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RESUMO

Esta pesquisa teve o proposito de identificar as dificuldades dos alunos na
resolucdo de problemas em Matematica Financeira bem como, analisar os
erros cometidos por eles. O estudo envolveu 39 estudantes do 3° ano do
Ensino Médio de um colégio estadual do Alto Sertdo Sergipano. A coleta de
dados contou com a aplicacéo de dois questionarios com quatro questdes cada
um, ambos envolvendo os mesmos assuntos de Matematica Financeira. Para a
analise do primeiro questionario foi utilizada a Analise de Erros (Cury 1994) e o
Modelo de Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1986, 1987) citado por Cury
(2007), com a finalidade de conhecer e categorizar os tipos de erros cometidos
pelos alunos na resolucdo das questdes. Ja no segundo questionario,
composto por problemas, foi utilizada a analise qualitativa de contetdo e as
fases consideradas por Polya (1995) para a resolucdo de problemas. Nessa
Otica, procuramos identificar a fase que se apresenta como a maior dificuldade
dos alunos na resolugédo de problemas. Na analise do primeiro questionario
detectamos que a maior dificuldade enfrentada estd relacionada a erros
técnicos, que envolvem erros de calculos e manipulagfes algébricas. Isso nos
mostrou como o déficit nas operacdes reflete na aprendizagem dos demais
contetdos matematicos. O segundo questionario comprovou nossa suspeita de
gue a maior dificuldade enfrentada pelos discentes na resolucdo de problemas
esta na interpretacdo dos enunciados.

Palavras-chave: Matematica Financeira; Analise de erros; Resolugdo de
Problemas.



ABSTRACT

This research had the purpose to identify students' difficulties in the financial
mathematics problem solving as well, analyze the mistakes made by them. The
study involved 39 students of the 3rd year in high school of a state school at the
Sergipano High Hinterland. The data collection included the application of two
questionnaires with four questions each, both involving the same Financial
Mathematics subjects. For the analysis of the first questionnaire was used Error
Analysis (Cury 1994) and Movshovitz-Hadar, Zaslavsky and Inbar Model (1986,
1987) quoted by Cury (2007), in order to meet and categorize the types of
errors made by the students in the resolution of issues. In the second
guestionnaire, consisted of problems, we used the qualitative analysis and the
phases considered by Polya (1995) to solve problems. From this perspective,
we tried to identify the stage that presents itself as the most difficulties of
students in problem solving. In the analysis of the first questionnaire, we
detected that the biggest difficulty faced is related to technical errors, errors
involving calculations and algebraic manipulations. This showed us how the
deficit in the operations reflects in the learning of other mathematical content.
The second questionnaire proved our mistrust that the greatest difficulty faced
by students in problem solving is in the interpretation of the statements.

KEYWORDS: Financial Mathematics; Error Analysis; Problem Solving.
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APRESENTACAO

Este trabalho visa identificar as dificuldades dos alunos na resolucéao de
problemas em Matematica Financeira bem como, analisar os erros cometidos
por eles.

Consideramos importante conhecer, além dos erros dos alunos, as suas
causas, pois tendo ciéncia destas, o professor tera ferramentas que o
auxiliardo na elaboracdo de uma proposta de intervencédo, com a finalidade de
sanar as dificuldades encontradas pelos discentes na resolucédo de problemas
envolvendo Matematica Financeira.

Neste trabalho, apresentamos e discutimos os dados de uma
investigacdo sobre erros cometidos por alunos do Ensino Médio ao resolverem
problemas relacionados a conteudos de Matematica Financeira, o que nos dara
respaldo para futuramente promover uma intervengdo com base nos resultados
encontrados.

A motivacdo dessa pesquisa se deu por entendermos a resolucdo de
problemas como uma metodologia de ensino que proporciona o
desenvolvimento intelectual do aluno, desperta a curiosidade e articula a teoria
com situacdes reais.

Os PCN (1998) indicam a resolucdo de problemas como ponto de
partida da atividade matematica. Entdo, € importante trabalhar a investigacao,
argumentacdo, comprovacao e estimulo a criatividade dos estudantes. Dessa
forma, este trabalho nos permite refletir sobre as dificuldades dos alunos diante
de situacBes-problema e suas provaveis causas. E, para tanto, nos
propusemos buscar respostas para as seguintes questdes de pesquisa:

— Quais os erros cometidos por alunos do 3° ano do Ensino Médio de

uma escola estadual de Sergipe ao resolver questdes relativas a
Matematica Financeira?

— Quais as dificuldades encontradas por estes alunos ao resolver

problemas de Matematica Financeira?

Buscando respostas para a primeira indagacéo, aplicamos, em 29 de

marco, um questionario composto de quatro questdbes de Matematica
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Financeira envolvendo aumentos e descontos, juros simples, juros compostos
e Sistema Price, em que os dados estavam explicitos para o aluno usar na sua
resolucdo. Em um segundo momento, dia 31 de marco, fizemos a aplicagdo do
segundo questionario, composto por quatro problemas envolvendo os mesmos
conteudos do primeiro.

Apbs a correcdo dos dois questionéarios, quantificamos as respostas em
corretas, parcialmente corretas, incorretas e em branco, classificagédo utilizada
por Brum e Cury (2013). De posse destes dados, comparamos os resultados
dos alunos em cada questéo correspondente a fim de conhecer o desempenho
deles diante de questdes envolvendo os mesmos conteudos apresentados de
maneira diferente.

No primeiro questionario utilizamos a analise de erros (Cury, 1994) para
quantificar e discutir os tipos de erros cometidos pelos alunos nas questfes
propostas e o modelo Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1986, 1987),
citado por Cury (2007), para a categorizacdo dos erros. Assim como no
primeiro questionario, utilizamos para analise do questionario Il, a analise
qualitativa de conteudo e, por se tratar de situacdes-problema, optamos pelas
quatro fases sugeridas por Polya (1995) para a resolucéo de problemas a fim
de discutir esse grupo de dados.

O trabalho esta organizado em quatro capitulos e uma secdo para
conclusdes, descritos a seguir.

O primeiro capitulo & composto pelo conhecimento matemético
relacionado ao nosso estudo, a saber, Matematica Financeira. Nele,
abordamos os conteddos que achamos relevantes para a nossa pesquisa e
gue fizeram parte dos questionarios aplicados aos estudantes.

No capitulo seguinte, as nossas inquietacées, motivacdes e justificativas
para a escolha do tema desta investigacdo. Além disso, apresentamos 0s
objetivos que pretendiamos alcancar, a metodologia utilizada, a caracterizacao
dos sujeitos e o0s instrumentos de coletas de dados desta pesquisa.
Apresentamos, ainda, os fundamentos teéricos que deram suporte ao Nosso
trabalho. Em seguida, apresentamos as orientacbes curriculares para a
utilizacdo da resolucdo de problemas na educacdo basica e as fases que,

segundo Polya (1995) devem ser consideradas na resolugcdo de um problema.
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No capitulo trés, apresentamos e discutimos os resultados sob a
perspectiva da Analise de erros, quantificamos e apresentamos os tipos de
erros cometidos pelos discentes na resolugdo do questionario |, respondendo a
primeira questao da nossa pesquisa.

Expomos, no quarto e dltimo capitulo, a discussédo dos resultados sob a
perspectiva da Resolugcdo de Problemas, utilizando as fases sugeridas por
Polya (1995), que s&o: compreensdo do problema, estabelecimento de um
plano, execucdo do plano e retrospecto. Nesse momento, procuramos
identificar a fase que se apresenta como a maior dificuldade dos alunos na
resolucao de problemas.

Para finalizar, apresentamos nossas conclusdes fazendo uma sintese
dos resultados obtidos na analise dos dados e respondemos as questdes da
nossa pesquisa, bem como as reflexdes decorrentes do trabalho e perspectivas

futuras.
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CAPITULO 1

MATEMATICA FINANCEIRA — O CONHECIMENTO MATEMATICO
RELACIONADO AO NOSSO ESTUDO

Nesse capitulo consta a resolucao de situagdes-problema que envolvem
0s topicos de Matematica Financeira que nortearam 0s questiondrios desta
pesquisa. Iniciaremos com a definicdo de porcentagem acompanhada de
calculos de aumentos e descontos. Em seguida, apresentaremos as definicdes
a cerca de capital, juros, taxa de juros e montante, para introduzirmos os
regimes de capitalizagdo simples e composta. Além disso, traremos topicos
que tratam da diferenca entre taxas equivalentes e proporcionais. Por fim,
faremos uma abordagem sobre os sistemas de amortizacdo: SAC e Sistema
Price. Na criacdo desse tdpico, tomamos como referéncia os livros “A
Matematica do Ensino Médio” volume 2, de autoria dos pesquisadores Lima,
Carvalho, Wagner e Morgado (2006), “Fundamentos de Matematica Elementar
117, dos autores lezzi, Hazzan e Degenszajn (2004) e “Novo Olhar Matematica”

volume 2, livro didatico adotado na escola campo, de Souza (2013) .

1.1 Porcentagem

Esse topico € composto de uma introducdo sobre a definicdo de
porcentagem, a notagao “%” e as formas como é expresso um percentual. O
conceito serd introduzido a partir de um problema que trata de razbes com
denominadores 100, chamadas razdes centesimais, uma vez que a resolucao
de problemas é indicada desde a formacdo de conceitos a aplicabilidade dos
conteldos. Em seguida, serdo apresentados trés problemas resolvidos
utilizando tais conceitos.

Considere o numero de habitantes de duas cidades, A e B, em dois anos
consecutivos que chamaremos de 0O e 1. (Adaptado de lezzi, Hazzan e
Degenszajn, 2004, p.12).
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Cidade NUumero de Nimero de Crescimento

habitantes no ano 0 habitantes noano 1 populacional (entre 0 e 1)

A 20 000 23 600 3 600
B 40 000 46 400 6 400

Note que a razdo entre o crescimento populacional e o numero de

habitantes do ano 0 vale:
3600
20000

6400
40000

para a cidade A;

para a cidade B.

Para compararmos essas razdes podemos expressa-las com o mesmo

denominador, por exemplo, 100:

, 3600 18 ~ 18
e Pais A —— = —. Portanto, a razao vale —.
40000 100 100
, 6400 16 ~ 16
e Pais B: —— = —. Logo, arazao vale —.
40000 100 100

Concluimos assim, que a cidade A teve maior taxa de crescimento
populacional.

Segundo lezzi e colaboradores (2004, p.13), essas razdes de
denominadores 100 sdo chamadas de razdes centesimais, taxas percentuais
ou simplesmente de porcentagens. As porcentagens costumam ser indicadas
pelo numerador seguido do simbolo % (Ié-se: “por cento”).

Dessa forma, podemos dizer que a taxa de crescimento populacional
das cidades A e B, foram, respectivamente, 18% e 16%.

Essas taxas percentuais também costumam ser expressas na forma

decimal, que é obtida dividindo-se o numerador por 100.

5
0 = — =
5% 100 0,05

34,5
34,5% = 100 0,345

Pode-se utilizar porcentagem quando se quer expressar uma quantidade
em percentual em relacdo a outra. Por exemplo, suponhamos que seja dado
um desconto de 15% em um produto que custa R$ 120,00. Esse desconto de
15% sobre 120 corresponde a divisdo do preco por 100, tomando 15 partes,

isto é:
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15% de 120 o 15220 = 15 150 218
0ae 700 100 °° T

Para lezzi, Hazzan e Degenszajn (2004, p.13), de maneira geral,

calcular a% de x, corresponde a multiplicar — por x.

Exemplo 1: Uma casa foi comprada por R$ 80 000,00 e, um ano depois, foi
vendida por R$ 88 000,00. Qual o lucro, em porcentagem, em relacao ao preco
de custo?
Solucéao: O lucro (em reais) foi de: 88 000 — 80 000 = 8 000
Dessa forma, o lucro (em porcentagem) do preco de custo sera:

8000

" _ — 100
80000 0.1=10%

O lucro foi de 10%

Exemplo 2: Em uma turma, a razdo entre o numero de homens e o de

;3 ~
mulheres é = Em relacdo ao total de alunos da turma, qual a porcentagem de

homens? (Adaptada de lezzi, Hazzan e Degenszajn, 2004, p.14).

