como de buscar novas maneiras
de ministrar a Matematica Financeira, sem a pretensa intengdo de implementar ou
criar uma metodologia. Para Polettini (1999, p. 252) isso pode caracterizar um
professor pesquisador; além disso €& importante “[prestar] mais atencdo as
estratégias de solugdo adotadas pelos alunos e as razbes dadas por eles para
utilizacdo de tais estratégias”, e a disposicdo constante para a reflexdo de sua

pratica e de seu pensamento.
5.2 As Planilhas Eletronicas

Ao longo da pesquisa evidenciei aspectos acerca do uso das Planilhas
Eletrénicas, tendo como foco as potencialidades no desenvolvimento cognitivo dos
alunos que as usam diante das tarefas investigativas, entre eles destaco
possibilidades como: 0 aumento da capacidade de trabalhar com diversos dados
assim como sua organizacao e articulacao; a verificagdo imediata de hipdteses, e a
exploracao do software com a criacao de outras formas de percepcao da situagcao
pesquisada.

Relembrando que o objetivo que assumo nessa pesquisa € de identificar e
analisar as estratégias adotadas pelos alunos na realizacdo das Atividades
Investigativas, no estudo de tépicos de Matematica Financeira com o uso de
Planilhas Eletronicas, busco reiterar que o foco centra-se no uso, dado pelos
alunos, das Planilhas Eletronicas em um ambiente cognitivo, pois “é preciso
deslocar a énfase do objeto (0 computador, o programa, este ou aquele médulo
técnico) para o projeto (ambiente cognitivo, a rede de relagées humanas que se quer
instruir)” (LEVY, 1993, 54).

Nesse sentido, creio que minha pesquisa atendeu ao objetivo a que se
propunha e enfatizou os processos cognitivos representados nas estratégias
adotadas pelos alunos. Contudo, cabe ressaltar que as Planilhas Eletrénicas, em
especial o software Excel, apresentam potencialidades a serem exploradas dentro
de um ambiente cognitivo, que ndo se fizeram presentes em minha pesquisa.

Ao refletir sobre os tdpicos estudados e apresentados nesse trabalho, destaco
os de Juros Simples e Compostos, estudo que ficou centrado num viés algébrico, ou

seja, de encontrar férmulas, tanto pela énfase da tarefa investigativa de elaborar
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“formalizacdes” quanto na busca por respostas para os problemas. Contudo, o
software proporciona, também, a criagcdo de graficos que podem ser analisados que
segundo Borba e Villarreal (2005), enfatizam a elaboracao de hip6teses com base
nos elementos visuais que eles fornecem.

Dessa forma, tanto Juros Simples e Compostos poderiam, respectivamente,
ser expressos por graficos das fungdes lineares e exponenciais levando a uma
representacoes algébricas caracterizando-se como uma estratégia no uso das

Planilhas Eletronicas.

5.3 Contribuicoes para Educacao Matematica

Nesse item levanto consideragdes ligadas as minhas percepgdes diante das
experiéncias vividas nessa pesquisa e nas perspectivas do que entendo como
contributivas para o ensino junto da Educacdo Matematica. Um dos pontos que
evidencio é a contribuicdo das Atividades de Investigacdo Matematica e do papel
que o professor assume diante dessa proposta, pois durante a realizacdo da
investigacao o professor tem como objetivo: estimular os alunos a progredir nas
atividades; promover a produgdo de uma visdo geral dos varios aspectos da
situacao e das diversas estratégias usadas para explora-la, e mediar o envolvimento
das ideias ja conhecidas no sentido de desenvolver novos conceitos. Dessa forma,
Ponte et. al (1999, p. 78) destacam que é preciso “considerar dois aspectos: a
exploragcdo matematica da tarefa proposta e a gestdo da situacdo didactica,
promovendo a participacao equilibrada de todos os alunos no trabalho”.

Com isso se constitui uma relagao aluno-professor, onde o professor assume
um papel de orientador e o aluno de investigador, ou seja, de agente da construgao
do seu conhecimento, seguindo dessa forma as orientacbes do professor,
encontrando seu proprio caminho para resolver o problema e definindo seus préprios
objetivos de acordo com a situacao investigada (PONTE et. al, 1999).

Evidencio, também, o papel das TIC nesse contexto, pois as tecnologias
permitem perspectivas no ensino da Matematica de modo inovador, com énfase na
dindmica das verificagdes de conjecturas e nas formas de representagdo, em contra
ponto a importancia do calculo e da manipulagdo simbdlica, permitindo que o

professor dedique maior atengdo ao desenvolvimento intelectual dos alunos,
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valorizando, dessa forma, as possibilidades de realizacao de atividades ou projetos
de exploragao e investigacdo (PONTE, 1995). E ainda, o uso de softwares com o
propdsito de tornar a matematica mais evidente, menos abstrata, como por exemplo,
no uso das Planilhas eletrdnicas remete a “interatividade, ao movimento e o realismo
das representacbes que poderdo ser a chave para o sucesso dos alunos” (PONTE;
OLIVEIRA; VARANDA, 2001, p.1).