Solucgdo: Seja x 0 nimero de homens e y o numero de mulheres:
X

3 3
;_E@5x_3y@x—gy=>x—0,6y(|)

A razéo entre o numero de homens e o total de alunos da turma € dada por

X
e U
Substituindo (I) em (1), temos:
0,6y 06y

= = 0,375 = 37,59
0,6y+y 16y %

Assim, a porcentagem de homens da turma é 37,5%.

Exemplo 3: (UFRJ) A organizacdo de uma festa distribui gratuitamente 200

ingressos para 100 casais. Outros 300 ingressos foram vendidos, 30% dos

quais para mulheres. As 500 pessoas com ingressos foram a festa.

a) Determine o percentual de mulheres da festa.

b) Se os organizadores quisessem ter igual nimero de homens e de mulheres
na festa, quantos ingressos a mais eles deveriam distribuir apenas para as

pessoas do sexo feminino?
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Solucédo: a) Dos 200 ingressos distribuidos para os 100 casais, 100 mulheres
foram contempladas. Dos 300 ingressos vendidos, 30% foram para mulheres,

assim, temos:
30% de 300 & 30.% = 90 ingressos para mulheres

Logo, havia 190 mulheres na festa.

Calculando o percentual de mulheres da festa, teremos:

D0 _ 35 _ 38y

500 100
Portanto, o percentual de mulheres da festa € 38%.
b) Se foram 310 homens para a festa, entdo deveria ter, também, 310
mulheres. Como havia 190 mulheres na festa, deveriam ser distribuidos mais
120 ingressos para mulheres para igualar o nimero de pessoas do mesmo

sexo na festa.

1.2 Aumentos e descontos

E comum um cliente pedir uma baixa no preco quando se compra
grande numero de produtos, ou mesmo quando se dispbe a fazer um
pagamento a vista. Essa baixa no preco chama-se desconto. Para discutir
esses conhecimentos, fazemos uso da resolucdo de problemas que estdo

exemplificados a seguir.

Exemplo 4: André efetuou uma compra de R$ 80,00 e, por fazer o pagamento
a vista, pediu um desconto na sua compra. O vendedor concedeu um desconto
de 5%, ou seja,

5 o400
100" " 100 T4

Dessa forma, o desconto serd de R$ 4,00. Assim o valor pago pela compra de

André serd de 80 — 4 = 76 reais.

As lojas, visando determinado ganho, tendem a reajustar o valor de seus
produtos a fim de obterem o lucro desejado. Esse reajuste € chamado de
aumento. Os aumentos também séo feitos quando os pagamentos seréo feitos

algum tempo depois da compra.
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Exemplo 5: Em uma negociacdo salarial entre determinada categoria que
recebe R$ 750,00, foi acordado um aumento de 14%. Qual o valor do salario
apos o reajuste?

Solucéo: O aumento sera de

14 10500
100" /2" T 7100~ 04w

Dai, o novo salario sera de 750 + 105 = 855.

De modo geral, o valor C; apos um desconto com taxa i, referente a um
valor inicial C, pode ser calculado por:
C,=Cy—iC,
C,=Co(1—-1)

Exemplo 6: Uma TV, apd6s um desconto de 22% passou a custar R$1131,00.
Qual o preco da TV antes do desconto?
Solucéo: Note que o valor de 1131,00 corresponde ao valor com o desconto
de 22%, assim, teremos:

1131 = Cy(1 — 0,22)

1131

0= 57g = 1450

Portanto, a TV custava R$ 1450,00.

Mas como poderiamos calcular o valor apos varios descontos?
Chamemos as taxas de descontos de iy, iy, ...,i,, O valor inicial de C, e

C,, o valor apGs n descontos.

¢, = Co(l - i1)
C, = C1(1 - iz)
C3; =C(1—i3)

Cn=Cra(1—1) = Co(1 —ip). (L —iz).. (1 —ip)
Assim, o valor final C,, = C é dado por:

C = Co(l — il). (1- iz)-"'-(l - in)
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Exemplo 7: Certa loja ofereceu um desconto de 10% em um produto que custa
R$160,00 e, logo apds, pelo pagamento a vista, foi dado outro desconto de
15%. Qual o preco do produto apés os descontos sucessivos?
C,=Co(1—ip).(1—1iy)
C =160(1—0,1).(1—0,15)
C =122,40
O preco do produto apds os dois descontos € de R$ 122,40.

De modo anélogo, o valor C; apdés um aumento com taxa i, referente a
um valor inicial C, pode ser calculado por:
C, =Co+iCy
C; =Co(1+10)

Exemplo 8: Um investidor comprou um imével por R$ 35 000,00. Apds um
ano, resolveu vender lucrando 28% do preco de compra. Por quanto ele devera
vender para obter o lucro desejado?

Solucéo: Seja C, o preco de compra e C o pre¢co de venda do imovel. Assim,
vamos ter:

C=Co(1+1)
C =35000(1 + 0,28)
C = 44800

O preco de venda do imoével devera ser R$ 44 800.

Como poderiamos calcular o valor apds varios aumentos?
Chamemos as taxas de descontos de iy, iy, ...,i,, O valor inicial de C, e
C, 0 valor ap0s n aumentos.
C; =Cy(1+1iy)
C; = Ci(1+1iy)
C3 =C(1+1i3)

Ch=Cho1(1+i)=Co(1+i).(A+iy)..(1+1i,)
Portanto, o valor final C,, = C é expresso por:
C=Co(1+i).A+iy)..(1+1iy
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Exemplo 9: O dono de uma loja de brinquedos aumenta o preco de cada
objeto em 25% em relacdo ao preco de custo. Imaginando um pedido de
desconto dos clientes, ele da outro aumento de 12%, a fim de obter certa
margem de lucro. Qual o preco de venda de uma boneca que custou R$
280,007

Solucédo: O preco de custo da boneca € 280 reais. Seja C 0 preco de venda da
boneca apds os dois aumentos sucessivos. Dai:

C=Co(1+1i).(1+1iy)
C =280(1+0,25).(1+0,12)
C = 392,00

Logo, o preco de venda da boneca sera de R$ 392,00.

Exemplo 10: Uma empresa de transporte coletivo municipal reajustou 3 vezes
a tarifa de 6nibus nos ultimos quatro anos. Os reajustes foram de 5%, 4% e
5%, respectivamente, sendo que a tarifa passou a ser de R$ 3,10. Qual era o
valor da tarifa antes dos trés reajustes? (Retirada de SOUZA, Joamir Roberto
de, 2013, p.70).
Solucdao: Seja C, o valor da tarifa antes dos reajustes e C o valor reajustado.
C=C(1+i).(1+iy).(1+1i3)
3,10 = Co(1 + 0,05). (1 + 0,04).(1 + 0,05)
¢, = 3,10 _
1,1466

O preco da tarifa antes do reajuste era de R$ 2,70.

2,70

Exemplo 11: Uma loja de roupas masculinas reajustou o pre¢co de uma camisa
de R$ 72,00 em 8%. Como as vendas diminuiram apés o aumento, o dono
resolveu dar um desconto de 15% nas compras a vista. Quanto pagara por
esse tipo de camisa, um cliente que efetuar o pagamento no ato da compra?
Solugdo: Como houve um aumento e um desconto, calculamos da seguinte
maneira:
C=Co(1+1i).(1—1iy)
C =72(1+0,08).(1-0,15)
C = 66,10
O cliente pagara R$ 66,10.
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1.3 Capital, juros, taxa de juros e montante

A Matematica Financeira é uma das mais importantes aplicacbes de
progressfes geomeétricas. Dentre suas funcionalidades, estdo o estudo sobre
empréstimos e a analise de investimentos.

E comum que alguém que pega um empréstimo de determinado capital
(C) de outra pessoa, por certo periodo, o devolva acrescido de um valor
remunerativo pelo empréstimo, denominado de juro (J). Chamamos de
montante (M), a soma do capital com o juro (C +]). A razdo entre 0 juro e 0
capital é chamada de crescimento do capital em determinado periodo e

denominada taxa de juros (i).

Exemplo 12: Sophia tomou um empréstimo de R$200,00. Trés meses depois,

pagou R$270,00. Os juros pagos por Sophia sdo de R$70,00 e a taxa de juros

é de % = % = 0,35 = 35% ao trimestre. O principal, que € a divida inicial de

Sophia, € igual a R$ 200,00; o montante, que € a divida na época do
pagamento, € de R$ 270,00. (Adaptada de LIMA, Elon Lages et al, 2006, p.45).

1.4 Regimes de capitalizacéo

No exemplo anterior, vimos 0 que ocorre a um empréstimo por um
determinado periodo a estabelecida taxa.

Se um capital for aplicado a certa taxa por periodo, por varios intervalos
ou periodos de tempo, o valor do montante pode ser calculado segundo duas
convencdes de calculo, chamadas de regimes de capitalizacdo: capitalizacéo
simples (ou juros simples) e capitalizacdo composta (ou juros compostos).

(lezzi, Hazzan e Degenszajn, 2004, p.44).

1.4.1 Regime de capitalizagdo simples

Nesse regime de capitalizagéo, os juros em cada periodo séo fixos e séo
dados pelo produto do capital pela taxa estabelecida e sao pagos ao final da

aplicacéo.
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Exemplo 13. Um capital de R$ 4000 é aplicado no regime de juros simples
durante 5 meses a taxa de 15% a.m. Os juros de cada periodo sdo calculados
da seguinte maneira: (Adaptada de lezzi, Hazzan e Degenszajn, 2004, p.44)

Juros gerados no 1° més: 4000. (0,15) = 600
Juros gerados no 2° més: 4000. (0,15) = 600
Juros gerados no 3° més: 4000. (0,15) = 600
Juros gerados no 4° més: 4000. (0,15) = 600
Juros gerados no 5° més: 4000. (0,15) = 600
Juros ap6s 5 meses: c.i+c.i+c.i+c.i+c.i =c.i.5=4000.(0,15).5 = 3000

Note que os juros sdo fixos e valem, ao final do periodo, R$ 3000,00.

Assim, 0 montante ap6s 5 anos vale R$ 7000,00.

Dessa forma, podemos concluir que os juros de uma aplicacdo C, em
um periodo de tempo n a taxa de juros i por periodo, pode ser calculado por
J = c.i.n. Observe que 0 prazo deve estar na mesma unidade de i. Embora a

férmula tenha sido deduzida para n inteiro, ela € estendida para qualquer prazo

. ;. 1 2
fracionario, por exemplo, 5 ano, - de ano.

Exemplo 14. Vamos determinar o montante de uma aplicacdo de R$ 2500,00 a
juros simples e a taxa de 4% a.m., durante 2 anos.
Solucéo: Seja C = 2500, i = 4% a.m. e n = 2 anos = 24 meses.
Para calcular os juros simples, temos:
J = 2500.(0,04).24 = 2400
E, consequentemente, 0 montante € dado por
M = 2500 + 2400 = 4900
Nesse tipo de capitalizacéo, no célculo dos juros de cada periodo, a taxa
incide apenas sobre o capital inicial.

1.4.2 Regime de capitalizagdo composta

Nesse regime, os juros do 1° periodo correspondem ao produto do

capital pela taxa; esses juros sédo adicionados ao capital, gerando o montante



25

M;, apbs 1 periodo. Os juros do 2° periodo sdo obtidos multiplicando-se a taxa
pelo montante M;; esses juros sao adicionados a M;, gerando o montante M,,
apos 2 periodos. Os juros do 3° periodo sdo obtidos multiplicando-se a taxa
pelo montante M,; esses juros sdo adicionados a M,, gerando 0 montante M,
apos 3 periodos. Sendo assim, 0s juros em cada periodo sdo iguais ao
montante do inicio do periodo multiplicado pela taxa, e esses juros sdo
adicionados ao montante do inicio do periodo, gerando o montante do final do

periodo. (lezzi, Hazzan e Degenszajn, 2004, p.45).

Exemplo 15. Pedro tomou um empréstimo de 150 reais a juros de taxa 20% ao
més. Apos um més, a divida de Pedro sera acrescida de 0,20 x 150 reais de
juros (pois J =i.c), passando a 180 reais. Se Pedro, ao fim do més, néo tiver a
quantia a ser paga e pedir um adiamento de mais um més, e seu credor
concordar em manter a mesma taxa de juros, o empréstimo sera quitado, dois
meses depois de contraido, por 216 reais, pois 0s juros relativos ao segundo
més serdo de 0,20 x 180 reais = 36 reais. (Adaptada de LIMA, Elon Lages et
al, 2006, p.46).