Outro aspecto importante que acredito ter ficado evidenciado em minha
pesquisa € a percepcao do papel das tecnologias intelectuais que para Lévy (1993,
p. 54) “reorganizam, de uma forma ou outra, a visdo de mundo de seus usuarios e
modificam seus reflexos mentais”; em especial, nesta pesquisa, 0 uso de midias
eletrénicas e sua influéncia na reorganizagcao do pensamento (TIKHOMIROV, 1981;
BORBA; VILLARREAL, 2005).

O que pode ser comprovado nas estratégias evidenciadas a seguir:

e Organizacao dos dados e busca por resultados: esta estratégia foi
mais a comum utilizada nas primeiras tarefas investigativas
possibilitando aos estudantes organizar os dados, envolvidos nos
problemas, e articula-los na busca de resultados tornando esse
processo dindmico e confiante.

e Anadlise e validacao de conjectura: destaca-se pelas possibilidades
que as Planilhas Eletronicas propiciam alteracdo de dos dados e
respostas imediatas possibilitando aos estudantes uma analise para
validagao ou ndo de suas conjecturas;

e Exploracao e reorganizacao de abordagem: permite ao aluno
revistar suas abordagens com outro olhar a medida que adquiriu
conteddo matematico e desenvolveu experimentacbes com as
Planilhas Eletronicas fazendo com que o mesmo tenha outra visdo
sobre as abordagem e dando-lhe a possibilidade de explora-las e
reorganiza-las.

Dessa forma fica evidente que a andlise das estratégias empregadas com o
uso das Planilhas Eletronicas pode possibilitar aos alunos um desenvolvimento
matematico articulando e reorganizando seu pensamento durante o processo de

investigacdo matematica.
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5.4 Por fim...

Esse trabalho sintetiza uma etapa importante em minha jornada profissional e
académica; com ele pude realizar reflexdes sobre minha pratica como professor e
me langar ao universo da pesquisa.

Percebi, também, que a tomada de consciéncia do meu papel como educador
esta em um processo constante de construgdo assim como minha identidade
profissional; que se ampliaram diante desta pesquisa, que me possibilitou uma
percepcao externa das minhas agdes através das andlises realizadas junto ao
conjunto de dados contidos em videos.

Fica evidente que uma pesquisa gera uma quantidade de dados que podem
ser analisados por diferentes vieses teoricos, sob outras abordagens metodolégicas,
resultando dessa forma novas perguntas, interpretacdes e respostas.

Ao usar as teorias da reorganizagdo do pensamento (TIKHOMIROV, 1981),
nocdo de coletivo pensante (LEVY, 1993) e de seres-humanos-com-midias (BORBA;
VILLARREAL, 2005) muito pode ser explicado durante a andlise dos dados e que
contribuiram significativamente para definir as estratégias usadas pelos alunos ao
usarem as Planilhas Eletrénicas. Assim, indicam também outras possibilidades como
na abordagem visual gréfica presente na abordagem experimental-com-tecnologia
(BORBA; VILLARREAL, 2005).

Creio, também, que seja possivel investigar o papel das midias eletrdnicas
em estudos analisando a intuicdo matematica; a questao de género e sua influéncia
nas discussbes das ideias matematicas em um ambiente informatizado e, ainda, a
automacao das Planilhas Eletrénicas com uso do Visual Basic for Applications
(VBA)?° desenvolvendo estudos em programacdo computacional associados para os
sistemas de simulagdo presente no software da Planilha Eletrénica Excel,
melhorando também a simulacéo da interagdo natural com elas. Fica aqui lancada a
ideia para futuras pesquisas.

% O VBA estende as capacidades de anteriormente existentes linguagens de programacdo de
macros especificos para as aplicagbes e pode ser usado para controlar a quase totalidade dos
aspectos da aplicagao anfitria, incluindo a manipulagao de aspectos do interface do usuario tais como
menus e barra das ferramentas e o trabalho com formularios desenhados pelo usuario ou com caixas
de didlogo. Disponivel em: http://pt.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic_for_Applications.
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APENDICE A - TAREFAS

Neste apéndice, apresento as notas de aula referente ao estudo da matematica
financeira e as tarefas presentes nessa pesquisa propostas aos alunos participantes

do curso de extensdo Tépicos em Matematica Financeira.