Algumas pessoas podem pensar que juros de 20% ao més dao, em dois
meses, juros de 40%. Note que juros de 20% ao més dao, em dois meses,
juros de 44%.

Teorema 1'. No regime de juros compostos de taxa i, um principal C
transforma-se, depois de n periodos de tempo, em um montante M, =
C(1+ D)™

Prova.

Montante ap6s 1 periodo:

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

Montante ap6s 2 periodos:

M,=M; +M.i=M(1+i)=CA+)A+i)=C(+1i)?

Montante apods 3 periodos

My =M, +M,.i=M,(1+i)=C(1+D*(A+i)=CA+i)3

! Teorema retirado do livio A Mateméatica do Ensino Médio volume 2, Elon Lages Lima e

colaboradores, 2006.
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Montante apOs n periodos:
M,=My,_1+My,_1.i=M,_;(1+)=CA+D"1A+D)=CA+D)" =

Note que os valores do capital crescem a uma taxa constante i e,

portanto, formam uma progressao geomeétrica de razéo (1 + i).

Exemplo 16. Qual sera o montante resultante de um investimento de 300 reais
a juros de 12% ao més, durante trés meses?
Solugdo. M3 = C(1+i)3 =300(1 + 0,12)3 = 421,48 reais. m

Podemos notar que o dinheiro rendeu R$ 121,48 de juros.

E importante perceber que o valor de uma quantia depende da época a
qual ela est4 referida. Se eu consigo fazer com que meu dinheiro renda 10% ao
més, é-me indiferente pagar agora R$100,00 ou pagar R$110,00 daqui a um
més. E mais vantajoso pagar R$105,00 daqui a um més do que pagar
R$100,00 agora. E mais vantajoso pagar R$100,00 agora do que pagar
R$120,00 daqui a um més. No fundo, s6 ha um Unico problema de Matemética
Financeira: deslocar quantias no tempo. (LIMA, Elon Lages et al, 2006, p.46).

Outro modo de ler o Teorema 1, M,, = C(1 +i)", € que uma quantia,
hoje igual a C, transformar-se-a, depois de n periodos de tempo, em uma
quantia igual a C(1 + i)". Isto é, uma quantia, cujo valor atual & A, equivalera
no futuro, depois de n periodos de tempo, a F = A(1+i)". Essa & a férmula
fundamental da equivaléncia de capitais: para obter o valor futuro, basta
multiplicar o atual por (1 + i)"™. Para obter o valor atual, basta dividir o futuro
por (1 +i)™. (LIMA, Elon Lages et al, 2006, p.47).

Exemplo 17. Antdnio tomou um empréstimo de 600 reais, a juros de 12% ao
més. Dois meses apds, Antbnio pagou 300 reais e, um més aplds esse
pagamento, Pedro liquidou seu débito. Qual o valor desse ultimo pagamento?
(Adaptada de LIMA, Elon Lages et al, 2006, p.47).
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Solucédo. Os esquemas de pagamento abaixo sdo equivalentes. Logo, 600
reais, na data O, ttm o mesmo valor de 300 reais dois meses apds, mais um

pagamento igual a P, na data 3.

600
|
L]
0

300 P
| : ! !
0 1 2 3

Igualando os valores, na mesma é€poca (0, por exemplo), dos

pagamentos nos dois esquemas, obtemos

B 300 N p

T (1+0,12)2  (1+40,12)3
Dai, P = 506,96. O ultimo pagamento foi de R$506,96.

600

Exemplo 18. Carlos pretende comprar um aparelho e dispde de duas formas
de pagamento na compra de um televisor:

i) trés prestacdes mensais de R$185,00 cada.

ii) sete prestacdes mensais de R$80,00 cada.
Em ambos os casos, a primeira prestacdo € paga no ato da compra. Se o
dinheiro vale 2% ao més para Carlos, qual a melhor opcdo que ele possui?
(Adaptada de LIMA, Elon Lages et al, 2006, p.45).

Solugdo. Para comparar, determinaremos o valor dos dois conjuntos de
pagamentos na mesma época, por exemplo, na época 2. Os esquemas de

pagamentos sao:

185 185 185

[ = e—
[
I

Temos,
a = 185(1 + 0,02)? + 185(1 + 0,02) + 185 = 566,17
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80 80
b =80(1+ 0,02)? +80(1 + 0,02) + 80 + + +
( ) ( ) 140,02  (1+40,02)2  (1+0,02)3
+ 80 = 549,45
(14+0,02)t ~ 7

Carlos deve preferir o pagamento em sete prestacoes. m

Algumas pessoas tendem a achar que é preferivel o esquema 1, cujo
pagamento sera de R$555,00 ao invés do esquema 2, cujo total pago é de
R$560,00.

Por isso, antes de avaliar propostas de pagamento, deve-se deslocar as
quantias no tempo. Isso vai depender da época a qual ele se refere.

Exemplo 19. Laura, ao entrar em uma loja de roupas, se depara com trés
condi¢cbes de pagamento.

i) a vista, com 20% de desconto.

ii) em duas prestacbes mensais iguais, sem desconto, vencendo a
primeira um més apds a compra.

iii) em trés prestacdes mensais iguais, sem desconto, vencendo a
primeira no ato da compra.
Qual a melhor opcdo para Laura, se o dinheiro vale, para ela, 15% ao més?
(Adaptada de LIMA, Elon Lages et al, 2006, p.49).

Solucdo. Supondo uma peca custando R$ 60,00, temos os trés esquemas

abaixo

48

L

1

1]
30 30
[ [
| ]

20 20 20

Comparando os valores, por exemplo, na época 0, obtemos:
a =48
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b= 50 + 50 = 48,77
140,15 (1+0,152
20 20
c=20+ = 52,51

14015 ' (14 0,15)2

A melhor alternativa é a primeira e a pior € a em trés prestacoes. m

Exemplo 20. Duas opc¢cdes de pagamento sdo oferecidas por uma loja de
cosméticos:

i) a vista, com 30% de desconto.

ii) em duas prestacdes mensais iguais, sem desconto, a primeira
prestacdo sendo paga no ato da compra.
Qual a taxa mensal dos juros embutidos nas vendas a prazo? (Adaptada de
LIMA, Elon Lages et al, 2006, p.50).

Solugédo. Sabendo que um produto custa R$ 160,00, temos os esquemas de

pagamentos abaixo:

112

|

I

0

80 80
1 I

i T

0 1

Igualando os valores, por exemplo, na época 0 (a data usada nessas

comparacdes é chamada de data focal), obtemos

112=80+2=32=22321=80-32=i=22_-15=150%.
1+1 141 32

A loja cobra 150% ao més nas vendas a prazo. m

Exemplo 21. Quanto tempo leva, para um capital dobrar a taxa de juros de 6%
ao més?
Solugéo. Temos C(1 + 0,06)" = 2C. Dai,

log2
1,06 =2en :logﬁg 12 meses

Em, aproximadamente, doze meses vocé dobrard o seu capital inicial. m



30

1.4.3 Férmulas das taxas equivalentes. Se a taxa de juros relativamente a
um determinado periodo de tempo € igual a i, a taxa de juros relativamente a n
periodos de tempo é [ tal que 1+ 1 = (1 + i)™ (LIMA, Elon Lages et al, 2006,
p.51)

Exemplo 22. A taxa anual de juros equivalente a 12% ao més é [ tal que
1+1=(1+40,12)"2

1=1,1212 -1

I =290

Dai, I = 2,90 = 290% ao ano. =

(Adaptada de LIMA, Elon Lages et al, 2006, p.51).

Um erro muito comum € achar que juros de 12% ao més equivalem a
juros anuais de 12 x 12% = 144% ao ano. Taxas com 12% ao més e 144% ao
ano sdo chamadas de taxas proporcionais, pois a razdo entre elas é igual a
razdo dos periodos aos quais elas se referem. (LIMA, Elon Lages et al, 2006,
p.51).

1.4.4 Taxas proporcionais ndo sao equivalentes. Um (péssimo) habito em
Matematica Financeira € o de anunciar taxas proporcionais como se fossem
equivalentes. Uma frase como “144% ao ano, com capitalizagdo mensal”
significa que a taxa usada na operacao néo é a taxa de 144% anunciada e sim
a taxa mensal que lhe é proporcional. Portanto, a traducdo da expressédo
“144% ao ano, com capitalizacdo mensal” € “12% ao més”. As pessoas menos
educadas matematicamente podem pensar que 0s juros sejam realmente de
144% ao ano, mas isso ndo é verdade. Como vimos no exemplo 22, 0s juros
sédo de 290% ao ano. A taxa de 144% ao ano € chamada de taxa nominal e a
taxa de 290% ao ano é chamada de taxa efetiva. (LIMA, Elon Lages et al,
2006, p.51).

Exemplo 23. “24% ao ano com capitalizagdo semestral’, significa “12% ao

semestre”; “1% ao més com capitalizacao trimestral” significa “3% ao trimestre”
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e “6% ao ano com capitalizacdo mensal” significa “0,5% ao més”. (LIMA, Elon
Lages et al, 2006, p.51).

Exemplo 24. Qual sera a taxa anual de juros a qual esta investido um capital a
juros de 6% ao ano capitalizado mensalmente?

Solucéo. O dinheiro esta investido a juros de taxa i = 0,5% ao més. A taxa
anual equivalente a I tal que 1+1=(1+i)?->1=(1+0,005)?—1. Dali,
[ =0,0617 = 6,17% ao ano. A taxa de 6% ao ano € nominal e a taxa de 6,17%

ao ano é efetiva. m

Exemplo 25. A taxa efetiva semestral correspondente a 24% ao semestre com
capitalizacdo mensal é I tal que 1+1= (1+0,04)° Dai, I=2653% ao
semestre. m (LIMA, Elon Lages et al, 2006, p.52).

Segundo Lima e colaboradores (2006, p.52), um conjunto de quantias
(chamadas usualmente de pagamentos ou termos), referidas a épocas
diversas, € chamado de série, ou de anuidade (apesar do nome, nada a ver
com ano) ou, ainda, renda. Se esses pagamentos forem iguais e igualmente

espacados no tempo, a série é dita uniforme.

Teorema 2.2 O valor de uma série uniforme de n pagamentos iguais a P, um

7

tempo antes do primeiro pagamento, €, sendo i a taxa de juros, igual a
1-(1+)™™"
—

A=P

T o

Prova. O valor da série na época 0 é
A=t + F + F +ot F
C1+4i A+D?2 (1+10)3 (1+ )"

> Teorema retirado do livio A Mateméatica do Ensino Médio volume 2, Elon Lages Lima e

colaboradores, 2006.
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7 ~ Loy ~ 1 ,
Note que esta € a soma de uma progressdo geometrica de razéo —. Dai, a

soma dos n primeiros termos dessa progressao é dado por:

, 1_(L)n (1+)" -1

1) _, (+D _,1-0+d™
i+ 17 1+i-1 i
1+1i

Exemplo 26. Um eletrodoméstico, cujo preco é R$420,00, é vendido em 6
prestaces mensais iguais, a primeira sendo paga um més apos a compra. Se
0s juros sdo de 7% ao més, determine o valor das prestacdes. (Adaptada de
LIMA, Elon Lages et at, 2006, p.53).

Solucéo. Observe que a primeira prestacdo sO é paga um tempo depois da
compra, logo, essas prestacfes sao ditas postecipadas.
Igualando os valores na época 0, obtemos:

1—(1+0,07)¢

420 =P
0,07

P =420 0.07 = 88,11
B 1—1,07-¢ 7

As prestacoes sdo de R$ 88,11.

Exemplo 27. Um objeto, cujo preco a vista é R$350,00, é vendido em 4
prestacées mensais iguais, antecipadas (isto €, a primeira € paga no ato da
compra). Se os juros sdo de 8% ao més, determine o valor das prestacoes.
(Adaptada de LIMA, Elon Lages et al, 2006, p.54).

Solucdo. Igualando os valores na época —1 (essa escolha, que pode parecer
exoética, € muito conveniente pois dispomos de uma férmula que calcula
diretamente o valor da série nessa época), obtemos:

350 1—(1+0,08)7*
140,08 0,08
P = 97,84

Quando um banco empresta dinheiro (crédito pessoal ou desconto de

duplicatas), o tomador do empréstimo emite uma nota promissoria que é um
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papel no qual o tomador se compromete a pagar ao banco, em uma data
fixada, uma certa quantia, que é chamada de valor de face da promissoria. O
banco, entdo, desconta a promisséria para o cliente, isto é, recebe a
promissoria de valor de face F e entrega ao cliente uma quantia A (menor que
F, naturalmente). A diferenca F — A € chamada de desconto. Os bancos
efetuam o desconto de acordo com a formula A = F(1 —d.t),onde d é uma
data fixada pelo banco e chamada de taxa de desconto bancario (ou taxa de
desconto simples por fora) e t € o prazo da operacdo, medido na unidade de

tempo a que se refere a taxa. (LIMA, Elon Lages et al, 2006, p.56).

Exemplo 28. Jorge tem uma promissoria no valor de R$ 220,00, com
vencimento em 90 dias, em um banco cuja taxa de desconto é de 14% ao més.
a) Quanto Jorge recebera ao descontar essa promissoria?
b) Qual a taxa mensal de juros que Jorge esta pagando?
(Adaptada de LIMA, Elon Lages et al, 2006, p.56).

Solugcdo. a) Sabendo que, A =F(1-—dt),teremos A =220(1-0,14.3) =
127,60. Logo, Jorge recebera agora R$ 127,60, para pagar 220 em 90 dias.
b) Sendo i é a taxa mensal de juros a qual cresce a divida de Jorge, temos
A= T
(1+i0)3
220
(1+0)3

220
1403 =
A+D" =170

127,60 =

Dai, i = 0,1991 = 19,91%.
Observe que anunciar a taxa de desconto e ndo a taxa de juros é um
modo sutil de fazer crer aos mais ingénuos estarem eles pagando juros

menores que 0s gue realmente |hes estdo sendo cobrados. m

1.5 Sistemas de amortizacao

Para Lima e colaboradores (2006, p.56), quando se paga
parceladamente um débito, cada pagamento efetuado tem dupla finalidade.
Uma parte do pagamento quita os juros e outra parte amortiza (abate) a divida.
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Exemplo 29. Julia tomou empreéstimo de 200, a juros mensais de taxa 12%.
Ela quitou sua divida em trés meses, pagando a cada més os juros devidos e
amortizando 30% da divida no primeiro més e 30% e 40% nos dois meses
seguintes. (Adaptada de LIMA, Elon Lages et al, 2006, p.57).

Na planilha abaixo Ay, Jx, Px,Di, S80, respectivamente, a parcela de
amortizacdo, a parcela de juros, a prestacdo e o estado da divida (isto é, o

valor da divida apds o pagamento da prestacéo) na época k.

k Py Ay Jx D,
0 B B B 200
1 84 60 24 140
2 76,80 60 16,80 80
3 89,60 80 9,60

Para facilitar a compreenséo, olhe cada linha na ordem Ay, Dy, Jx e P;.

Os sistemas usuais de amortizacdo sdo o0 sistema de amortizacdo
constante (SAC) e o sistema francés de amortizacdo, também chamado de
Tabela Price (Richard Price foi um economista inglés). O sistema francés é

caracterizado por prestacdes constantes. (Lima e colaboradores, 2006, p.57).

Exemplo 30. Uma divida de 300 é paga, com juros de 18% ao més, em 5
meses, pelo SAC. Faca a planilha de amortizacdo. (Adaptada de LIMA, Elon
Lages et al, 2006, p.57).

Solucdo. Como no SAC, as amortizacdes sdo constantes, cada uma sera

equivalente a % da divida inicial. A planilha é, portanto:

k Py Ay Jx D,
0 . . . 300
1 114 60 54 240
2 103,20 60 43,20 180
3 92,40 60 32,40 120
4 81,60 60 21,60 60
5 70,80 60 10,80
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Para facilitar a compreenséo, olhe cada linha na ordem Ay, , Dy, Ji e Px.

Teorema 3. No SAC, sendo n o nimero de pagamentos, i a taxa de juros e D,

a divida, temos:

D
Ak =;0,

—k
Dy = ==Ds,
Jik = iDg_1,
Py =Ag +Jx

Prova. Como a divida D, é amortizada em n quotas iguais, cada quota € igual a

Dy
A =—>
ApOs k amortizacdes, o estado da divida é
Dy =Dy—k2=""Kp
n n

Os juros sdo calculados em cima do estado da divida no momento do
pagamento, ou seja,

Jk = D4
A prestacdo a ser paga deve corresponder a juncdo da amortizagcdo com 0s
juros correspondentes, assim

P = Ay + ]k

Exemplo 31. Camila tem uma divida de 240 a ser paga, em 5 meses, pelo
sistema francés, com juros de 6% ao més. Faca a planilha de amortizacdo da
divida de Camila. (Adaptada de LIMA, Elon Lages et al, 2006, p.58).

Solucdo: Como no sistema francés as prestacfes sao constantes, pelo

teorema 2, cada prestacao valera

i 0,06
=Dy 1-(140)~" 240 1-1,06-5

P = 56,98.

* Teorema retirado do livio A Mateméatica do Ensino Médio volume 2, Elon Lages Lima e

colaboradores, 2006.
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Py Ay Jk Dy

. . 240,00
56,98 42,58 14,40 197,42
56,98 45,13 11,85 152,29
56,98 47,84 9,14 104,45
56,98 50,71 6,27 53,74
56,98 53,74 3,22

a A W N B O &

Para mais facil compreensdo, olhe cada linha na ordem Py, J;, Ay € Dy.

Teorema 4. No sistema francés de amortizacdo, sendo n o ndmero de

pagamentos, i a taxa de juros e D, a divida, temos

i

Py =Dg——
kTP —a+ o
D =D 1—(1+) @0
kTP @+

Jk = D1, A=Py —Ji

Prova. A primeira formula é, simplesmente, o teorema 2.
Na segunda férmula, observe que D, é a divida que serd liquidada,
postecipadamente, por n—k pagamentos sucessivos a P,. Portanto,

novamente peIo teorema 2, temos

1—-(1+i)~ @0

Dk=Pk i

Substituindo o valor de P;, obtemos

D —D i 1—(1+0i) ™0
Km0 @+ i
N 11—+~ (R
Dy = Do 1-(1+) "

Exemplo 32. Em um més cuja inflacdo foi de 25%, Paulo Jorge investiu seu

capital a juros de 30% ao més. Evidentemente, isso ndo significa que Paulo

* Teorema retirado do livro A Matematica do Ensino Médio volume 2, Elon Lages Lima e

colaboradores, 2006.
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Jorge tenha aumentado seu poder de compra em 30%, pois, embora a
guantidade de reais de Paulo Jorge tenha crescido 30%, o valor do real sofreu
uma reducdo. Dizemos nesse caso que 30% ao més € a taxa nominal de juros
mensais de Paulo Jorge. (Retirada de LIMA, Elon Lages et al, 2006, p.59).
Suponhamos que, no inicio do referido més, o capital C de Paulo Jorge
pudesse comprar x artigos de preco unitério igual a p. No fim do més, o capital

passou a ser 1,25p. Logo, Paulo Jorge podera agora comprar

1,3C .
= 1,04x artigos.
1,25p

O poder de compra de Paulo Jorge aumentou em 4% nesse més. Essa taxa de
4% ao més, a qual cresceu o poder de compra de Paulo Jorge, é chamada de

taxa real de juros. m

Exemplo 33. Em algumas situacfes (prazos pequenos, juros de mora) sao
usados juros simples e ndo juros compostos. No regime de juros simples, os
juros em cada época sao calculados sobre o principal e ndo sobre o montante
da época anterior. Por exemplo, um principal igual a 500, a juros simples de
10% ao més, evolui de acordo com a tabela a seguir: (Adaptada de LIMA, Elon
Lages et al, 2006, p.60).

0 1 2 3 4
C, 500 550 600 650 700

N&o hé dificuldade em calcular juros simples, pois a taxa incide sempre
sobre o capital inicial. No nosso exemplo, o0s juros sdo sempre de 10% de 500,
ou seja, 50.

E claro entdo que, C, = ¢, + niCy, 0 que faz com que os valores de C,

formem uma progressao aritmética.

No mesmo exemplo, a juros compostos, o valor evolui segundo a
seguinte tabela

n 0 1 2 3 4

Cn 500 550 605 665,50 732,05



38

Montante Juros compostos

Juros simples

0 1 Tempo

Olhando para os gréaficos de evolugdo de um mesmo principal C, a juros
de taxa i, a juros simples e a juros compostos, observamos que o montante a
juros compostos € superior ao montante a juros simples, exceto se o prazo for
menor que 1. E por isso que juros simples sé sdo utilizados em cobrancas de

juros em prazos inferiores ao prazo que se refere a taxa de juros combinada. m
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CAPITULO 2

CONFIGURACOES DA PESQUISA E FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Configuracdes da pesquisa

Este topico é composto por uma reflexdo sobre as minhas® motivacées
em realizar essa investigacao, os objetivos e questbes de pesquisa, bem como

a metodologia utilizada na realizacéo deste trabalho.

2.1.1 Antecedentes e motivacdes

Durante os quase quatro anos que leciono Matematica, algo que tem me
preocupado, além do déficit apresentado pelos alunos nas operacdes béasicas,
€ a grande dificuldade que percebo nos discentes em interpretar situacdes-
problema.

No caso particular da Matemética Financeira, noto que é comum alguns
alunos conseguirem calcular juros, aumentos e descontos diretamente, porém,
quando se deparam com problemas, ndo conseguem obter o mesmo
desempenho. Isso me induz a acreditar que a maior dificuldade esteja na
interpretacao.

Ainda € comum perceber a rejeicdo que 0s estudantes tém com a
resolucdo de problemas, bem como com as demonstracdes das féormulas
Durante os procedimentos para se chegar a compreensao dos resultados, a
maioria dos alunos chega a demonstrar sua insatisfagdo. Contudo, €
importante conhecer todo o processo para se chegar aos resultados e ndo
somente a formula por si s6, para entdo aplica-la.

E grande o meu esforco em diminuir tais dificuldades de meus alunos.
Procuro trabalhar diariamente com situagdes-problema durante as minhas
aulas para que essa rejeicdo torne-se uma satisfacdo. Embora seja um

processo lento, aos poucos percebo que os alunos tém se mostrado menos

> O texto do tpico 2.1.1 reflete as motivacdes da mestranda, por isso esta escrito na primeira

pessoa do singular.
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receosos com a resolucdo de problemas, principalmente quando eles
conseguem resolver.

Procuro, também, pedir que os estudantes exponham suas resolucdes
para os colegas a fim de mostrar que ndo existe uma Unica estratégia para se
chegar a solucdo. Deixar que eles interajam, discutam os procedimentos e
concluam o mesmo resultado torna o trabalho deles mais gratificante, levando-
0s a aceitarem ser desafiados a pensar por si sO.

Além da deficiéncia na resolucdo de problemas, me desanima ver que
alunos prestes a concluir o Ensino Médio apresentam grande dificuldade nas
operagdes basicas, principalmente na divisio. E comum eles pedirem sempre
para usarem a calculadora, que ndo deixa de ser um bom aliado na
aprendizagem, porém nao pode ser um meio que substitua os calculos feitos
pelos proprios alunos. E justamente por se apoiarem sempre nela que muitos
nao conseguem realizar uma simples operacédo, pois se tornam dependentes
dela nos momentos que precisam expor o conhecimento adquirido. Acredito
que nunca apresentei dificuldade com as operacbes porque sempre fui
orientada a fazer todos os célculos e usar a calculadora apenas para
conferéncia. Tado importante quanto utilizar novas tecnologias € saber usa-la a
nosso favor.

Durante um bom tempo da minha vida escolar ndo fui influenciada a
resolver problemas, mas quando fui estimulada nessa tarefa me senti
desafiada a usar o raciocinio e confesso que sempre gostei de desafios. E
gratificante!

Na Educacédo Basica senti falta de conhecer os métodos para se chegar
a determinada férmula. Sempre me foram apresentados os resultados prontos
e aceitava-os sem muito questionamento. Quando me foi dada a possibilidade
de conhecer as demonstracdes (na graduacdo) passei a defender ainda mais
sua utilizacdo na vida escolar, apesar de apresentar muita dificuldade, pois era
algo novo para mim. E importante conhecer que todo resultado tem um
caminho logico e sabé-lo da sentido a utilizagdo das férmulas.