1. Matematica Comercial e Financeira.

E bastante antigo o conceito de juros, sido amplamente divulgado e utilizado ao
longo da Histéria. Esse conceito surgiu naturalmente quando o homem percebeu a
existéncia de uma estreita relacdo entre o dinheiro € o tempo. Processos de
acumulacao de Capital e desvalorizagdo da moeda levariam normalmente a ideia de
juros, pois se realizavam devido ao valor temporal do dinheiro.

Segundo uma pesquisa realizada pelo professor Jean Piton Goncgalves, do
departamento de Matematica da Universidade Federal de Sao Carlos-UFSCAR/SP,
0S juros e o0s impostos existem desde a época dos primeiros registros de
civilizagées. Um dos primeiros indicios apareceu na Babil6nia no ano de 2000 aC.
Nas citagdes mais antigas, os juros eram pagos pelo uso de sementes ou de outras
conveniéncias emprestadas. Muitas das praticas existentes originaram-se dos
antigos costumes de empréstimos e devolugdes de sementes e de outros produtos
agricolas.

Farei aqui a distingdo entre Matematica Comercial e Financeira. Onde Matematica
Comercial ndo levara em consideracdo o fator tempo, por outro lado em
Matematica Financeira o fator tempo é essencial.

Exemplos de problemas envolvendo Matematica Comercial:

1. Jodo pagou 12% de multa por atraso.

2. Camila recebeu 3% de desconto pelo pagamento a vista.

3. O reajuste no valor do alugues em Agosto/2011 foi de 8,36%, segundo indice de
Precos ao Consumidor (IPC).

Exemplos de Problemas envolvendo Matematica Financeira.

1. Um empréstimo de R$ 7.000,00, com prestagdes fixas de R$ 237,00 sera pago
60 meses. Qual o Montante Final e a Taxa de Juros desta operagédo Financeira?

2. Qual a taxa anual de Juros, supondo que taxa mensal seja de 0,5% ao més?

3. Se aplicar mensalmente R$ 100,00 na caderneta de poupanca. Qual sera o
Montante ao final de um ano?
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1.1 Matematica comercial.
1.1.1  Porcentagem.

Problema.
Uma revenda de carros cobra 10% de comissao sobre a venda de cada
automovel. Se um automével custa R$ 52.000,00 qual o valor da comissao?

Pelo Novo dicionario Aurélio da lingua portuguesa, temos:

“Percentagem. [Do lat. per centum, ‘por cento’, + -agem] Parte proporcional
calculada sobre uma quantidade de 100 unidades.

a. A partir desta definicado dé uma solucao para o problema.

b. Se vocé tivesse que “formalizar” o calculo feito no item anterior, para ser
aplicado a qualquer situagao, como ficaria?

C. Qual o significado do simbolo “%”?

d. A Quais outras situagdes podem ocorrer a Porcentagem?

1.1.2 Porcentagem no Excel.

Abra a Planilha Eletronica. Observe que na aba Inicio no menu Numero existe o
icone [%] qual sua funcao nos calculos da porcentagem?

Baseando-se no problema e nos itens anteriores como podemos aplicar esses
célculos nas Planilhas Eletrénicas?

Ainda nas Planilhas Eletrénicas...
Resolva os seguintes problemas registrando suas estratégias para cada problema.

1. Uma mercadoria no valor de R$ 123,00 sofre um acréscimo de 8%.
a. Qual o valor do acréscimo?
b.  Qual o valor da mercadoria ap6s o0 acréscimo?

2. Uma mercadoria no valor de R$ 321,00 tem um abatimento de 4,5%.
a. Qual o valor do desconto?
b.  Qual o valor da mercadoria ap6s o desconto?

3. Qual ou quais as “formalizagdes” possiveis a partir dos calculos feitos nos
itens 1 e 2, para que se possa aplicar a qualquer situacdo de mesma
natureza?
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4. Uma mercadoria no valor de R$ 250,00 sofre dois descontos sucessivos
de 2,5% e 3%, respectivamente.
a. Qual o valor total do desconto?
b. Qual a taxa final de desconto?

5. Uma mercadoria sofre dois acréscimos sucessivos de 3,5% e 1,25%,
respectivamente passando a valer R$ 99,00.
a. Qual o valor antes do acréscimo?
b. Qual a taxa total de acréscimo?

6. Qual ou quais as “formalizacbes” possiveis a partir dos calculos feito nos
itens 4 e 5, para que se possa aplicar a qualquer situagdo de mesma
natureza?

2. JUROS

Entendemos por regime de Capitalizacao o processo de formagéo do juro. Ha
dois regimes de Capitalizagao: a juro simples e a juro composto.

O valor do juro a ser cobrado ou recebido é determinado por meio de uma
taxa percentual, referida a um intervalo de tempo, denominada taxa de juros.

2.1 Juro Simples

No regime de Capitalizacao a juro simples, por convengao, apenas o Capital
inicial rende juros, isto €, o juro formado no final de cada periodo a que se refere a
taxa ndo é incorporado ao Capital para, também, render juros no periodo seguinte.