Diante dessa realidade enfrentada pelos meus alunos, me senti
motivada a procurar entender as causas de tais dificuldades. Procurei através
deste trabalho, fazer uma andlise dos erros cometidos pelos alunos nas suas

resolucbes e o reflexo desses erros basicos na aprendizagem dos demais
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conteudos. De forma especial, decidi trabalhar com a resolucdo de problemas
para tentar compreender a origem de tamanha dificuldade apresentada, de
modo particular, na Matemética Financeira. Dai a escolha das metodologias

desta pesquisa.

2.1.2 Objetivos e questdes de pesquisa

Este trabalho visa identificar as dificuldades dos alunos na resolucéao de
problemas em Matemética Financeira bem como, analisar os erros cometidos
por eles.

Visando atingir estes objetivos, propomos as seguintes questbes de
pesquisa.

— Quais os erros cometidos por alunos do 3° ano do Ensino Médio de

uma escola estadual de Sergipe ao resolver questbes relativas a
Matemética Financeira?
— Quais as dificuldades encontradas por estes alunos ao resolver

problemas de Matematica Financeira?

2.1.3 Metodologia de pesquisa

Neste trabalho foram utilizadas analises com abordagens qualitativas e
guantitativas, com a pretensdo de chegar a compreensado dos tipos de erros
cometidos e suas possiveis causas na resolucdo das questdes e problemas
propostos.

Inicialmente as pesquisas foram bibliograficas e de campo, a fim de
conhecer a realidade dos alunos em relacdo a interpretacdo e resolucao de
problemas em Matematica Financeira.

Tendo em vista que a pesquisa foi realizada no local onde ocorrem os
problemas, ou seja, na sala de aula, trata-se de uma pesquisa de campo.

Fiorentini e Lorenzato (2012) afirmam que a pesquisa de campo

[...] € aguela modalidade de investigagdo na qual a coleta de dados é
realizada diretamente no local em que o problema ou fendmeno
acontece e pode se dar por amostragem, entrevista, observacao
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participante, pesquisa—acéo, aplicacdo de questionario, teste, entre
outros. (p. 106).

Dessa forma, a pesquisa naturalistica ou de campo, visa observar um
problema de forma natural, ou seja, sem intervencao. A situacdo € observada
de forma real, no ambito em que acontece.

Para a realizacdo da pesquisa, os instrumentos de coletas de dados
foram dois questionarios envolvendo conteudos relativos a Matematica
Financeira. Além de resolverem as questfes, os alunos ainda foram orientados
a expor suas dificuldades na resolucdo de alguma questdo que, por ventura,
viesse a ocorrer. Dessa forma, ficaria mais claro analisar o que realmente
dificultou na resolucdo da questdo, seja um problema de interpretacdo, de
calculos algébricos, ou de outra natureza.

Os participantes da pesquisa foram alunos do 3° ano do Ensino Médio
de uma escola da rede estadual de ensino do Alto Sertdo Sergipano. Foram
escolhidas duas turmas compostas por 22 alunos cada, sendo 21 do sexo
masculino e 23 do sexo feminino na faixa etaria entre 16 e 19 anos. No
entanto, apenas 39 foram analisados, 20 do sexo masculino e 19 do sexo
feminino, em consequéncia de alguns alunos terem respondido a apenas um
dos questionarios, sendo inviavel utiliza-los, uma vez que um dos objetivos era
comparar questdes correspondentes nos dois questionarios.

Foram escolhidas turmas de 3° ano, visto que eles devem estar
preparados para resolver esses tipos de questdes, pois 0s conteldos
abordados séo trabalhados no 2° ano. A escolha das turmas € justificada por
se apresentarem nas mesmas condi¢cfes: sdo turmas vespertinas, a faixa etaria
de ambas coincide, a maioria reside na area urbana, por isso sdo mais
assiduos, ja que ndo ha problemas com o transporte para o seu deslocamento,
problema comum com as turmas noturnas.

A escolha da escola se deu pelo fato de ser o meu local de trabalho, o
que facilitou a coleta dos dados pelo facil acesso aos estudantes e adequagéo
dos meus horarios de trabalho. Vale ressaltar que nao leciono nas turmas
selecionadas, o que possibilita a confiabilidade de que as questdes nao foram
tendenciosas, jA que ndo conheco a realidade dos alunos participantes da

pesquisa.
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Houve grande receptividade por parte da direcdo, do professor das
turmas e dos alunos em fazerem parte desta pesquisa, 0 que facilitou e
gratificou ainda mais o meu trabalho.

A escola se localiza no Alto Sertdo Sergipano e apresenta um total de
730 alunos distribuidos em 25 turmas de Educacédo Infantil, Ensino
Fundamental e Ensino Médio, durante os trés turnos.

A elaboracédo dos dois questionarios buscou analisar o conhecimento e
desenvolvimento dos alunos frente aos mesmos calculos, em situacdes
diferentes, com maior grau de complexidade. Dessa forma, ambos os
questionarios eram compostos por quatro questdes e envolviam 0s mesmos
contelidos, a saber, juros simples, juros compostos, aumentos e descontos e
Sistema Price. No primeiro, 0s exercicios eram perguntas diretas, com todos 0s
dados em destaque, para serem apenas aplicadas as formulas. No segundo,
as questdes eram problemas em que os alunos, antes de resolverem,
precisavam interpretar as situacdes propostas. Vale ressaltar que o0s
questionarios foram aplicados no horario normal de aula pelo professor de
matematica das turmas, em dias diferentes, 29 e 31 de marco, a fim de ndo
tornar cansativo a ponto de desestimular os alunos na resolugao.

Em sua elaboragéo busquei diversificar os dados de forma a trabalhar
com taxas inteiras e decimais, em unidades diferentes (taxa e tempo), para
verificar a atencdo dos alunos na leitura e interpretacdo dos problemas. Além
disso, para a elaboracdo das questdes, tomei por base o livro didatico utilizado
por eles, a fim de trabalhar as questdes na mesma linguagem.

Antes de fazer a analise dos dados, todos os estudantes foram indicados
por uma letra e um numero, a fim de preservar suas identidades. Os 39
discentes participantes da analise foram identificados de A1 a A39. Assim, o
estudante representado por Al corresponde ao aluno um e assim por diante.
Essa indicacdo ndo seguiu nenhum critério especifico, sendo organizado na
ordem em gue estavam dispostos no momento da analise. Também néo foram
separadas as turmas, uma vez que a analise ndo pretendia compara-las.

Os dados dos questionarios foram coletados e analisados de maneiras
diferentes. No primeiro momento, as resolu¢des das questdes do questionario |
foram analisadas, quantificando os acertos, acertos parciais, erros e questdes

nao resolvidas. Em seguida, utilizamos uma categorizacdo dos tipos de erros
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segundo o modelo de Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1986, 1987),
citado por Cury (2007) que se adequou ao nosso trabalho.

Para a analise do segundo questionario, utilizamos as quatro fases que,
segundo Polya (1995), sdo necessarias na resolucéo de problemas, visto que
esse questionario foi elaborado com o objetivo de o aluno apresentar além da
resolucdo operacional, a sua interpretacédo para o problema.

Tal modelo e as fases sugeridas por Polya (1995) serédo detalhadas
posteriormente, no decorrer das analises e discussdes, bem como o seu

percurso.

2.2 Fundamentos Teodricos

Tendo em vista 0s objetivos desta pesquisa, achamos por bem discutir
algumas ideias que deram suporte ao nosso trabalho de analise e discussodes
dos resultados obtidos.

Muito se tem discutido sobre o0 ensino da Matemética e as metodologias
de ensino mais eficazes para a aprendizagem dessa disciplina pelos alunos.
Nesse sentido, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN 1997) destacam
que:

A aprendizagem em Matematica estd ligada a
compreensao, isto é, a apreensao do significado; apreender
o significado de um objeto ou acontecimento pressupde vé-
lo em suas relacdes com outros objetos e acontecimentos.
Assim, o tratamento dos conteddos em compartimentos
estanques e numa rigida sucessao linear deve dar lugar a
uma abordagem em que as conexdes sejam favorecidas e
destacadas. O significado da Matematica para o aluno
resulta das conexdes que ele estabelece entre ela e as
demais disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das conexdes

que ele estabelece entre os diferentes temas mateméticos.
(BRASIL, 1997, p. 19)

Aprender mateméatica € compreender o significado das notacfes, dos
simbolos, da conexdo entre os conteudos e a relagcdo estabelecida entre as
diversas areas do conhecimento para dar sentido aos objetivos do seu estudo.
Dessa forma, é necessario desenvolver no aluno o desejo e a capacidade de

aprender a aprender. Amazonas (2009) afirma que:
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Ensinar Matematica é desenvolver o raciocinio légico, estimular o
pensamento independente, a criatividade e a capacidade de resolver
problemas. Os educadores matematicos devem procurar alternativas
gue motivem a aprendizagem e desenvolvam a autoconfianca, a
organizacdo, a concentracdo, estimulando as interacdes do sujeito
com outras pessoas. (p.1)

N&do basta transmitirmos o conhecimento pronto e acabado aos
discentes. E preciso estimular e explorar a criatividade para que os estudantes
sejam ativos na construgdo do conhecimento e ndo ajam como meros

expectadores.

2.2.1 Utilizac&o do erro como ferramenta para identificar e superar as
dificuldades dos alunos

Apoiadas na ideia de que a Matemética esta sujeita a erros e correcdes
e teve sua origem em problemas e necessidades humanas, acreditamos que a
Matematica é uma area que estd em total harmonia com a realidade e deve
estar inteiramente ligada ao cotidiano do aluno. Para Cury (1994):

O ensino de Matematica, em consonancia com essa visdo, deve
proporcionar ao aluno o envolvimento com os problemas da sua
realidade sociocultural e a possibilidade de construir suas préprias
solugBes. Os erros cometidos pelos alunos fazem parte do proprio
processo de elaboracdo do conhecimento e devem ser fonte de
exploragdo de novas ideias e novos conteidos matematicos. (Cury,
1994, p.20)

Cury (2007), em um dos seus trabalhos sobre a utilizacdo do erro, ainda

faz uma abordagem da visdo que se tem dos erros, diz ela:

Donaldson diz que “do ponto de vista do senso comum, os erros séo
acontecimentos desastrados, que seria melhor evitar completamente,
se possiveis.” (DONALDSON, 1977, p.181) Porém, segundo o
mesmo autor, este € um ponto de vista errbneo, porque 0s erros
podem ter um papel extremamente fecundo na atividade intelectual.
(Cury, 2007, p.25)

O erro, nada mais é do que uma tentativa de acerto do aluno e, se
olhado dessa forma, pode ser utilizado como um aliado na aprendizagem.
Sobre isso, os PCN (1998) apontam que:

Na aprendizagem escolar o erro é inevitavel e, muitas vezes, pode
ser interpretado como um caminho para buscar o acerto. Quando o
aluno ainda ndo sabe como acertar, faz tentativas, & sua maneira,
construindo uma ldgica prépria para encontrar a solugao. Ao procurar
identificar, mediante a observacdo e o didlogo, como o aluno esta
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pensando, o professor obtém as pistas do que ele ndo esta
compreendendo e pode planejar a intervencdo adequada para auxiliar
o aluno a refazer o caminho. (BRASIL, 1998, p. 55)

Nesta Otica, quando o erro é tratado de maneira adequada, ele passa a
ser um grande aliado na construcdo do conhecimento do aluno e,
consequentemente, na busca por melhorias na qualidade do ensino. “Ao
levantar indicios sobre o desempenho dos alunos, o professor deve ter claro o
que pretende obter e que uso fara desses indicios. Nesse sentido, a analise do

erro pode ser uma pista interessante e eficaz.” (BRASIL, 1997, p. 41).

No entanto, analisar as causas de um erro ndo é uma tarefa facil,
principalmente porque é dificil interpretar o pensar do aluno que, muitas vezes,
ndo se mostra de forma explicita na sua resolugdo. Sobre isso, os PCN (1997)
apontam:

Diferentes fatores podem ser causa de um erro. Por exemplo, um
aluno que erra o resultado da operacdo 126 —39 pode néo ter
estabelecido uma correspondéncia entre os digitos ao “armar’ a
conta; pode ter subtraido 6 de 9, apoiado na ideia de que na
subtracdo se retira 0 numero menor do nimero maior; pode ter
colocado qualquer nUmero como resposta por nao ter compreendido
o significado da operacao; pode ter utilizado um procedimento aditivo
ou contar errado; pode ter cometido erros de calculo por falta de um
repertério basico. Quando o professor consegue identificar a causa
do erro, ele planeja a intervencdo adequada para auxiliar o aluno a
avaliar o caminho percorrido. Se, por outro lado, todos os erros forem
tratados da mesma maneira, assinalando-se os erros e explicando-se
novamente, podera ser Util para alguns alunos, se a explicacao for
suficiente para esclarecer algum tipo particular de davida, mas é bem
provavel que outros continuardo sem compreender e sem condi¢des
de reverter a situacdo. (BRASIL, 1997, p. 41)

Nessa perspectiva, um erro pode ter sua origem em diferentes aspectos.
O professor tomando ciéncia da causa do erro fica mais facil de planejar uma
estratégia adequada para auxiliar o discente a repensar a sua maneira de tratar
o problema.
Feltes (2007) aborda o importante papel dos erros na construcao do
conhecimento através de uma frase de Piaget ao afirmar que:
“[...] um erro corrigido (por ele mesmo) pode ser mais fecundo do que
um acerto imediato, porque a comparacdo de uma hipotese falsa e

suas consequéncias fornece novos conhecimentos e a comparagao
entre dois erros d& novas ideias." (PIAGET, apud FELTES, 2007,

p.5).



47

Nessa perspectiva, um erro cometido pode ser aceito, uma vez que abre
possibilidades para a constru¢do do conhecimento, estimulando a sua analise e

a descoberta de uma nova visao sobre determinados assuntos.

2.2.2 Modelo de Movshovitz-Hadar, Zaslavski e Inbar

Para a categorizacdo dos erros, buscamos uma organizacdo que
englobasse os tipos de erros apresentados nesta pesquisa. O trabalho mais
proximo ao nosso € um estudo feito por Movshovitz-Hadar, Zaslavski e Inbar
(1986,1987) citado por Cury (2007), que afirma em sua pesquisa que Ss&o
professores israelenses que realizaram uma investigacao sobre as respostas
dadas por alunos submetidos ao exame anual de Matematica, aplicado ao final
do segundo grau em todo o pais.

Cury (2007, p.29) comenta ainda que o modelo de classificacdo criado
por Movshovitz-Hadar, Zaslavski e Inbar apresenta seis categorias:

a) uso errado dos dados;

b) linguagem mal interpretada;

c) definicdo ou teorema distorcido;
d) erros técnicos

e) solucéo néao verificada;

f) inferéncia logicamente invalida;

Essas categorias foram adaptadas e definidas por nds, adequando a

nossa pesquisa, e sdo apresentadas a seguir:

Categoria | — Uso errado dos dados: nesta classe sao considerados os erros
associados a forma incorreta de utilizar os dados identificados corretamente.
Categoria Il = Linguagem mal interpretada: esses erros estao relacionados a
traducdo incorreta dos dados para outra linguagem.

Categoria Ill — Definicbes ou teoremas distorcidos: nesta categoria, estdo
contidos os erros relacionados a definicbes ou propriedades que nao se

aplicam na questao proposta.
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Categoria IV — Erros técnicos: sao incluidos aqui os erros de manipulacao
algébrica.

Categoria V — Solucéo nao verificada: nesta categoria, sao incluidos erros no
resultado final, embora tenha utilizado um método correto de resolucédo. Isso
ocorre pelo fato de o aluno nao verificar a solugdo encontrada.

Categoria VI — Inferéncia logicamente invalida: sdo considerados nesta
categoria, os erros devido a raciocinios falaciosos.

2.2.3 Orientagdes curriculares relativas a Resolucéo de Problemas

Um problema, por mais simples que seja, desafia a mente, a
curiosidade, oferecendo aos alunos a opcdo da descoberta. Esse deve ser o
propésito de um problema, fazer o aluno ter interesse pela Matematica e
estimular a criacdo de uma solucdo, ampliando o seu raciocinio e aprimorando
0 seu conhecimento. Em relacdo ao surgimento dessa area de conhecimento,
os PCN apontam que:

A Histéria da Matemética mostra que ela foi construida como
resposta a perguntas provenientes de diferentes origens e contextos,
motivadas por problemas de ordem prética (diviséo de terras, calculo
de créditos), por problemas vinculados a outras ciéncias (Fisica,
Astronomia), bem como por problemas relacionados a investigacdes
internas a propria Matematica. (BRASIL, 1997, p.32)

Sendo assim, percebemos o0 quanto a Matematica esta inteiramente
ligada ao nosso cotidiano, e ndo é, como muitos pensam, uma disciplina
abstrata, distante da nossa realidade.

Mas, em que consiste um problema? Para os PCN (1997, p.34), “Um
problema matematico € uma situacdo que demanda a realizacdo de uma
sequéncia de acbes ou operacfes para obter um resultado. Ou seja, a solucéo
nao esta disponivel de inicio, no entanto € possivel construi-la”.

Segundo Newell & Simon (1972), citado por Ramos e colaboradores
(2001, p.3), “um problema é uma situacdo na qual um individuo deseja fazer
algo, porém desconhece o caminho das ac¢fes necesséarias para concretizar a
sua agao”. Sobre a definicdo de problema, Chi e Glaser (1983), ainda citado
por Ramos e colaboradores (2001, p.3), afirmam que um “problema é uma
situacdo na qual um individuo atua com o propésito de alcancar uma meta

utilizando para tal, alguma estratégia em particular”.
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Diante destas concepcdes, para um problema existir, € necessario que
haja um objetivo a ser alcancado e devemos criar uma maneira, que faca
sentido, para resolver e alcancar esse propoésito. Nessa Otica, os PCN

explicitam:

[...] o papel da Matemética no ensino fundamental pela proposicédo de
objetivos que evidenciam a importancia de o aluno valoriza-la como
instrumental para compreender o mundo a sua volta e de vé-la como
area do conhecimento que estimula o interesse, a curiosidade, o
espirito de investigagdo e o desenvolvimento da capacidade para
resolver problemas. (BRASIL, 1998, p.15)

Nesse sentido faz-se necessario compreender a importancia da
resolucdo de problemas e como deve ser entendido o método de resolver

problemas. Mediante esses argumentos, os PCN apontam que:

Resolver um problema ndo se resume em compreender o que foi
proposto e em dar respostas aplicando procedimentos adequados.
Aprender a dar uma resposta correta, que tenha sentido, pode ser
suficiente para que ela seja aceita e até seja convincente, mas néo é
garantia de apropriagdo do conhecimento envolvido. Além disso, é
necessario desenvolver habilidades que permitam pbr a prova os
resultados, testar seus efeitos, comparar diferentes caminhos, para
obter a solugédo. Nessa forma de trabalho, o valor da resposta correta

cede lugar ao valor do processo de resolucdo. (BRASIL, 1997, p.34)

Dessa forma, é necessario que o aluno seja incentivado a aprender a
dar sentido ao problema e encontrar estratégias que o leve a sua solucéo. A
aplicacdo de um problema permite questionamentos e pensamentos proprios
dos estudantes, propiciando o uso do raciocinio, ao invés da utilizacdo apenas
de regras e conceitos. Dai a resolucdo de problemas consiste em uma
importante ferramenta didatica, por proporcionar o desenvolvimento intelectual
do aluno.

A resolucédo de problemas é abordada nos PCN como uma proposta que
defende, dentre outros principios, que:

* 0 ponto de partida da atividade matemética ndo é a definicdo, mas o
problema. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias
e métodos matematicos devem ser abordados mediante a exploragao
de problemas, ou seja, de situacbes em que 0s alunos precisem
desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las;

* 0 problema certamente ndo é um exercicio em que o aluno aplica,
de forma quase mecanica, uma férmula ou um processo operatorio.
SO hé problema se o aluno for levado a interpretar o enunciado da
questdo que lhe é posta e a estruturar a situagdo que lhe é
apresentada; (BRASIL, 1997, p. 32)
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No mesmo ambito do Ensino Fundamental, a resolucéo de problemas é
considerada de grande importancia pelos Parametros Curriculares Nacionais
Ensino Médio (PCNEM), que apontam:

A resolucdo de problemas é peca central para o ensino de
Matematica, pois o pensar e o fazer se mobilizam e se desenvolvem
guando o individuo esta engajado ativamente no enfrentamento de
desafios. Essa competéncia ndo se desenvolve quando propomos
apenas exercicios de aplicacdo dos conceitos e técnicas
matematicos, pois, neste caso, 0 que estd em agdo € uma simples
transposi¢cdo analdgica: o aluno busca na memoria um exercicio
semelhante e desenvolve passos analogos aos daquela situacéo, o
gue nado garante que seja capaz de utilizar seus conhecimentos em
situacdes diferentes ou mais complexas. (BRASIL, 2002, p.112)

Porém, é importante ressaltar que ndo devemos descartar 0 uso de
outros tipos de questbes que exijam apenas os célculos e aplicacbes de
propriedades, pois estes sdo importantes para a aprendizagem de técnicas e
calculos algébricos, como apontam os PCNEM:

Na resolucdo de problemas, o tratamento de situacbes complexas e
diversificadas oferece ao aluno a oportunidade de pensar por si
mesmo, construir estratégias de resolucdo e argumentacgdes,
relacionar diferentes conhecimentos e, enfim, perseverar na busca da
solucdo. E, para isso, os desafios devem ser reais e fazer sentido.
Isso ndo significa que os exercicios do tipo “calcule...”, “resolva...”
devam ser eliminados, pois eles cumprem a funcéo do aprendizado
de técnicas e propriedades, mas de forma alguma sao suficientes
para preparar o0s alunos tanto para que possam continuar
aprendendo, como para que construam visbes de mundo
abrangentes ou, ainda, para que se realizem no mundo social ou do
trabalho. (BRASIL, 2002, p.113)

Assim como aprender a calcular, usar técnicas e propriedades, o uso da
metodologia de resolucdo de problemas tem sua importancia e deve ser
inserido desde os anos iniciais na vida escolar do estudante. E através dela
gque o aluno comeca a pensar por si mesmo e tende a se apropriar do

conhecimento de maneira mais eficaz.

2.2.4 Fases para a Resolucao de Problemas (Polya)

Para a resolucéo de qualquer situacao-problema, segundo Polya (1995,
p.3) devem ser consideradas quatro fases: compreensdo do problema,

estabelecimento de um plano, execucdo do plano e retrospecto. Cada uma
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delas tem sua importancia quando se busca resolver um problema. A seguir

sdo detalhadas cada uma das fases:

Compreensdo: para comecar a resolver um problema, o enunciado
deve ser bem entendido. O aluno deve identificar as principais partes
dos problemas, a incognita, os dados, a condicionante. E interessante
adotar uma notacdo adequada para os dados, escolhendo os signos
apropriados e considerar os elementos para 0s quais esses signos tém
de ser escolhidos. E importante fazer indagacdes e suposi¢cdes que
possam favorecer na obtenc&o de outros dados.

Estabelecimento de um plano: para se criar um plano, devemos
conhecer de modo geral, quais as contas, os célculos ou os desenhos
que sao necessarios para a obtencdo da incognita. Esse € um caminho
que pode aparecer repentinamente ou ser longo demais, pois pode
surgir apos varias tentativas. Fazer indagacfes pode ser essencial para
0 surgimento de uma boa estratégia. Sera dificil ter uma boa ideia se
pouco se conhece sobre o assunto. Uma opcéo € tentar lembrar-se de
algum exemplo resolvido anteriormente que tenha a mesma incognita e
analisar se é possivel utiliza-lo.