Pela definicdo, o juro simples é diretamente proporcional ao Capital inicial e
ao tempo de aplicacao, sendo a taxa de juro por periodo o fato de proporcionalidade.
Baseado nas definicdes de juro simples resolva os problemas abaixo. Vocé pode
utilizar a planilha eletrénica para resolvé-los

Problema 1.
Toma-se a importancia de R$ 1.200, pelo prazo de 6 meses, a taxa de 7,5% ao més.
Qual sera o valor a ser pago?
a. Qual ou quais “generalizagées” sdo possiveis a partir dos calculos
feitos neste problema.

Problema 2.
Aplicou-se a quantia de R$ 2.350, pelo prazo de 7 meses e obteve-se um
rendimento de R$ 650,00. Qual o valor da taxa de juros praticada nesta operagdo
financeira?
a. Qual ou quais ‘generalizagbes” sdo possiveis a partir dos célculos
feitos neste problema.
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Problema 3.
Aplicou-se certa quantia pelo prazo de 1 ano, a taxa de juros de 1,5% ao més
obtendo-se um rendimento de R$ 950,00. Qual o valor da quantia aplicada nesta
operacdo financeira?
a. Qual ou quais “generalizacées” sao possiveis a partir dos calculos
feitos neste problema.

NOTA:
Outro conceito usado no regime de Capitalizacao de juros é o de Montante,
que nada mais é do que o valor total ao final do prazo da operacao financeira,
ou seja, € a soma do Capital com os juros obtidos neste periodo.

Problema 4.
Calcule o Montante para os problemas anteriores.

a. Qual ou quais “generalizagées” sao possiveis a partir dos calculos
feitos neste problema.

Atividade 1:
Elabore um resumo das generalizacées feitas a partir dos problemas 1,2 e 3
e comente aspectos que no seu entendimento sdo importantes para o
sucesso dos calculos.

Atividade 2:
Baseado no que vimos de juros simples, elabore um esquema grafico que
relacione os principais elementos que compdem este estudo.

2.2 JURO COMPOSTO

No regime de Capitalizagado a juro composto, o juro obtido no fim de cada
periodo € incorporado ao Capital que tinhamos no inicio desse periodo, passando
esse Montante a render juro no periodo seguinte.

Pela definicao Juro Composto é aquele que em cada periodo financeiro, a
partir do segundo, é calculado sobre o Montante relativo ao periodo anterior.
Baseado nas definicdes de juro Composto resolva os problemas abaixo. Vocé pode
utilizar a planilha eletrénica para resolvé-los

Problema 1.
Toma-se a importancia de R$ 1.200, pelo prazo de 6 meses, a taxa de 7,5% ao més.
Qual sera o valor a ser pago?

a. Qual ou quais “generalizacées” sao possiveis a partir dos calculos
feitos neste problema.
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Problema 2.
Aplicou-se a quantia de R$ 2.350, pelo prazo de 7 meses e obteve-se um
rendimento de R$ 650,00. Qual o valor da taxa de juros praticada nesta operagao
financeira?

a. Qual ou quais “generalizacées” sdo possiveis a partir dos calculos
feitos neste problema.

Problema 3.
Aplicou-se certa quantia pelo prazo de 1 ano, a taxa de juros de 1,5% ao més
obtendo-se um rendimento de R$ 950,00. Qual o valor da quantia aplicada nesta
operagao financeira?
a. Qual ou quais “generalizacbes” sdo possiveis a partir dos calculos
feitos neste problema.

Atividade 1:
Elabore um resumo das formalizacdes feitas a partir dos problemas 1,2 e 3 e
comente aspectos que no seu entendimento sdo importantes para o sucesso
dos célculos.

Atividade 2:
Elabore um quadro comparativo entre Juro Simples e Juro Composto a partir
dos itens obtidos das formalizagbes feitas e tente associar a cada um, algum
“conteudo” matematico que vocé ja tenha estudado em qualquer nivel de
ensino.
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ANEXO A - AUTORIZAGCAO

Modelo usado para autorizacdo do uso de imagem e dados gerados pelos alunos

participantes do curso de extensao Topicos em Matematica Financeira.

AUTORIZACAO

Eu, ;

portador do RG n2. , autorizo

Vinicius Machacheski Marchi, aluno de Mestrado do PGEM, UNESP, Campus
de Rio Claro, a utilizar, para fins de sua pesquisa de mestrado, meu nome,
minha imagem, bem como todos os dados gerados durante a minha
participacdo no curso de extensdo TOPICOS EM MATEMATICA FINANCEIRA,

gue foi de responsabilidade do Prof. Dr. Marcelo de Carvalho Borba.

Rio Claro, 23 de Agosto de 2011.

Assinatura