Execucdo do plano: nessa fase € preciso ter paciéncia para executar
cada passo com atencdo. Quando a ideia ndo é concebida pelo proprio
aluno, tém grandes chances de ele se perder pelo caminho. Por isso,
essa etapa sera mais facil quando é criada pelo proprio estudante. E
importante o professor insistir para que o discente verifigue cada passo.
O principal € que o aluno fique convicto da correcdo de cada passo.
Retrospecto: quando se termina a resolucdo e a deixa de lado por ja ter
chegado a solucédo, o aluno pode estar perdendo uma fase importante
do processo. E interessante fazer um retrospecto da resolu¢do completa
e examinar o resultado final e o caminho que o levou aquela solucéo. A
esta altura, o discente ja cumpriu 0 seu plano e escreveu a resolucéo
verificando cada passo. Assim, tera boas razGes para acreditar que
tenha resolvido corretamente. E claro que, mesmo assim, é possivel

haver erros.
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Diante desse processo, € importante que o professor convenca o aluno
da importancia de cada etapa e dé a oportunidade de o estudante pensar por si
s6, antes de auxilid-lo nas tomadas de decisdes. A utilizacdo adequada de
cada uma destas fases torna a resolucdo de problemas uma metodologia de
ensino da Matematica com grandes chances de ser um aliado interessante e

prazeroso na aprendizagem.
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CAPITULO 3

DISCUSSAO DOS RESULTADOS SOB A PERSPECTIVA DA ANALISE DE
ERROS

Neste capitulo, apresentamos os resultados e discussbes do primeiro
questionario sob a perspectiva da andlise de erros (Cury, 1994). Inicialmente
quantificamos todos o0s erros apresentados nos dois questionarios e
comparamos os resultados obtidos em ambos. Dessa forma, fazemos uma
analise do desempenho dos alunos em cada uma das questdes referentes ao
mesmo tépico de Matematica Financeira e discutimos 0s principais erros

apresentados em cada questéao.

3.1 Quantificacao dos erros

A analise das respostas dos alunos objetiva dar suporte ao professor no
entendimento das estratégias de resolucéo das questdes parcialmente corretas
ou incorretas. Tais resultados nos faz refletir sobre como e quais praticas
pedagdgicas podem ser utilizadas em uma intervencédo futura, na tentativa de
sanar as dificuldades apresentadas.

Nesse primeiro momento, traremos uma abordagem quantitativa dos
erros e acertos por questdes dos dois questionarios, a fim de identificar as
dificuldades dos alunos ao se depararem com situacbes semelhantes
apresentadas de maneiras diferentes, a saber: o primeiro questionéario foi
elaborado com questfes em que os dados estavam explicitos assim como, o
que se solicitava como resposta. JA o segundo questionario, exigia a
interpretacdo do problema pelo aluno, a fim de resolver as questbes. Por
exemplo, a questdo 1 do Questionario | e a questdo 4 do Questionario Il sdo
referentes ao Sistema Price. Da mesma forma que as demais questbes sdo
associadas nos dois questionarios, uma vez que as questdes referentes aos
mesmos tépicos ndo se apresentavam na mesma ordem em ambos 0S
guestionarios, que se encontram nos apéndices | e Il.

Para a organizacédo dos dados, os questionarios foram corrigidos e, na

categorizagao dos erros cometidos, consideramos apenas o0 primeiro erro, uma
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vez que um mesmo aluno pode ter cometido varios deles durante a sua
resolugéo.

Buscando uma melhor compreensédo dos dados obtidos, foram criadas
algumas tabelas considerando quatro aspectos nas questbes: corretas,
parcialmente corretas, incorretas e em branco que, segundo Brum e Cury
(2013), podem abranger sentidos amplos, e varia de pesquisador para
pesquisador. Dessa forma, achamos por bem, defini-los usando os critérios que

consideramos em cada um desses aspectos:

— Corretas: consideramos as questdes que chegaram ao resultado esperado
usando férmulas adequadas, propriedades matematicas e/ou raciocinios
|6gicos corretos.

— Parcialmente corretas: as questdes em que o aluno usa a férmula ou
raciocinio adequados, mas comete algum tipo de erro relacionado a
aplicacdo de propriedades ou opera¢cdes mateméticas e, por conta disso,
nao chega ao resultado esperado.

— Incorretas: foram classificadas as questdes que usavam raciocinios
falaciosos, usando formulas ou propriedades incabiveis na sua resolucgao.

— Em branco: foram consideradas as que o aluno néo inicia qualquer tipo de

resolugéo.

A tabela a seguir contém o quantitativo de incorrecées e de acertos do
Questionéario |, que apresenta questdes diretas sobre alguns assuntos de
Matematica Financeira. Os assuntos relacionados estdo entre parénteses ao
lado de cada questdo que serdo apresentadas posteriormente, assim como, as

discussbes das resolucdes apresentadas pelos alunos.
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Tabela 1: Desempenho dos alunos no Questionario |

Questionario |

Corretas Parc.Corretas Incorretas Em Branco

Questao 1 (Sistema Price) 4 15 6 14
Questao 2 a) 23 1 3 12
(Aumentos e b) 23 3 2 11
descontos) C) 21 1 5 12
Questao 3 a) 20 3 3 13
(Juros Simples) b) 16 2 2 19
Questao 4 a) 15 3 4 17
(Juros Compostos) b) 14 2 3 20

Fonte: Acervo da pesquisa

E notério que algumas questdes apresentaram um ndmero significativo
de acertos, estes, superando o numero de incorretas, exceto a questao que
trata do Sistema Price. Além disso, houve um grande numero de questdes em
branco.

A tabela seguinte quantifica os acertos e incorre¢cdes do questionario Il,
que apresenta problemas envolvendo os mesmos assuntos de Matematica

Financeira do anterior, mas ndo na mesma ordem.

Tabela 2: Desempenho dos alunos no Questionario Il

Questionario Il

Corretas Parc.Corretas Incorretas Em Branco

Questdo 1 (Aumentos e a) 6 1 25 7
descontos) b) 5 1 24 9
Questao 2 a) 14 3 14 8

(Juros Compostos) b) 12 -- 15 12
Questao 3 a) 18 4 5 12
(Juros Simples) b) 16 -- 3 20
Questao 4 (Sistema Price) 3 7 18 11

Fonte: Acervo da pesquisa

Na tabela 2, observamos uma realidade um pouco diferente da anterior.

Nesta segunda tabela, o nimero de incorrecfes supera o numero de acertos
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na maioria das questdes, embora algumas tenham um numero significativo de
acertos. Também, o nimero de questdes em branco se apresenta em grande
quantidade, apesar de, em algumas questbes, serem menores que no
Questionario 1.

Com o intuito de analisar o desempenho dos alunos nos dois
questionarios, foi criada uma nova tabela que compara 0S resultados
apresentados por eles nas questdes referentes aos mesmos topicos nos dois

questionarios.

Tabela 3: Comparativo do desempenho dos alunos nos dois questionarios

Corretas Parc.corretas Incorretas Em branco

0l Q2 01 Q2 Q1 Q2 01 Q2

Sistema Price 4 3 15 6 18 14 11
Juros Simples a) 20 18 3 4 3 13 12
b) 16 16 2 -- 2 19 20

Juros Compostos a) 15 14 3 3 4 14 17 8
b) 14 12 2 -- 3 15 20 12

Aumento e a) 23 6 3 2 2 24 11 7
desconto b) 21 5 1 2 5 23 12 9

Fonte: Acervo da pesquisa

Analisando a Tabela 3, podemos notar que 0s numeros de respostas
corretas no Questionario | sdo sempre maiores ou iguais aos acertos do
Questionario I, havendo uma diferenca ainda maior na questdo de aumento e
desconto.

Isso nos mostra que grande parte dos alunos conhece as técnicas de
resolucdo, porém, ndo conseguiu ter um bom desempenho nesse tipo de
questao do Questionario Il, o que pode ser um indicativo de que apresentaram
dificuldade na interpretacdo do problema. Dessa forma, esse resultado nos leva
a supor que interpretar a situacdo presente no problema foi uma dificuldade
enfrentada pelos discentes, ja que os mesmos alunos que acertaram a questao
direta no Questionario |, ndo conseguiram acertar a questdo semelhante
presente no Questionario .

Observe também, que os numeros de questdes parcialmente corretas se

apresentam de forma significativa, 0 que nos mostra que os alunos conheciam
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as formulas resolutivas, porém apresentaram outros tipos de dificuldades em
suas resolugoes.

Podemos perceber também que, em algumas questdes, os discentes se
empenharam mais em tentar resolver no Questionario Il, uma vez que o
namero de estudantes que deixaram em branco no Questionario | € maior, na
maioria dos exercicios. Isso pode ser explicado pelo fato de que o desempenho
e o estimulo do aluno dependem do momento em que se encontram para
resolver as atividades propostas. O estudante pode ndo conseguir desenvolver
um raciocinio de uma questao agora, mas outro dia, pode resolver com éxito o
mesmo problema.

A fim de comparar o desempenho individual dos alunos em ambos os
guestionarios, organizamos uma tabela e nela agrupamos algumas categorias.
Aqui, consideramos Acertos, as questdes completamente corretas e N&o
acerto, o conjunto das questdes incorretas, parcialmente corretas e em branco.

Por conta de, posteriormente, apresentarmos uma andlise sobre o
desempenho dos alunos em um questionario que envolve apenas a aplicacéo
dos dados (Questionario I) e em outro que é necessario primeiro interpretar
para sé depois resolver o problema (Questionario Il), apresentamos uma tabela
com o desempenho dos alunos nas duas questbes, dos diferentes

guestionarios, envolvendo o mesmo conteudo.

Tabela 4: Desempenho dos alunos nas duas questdes referentes ao mesmo contetdo

Q1/Q2 Q1/Q2 Q1/Q2 Q1/Q2

Questao Acerto/Acerto  Acerto/Nao Nao acerto/ Nao acerto

acerto Acerto /INao acerto
Sistema Price (P1, P4) -- 4 3 32
Juros Simples (P3, a) 15 5 3 16
P3) b) 10 6 6 17
Juros Compostos  a) 7 5 19
(P4, P2) b) 5 2 23
Aumento e a) 4 19 2 14
desconto (P2, P1) b) 3 18 2 16

Fonte: Acervo da pesquisa
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Consideramos interessante observar a coluna Acerto/N&o acerto. Esta
se refere & quantidade de alunos que acertaram as questdes no questionario |
e erraram no questionario Il. Observe que um numero consideravel de
estudantes consegue resolver uma questdo direta (dados explicitos na
questao), utilizando os conceitos adequados, ou mesmo a férmula, fazendo
todas as manipulacdes algébricas corretamente, mas quando se depararam
com situagdes-problema, ndo conseguem repetir o bom desempenho. Isso nos
faz inferir que o problema € de interpretacdo, uma vez que os calculos sdo os

mesmos, porém com 0s enunciados mais complexos.

3.2 Tipos de erros

Embora o principal objetivo dessa pesquisa seja analisar as dificuldades
dos alunos na interpretacdo e resolucdo de problemas em Matemética
financeira, em nossa investigacdo, no primeiro momento, aplicamos um
questionario, a fim de categorizar os principais erros cometidos pelos alunos na
sua resolugao.

Para realizarmos essa analise, utilizamos principios da Analise de
Conteudo de Hsieh e Shannon (2005). Para estes pesquisadores, a Andlise de
Conteudo é um método a ser utilizado em pesquisas qualitativas e pode ser
feita sob trés diferentes abordagens: Convencional, Direcionada e Somativa,

como descritos a seguir.
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Quadro 1: Diferencas de codificacio entre as trés abordagens para andlise de contetido®

Tipo de Analise O estudo Momento de definir cédigos Origem de cédigos e
de Conteudo inicia com ou palavra-chave palavras-chave
Analise de - o - g ~ .
. . Os cddigos sao definidos Os cédigos sdo derivados a
Conteudo Observagao (- .
. durante a andlise dos dados partir de dados

Convencional
Analise de Os cddigos sao definidos Os cédigos sdo derivados da
Conteudo Teoria antes e durante a analise dos  teoria ou resultados de
Direcionada dados pesquisas relevantes

_ Palavras-chave sdo
Analise de Palavras- !:’alav.re.\s-chave 540 derivadas do interesse dos
Conteudo chave identificadas antes e durante pesquisadores ou da revisio
Somativa a analise dos dados

de literatura

Fonte: Mateus, 2015, p.122.

O tipo especifico de abordagem de Analise de Contetudo Qualitativa de
Hsieh e Shannon (2005) escolhido deve estar de acordo com o0s interesses
tedricos e o objetivo de estudo.

Para esse grupo de dados, a nossa andlise se enquadra na Analise de
Conteudo Convencional, visto que nossos cédigos (categorias) foram definidos
ao longo da analise dos dados, mesmo que depois disso tenhamos reagrupado
essas categorias segundo o modelo de Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar
(1986, 1987), citado por Cury (2007).

A nossa analise seguiu o0 seguinte percurso: no primeiro momento fomos
muito minuciosas na andlise das resolucfes dos alunos e separamos por tipo
de erro, por exemplo, erros relacionados a adi¢do, a multiplicacéo, a divisdo e a
poténcia. Depois dessa classificacéo, reorganizamos os dados de maneira que
tivéssemos grandes categorias que englobassem erros de mesma natureza e,
assim, os erros citados passaram a fazer parte de uma mesma categoria, a

saber, erros operacionais.

TABLE 4: Major Coding Differences Among Three Approaches to Content Analysis

Timing of Defining

Type of Content Analysis Study Starts With Codes or Keywords

Source of
Codes or Keywords

Conventional content Observation
analysis

Directed content
analysis

ing data analysis

Codes are defined be-
fore and during data
analysis

Theory

Summative content
analysis

Keywords

analysis

Codes are defined dur-

Keywords are identified
before and during data

Codes are derived from
data

Codes are derived from
theory or relevant
research findings

Keywords are derived
from interest of re-
searchers or review of
literature
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As categorias que emergiram dos dados coletados, foram entédo
reagrupadas usando o modelo de Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1986,
1987), citado por Cury (2007), que classifica os erros cometidos por estudantes
do segundo grau, da forma: uso errado dos dados, linguagem mal interpretada,
definicdo ou teorema distorcido, erros técnicos, solucdo néo verificada e
inferéncia logicamente invalida. Estas categorias foram definidas anteriormente
e serdo retomadas a seguir juntamente com a categoria VIl criada por nos e

denominada como interrupc¢ao na resolucéao.

Categoria | — Uso errado dos dados: sédo considerados 0s erros em que 0S
alunos utilizam os dados da questéo de forma incorreta.

Categoria Il — Linguagem mal interpretada: consideramos 0s casos em que
os discentes traduziram os dados para outra linguagem de forma errada, como,
por exemplo, errar uma transformacao de uma taxa percentual para a forma de
namero decimal ou uma transformacdo de um tempo em meses para um tempo
em anos.

Categoria lll — Definicdes ou teoremas distorcidos: foram incluidos os casos
em que os estudantes utilizaram definicbes e/ou propriedades que nao se
aplicavam na questao.

Categoria IV — Erros técnicos: incluimos nesta categoria os erros de
manipulacdo algébrica que, nesta pesquisa, sao representados por:
multiplicacéo, divisdo, adicao e potenciacao.

Categoria V — Solucdo néo verificada: consideramos os erros na solucéo,
apesar de o aluno ter utilizado uma resolucéo valida.

Categoria VI — Inferéncia logicamente invalida: foram considerados os casos
em que o discente utilizaram raciocinios falaciosos, como, por exemplo, usar
métodos inexistentes e sem fundamento.

Categoria VIl — Interrup¢do na resolucdo: sao considerados 0s casos em
que os alunos acertaram a questao até certo ponto, mas pararam de resolver

por ter encontrado algum tipo de dificuldade.

Esta categoria VII, ndo necessariamente relacionada a erros, foi criada
pela necessidade de incluir os casos em que houve interrup¢ao da resolucéo,

uma vez que o aluno nao evidenciou falhas no desenvolvimento da questao.
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Ele resolveu corretamente a questdo até certo ponto, e parou de resolver
devido a alguma dificuldade encontrada e que foi mencionada por ele no
proprio questionario.

Nesse tipo de analise, ndo ha uma classificacdo 6tima e definitiva, ja que
ha diversas maneiras de se interpretar erros. Outros pesquisadores poderiam
encontrar categorias diversas para esse mesmo material. Logo, essa
categorizacdo obedece aos critérios que consideramos relevantes para essa
pesquisa. A Tabela 5, a seguir, mostra o quantitativo de erros por categoria em

cada questao.

Tabela 5: Numero de erros cometidos por categoria no Questionario |

Categorias Questdes Total
1 2a 2b 2c 3a 3b 4a 4b

[ - 1 - - 6 1 - 1 9
1l 6 - - - ~ - - 7
\Y 11 2 4 4 - 3 6 1 | 31
Vv - - - - - - - - -
VI - 1 1 1 - - 1 -
Vil 4 - - - - ~ - -

TOTAL 21 4 5 6 6 4 7 2 55

Fonte: Acervo da pesquisa

A categoria | ndo se aplica na nossa pesquisa, pois os dados deste
questionario sdo apresentados de forma explicita, ou seja, a identificacdo dos
dados j& foi previamente feita pelo pesquisador, restando ao aluno apenas
utiliza-los.

Vale ressaltar ainda, que as categorias nao sao excludentes, ou seja, um
aluno pode ter cometido varios erros na mesma questdo. Para uma melhor
compreensao e organizacdo dos dados, optamos trabalhar apenas com o
primeiro erro apresentado na resolugao.

Claramente podemos observar que a maior incidéncia foi na categoria IV
(erros técnicos). Efetivamente, esses erros que envolvem operacdes basicas e

manipulagbes algébricas sdo muito frequentes em quase todos os contetdos
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matematicos, ndo especificamente, na Matematica Financeira, principalmente
no que se refere a diviso.

Além dos 31 erros desse tipo, vistos na tabela anterior, podemos
enquadrar como dificuldade nas operacdes, 0s quatro discentes incluidos na
categoria VII. Apesar de ndo apresentarem erros, 0S mesmos evidenciaram
deficiéncia em realizar alguns célculos, o que néo deveria se esperar de alunos
que estado prestes a concluir o Ensino Médio.

Essa tabela refletiu o quanto ainda € deficiente a aprendizagem nas
operacOes basicas. Como a Matematica € uma disciplina sequencial, essas
dificuldades refletem nos demais contetdos, j& que dependem desses calculos
para sua aprendizagem efetiva.

Duas outras categorias que apresentaram numeros significativos de
erros foram as que se referem a ma interpretacéo de linguagens e distor¢do de
definicbes e teoremas, que sdo as categorias Il e Ill, pois somadas
representam 16 erros.

Alguns estudantes demonstraram ndo compreender a linguagem
matematica como, por exemplo, uma representacdo de um percentual. Isso
ocorre pelo fato de o alunado né&o conhecer verdadeiramente o sentido dos
simbolos matematicos.

Granel (2003 apud Lorensatti 2009, p. 90) comenta:

A linguagem matematica pode ser definida como um sistema
simbodlico, com simbolos préprios que se relacionam segundo
determinadas regras. Esse conjunto de simbolos e regras deve ser
entendido pela comunidade que o utiliza. A apropriagdo desse
conhecimento € indissociavel do processo de construcdo do
conhecimento matemético. Estd compreendido, na linguagem
matematica, um processo de “traducdo” da linguagem natural para
uma linguagem formalizada, especifica dessa disciplina.

Dessa forma, nao basta conhecer a notagao “%”, € necessario entender
0 seu significado, o que ele representa matematicamente. Usa-lo de forma
consciente e ndo decorada, para entdo, sua aplicabilidade fazer sentido.

Também foi evidenciado, nas resolucdes apresentas pelos discentes, o
uso indevido de regras e propriedades matematicas. Eles usaram férmulas
existentes, mas gue nao se aplicavam a questao proposta. Isso porqgue muitos
sdo desatentos na leitura dos enunciados ou memorizam ao invés de

entenderem a que se refere cada uma delas.
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Discutiremos a seguir, alguns dos tipos de erros apresentados no
Questionario | dessa pesquisa. Para melhor compreensdo do leitor,
escolhemos fazer uma anadlise das categorias evidenciadas em cada questéo,
discutindo as possiveis causas dos problemas enfrentados pelos estudantes na
sua resolucao.

A primeira quest&o proposta foi a seguinte:

1) Jorge fez um empréstimo no Sistema Price, com os seguintes dados:
Valor do empréstimo: 2500,00;

Taxa de juros: 3% ao més

NuUmero de prestagdes: 5

Qual o valor de cada prestacao?

Uma solucéo: p = c—— = 2500 0.3 = 545,90m

1-(1+i)~™ 1—(140,03)"5

Podemos notar pela tabela 5, que os erros apresentados nessa questao
se enquadraram nas categorias Ill, IV e VII. Sendo que, 0 maior numero de
erros cometidos esta na categoria IV, com uma incidéncia de 11 casos dentre
os 21 notificados nesse quesito.

Um erro comum na categoria Ill relativo a essa questdo foi que,
equivocadamente, os alunos dividiram o valor do empréstimo em 5 prestacdes
iguais e, em seguida, calcularam 3% de 2.500, adicionando o valor encontrado
a cada parcela. Dessa forma, os alunos consideram que 0S juros mensais sao
fixos, o que ndo se aplica no caso do Sistema Price.

Esse erro foi cometido por 6 estudantes, pois levaram em conta que 0s
juros mensais seriam iguais e equivalentes a 3% do valor do empréstimo. 1sso
pode ter ocorrido pelo fato de os alunos ndo associarem o tipo de amortizacao
com o comportamento da divida em cada periodo. Nesse sistema, 0s juros séo
cada vez menores, embora as prestacdes sejam fixas.

Podemos exemplificar essa ocorréncia pela resolugdo do estudante
A34:
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Figura 1: Protocolo do aluno A34

S [ Bd)
29520 \
ol D) OC N a
V 'V,,,Ar:’/”‘ — —J
| poK: 1509 c
! ";"
Xz5%5

Fonte: Acervo da pesquisa

Este caso nos interessou bastante, pelo fato de o aluno resolver de duas
maneiras diferentes. Observe que ele primeiramente tenta resolver usando a
férmula, que foi posta de forma incorreta, e manipulada erroneamente, e se
depara com uma solucdo absurda, ja que o valor total a ser pago seria inferior
ao valor do empréstimo. E possivel que ele tenha feito a verificacdo e notado
gue sua resposta nao fazia sentido. Note que ele risca essa resolucao e parte
para outra estratégia. Em seguida, o aluno resolve considerando os juros fixos,
citados anteriormente. Embora tenha errado novamente, sua nova resposta faz
mais sentido.

E comum ocorrer esse tipo de equivoco, devido & maneira como 0s
alunos assimilam o conhecimento. Muitos sabem calcular juros relativos a
determinada taxa, porém, ndo compreendem o0s sistemas de capitalizacdo e de
amortizacdo. Apenas memorizam férmulas e aplicam sem compreenderem, de
fato, seu significado.

Os principais erros associados na categoria IV, nessa questao, foram em
relacdo a adicdo, multiplicacéo, divisdo, e potenciacdo. Todos os alunos que
apresentaram esse tipo de erro identificaram a férmula corretamente e
conseguiram conduzir a questdo até se depararem com a subtracdo de um

namero inteiro por uma fracdo. Além disso, alguns erraram a poténcia com
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expoente negativo. Outros, embora tenham aplicado a definicdo de
potenciagéo de forma correta, erraram na multiplicacdo. Vejamos a seguir, o

protocolo do aluno A11:

Figura 2: Protocolo do aluno A1l

¢-2500. 0,03
4 €4 &—0‘03)-5
P=3S__ _
A (A 0%)
s A5 %
v T-x03)° é
Q-’_?‘,i ) qiu\g
o) %
4 -1, 24 - ,\\03.\\93.\‘93
$=05, @
OZ_U\U \ A \JJA%

Fonte: Acervo da pesquisa

Analisando a resolucdo do discente, percebemos que ele comete varios
equivocos, mas o primeiro foi desconsiderar o sinal negativo do expoente. E
possivel que ele acredite ser a mesma coisa, ndo importa o sinal, e sim o valor
numérico. Em seguida, ele aplica a definicdo correta de potenciagéo,
expressando o produto (1,03).(1,03).(1,03).(1,03).(1,03), no entanto, ele
resolve, possivelmente, primeiro a poténcia da parte inteira, 1°=1, e
separadamente calculou a poténcia da parte decimal 03> = 243, resultando
1,243. Notamos ainda que ele calcula erroneamente a subtracdo (1 — 1,243).
Ele ndo se da conta que o resultado € um numero negativo e, como a diferenca
entre as partes inteiras é igual a zero, ele desconsidera que 243 é a parte
decimal do numero.

Essa é uma situacdo preocupante para nos, professores. Varias
dificuldades com as operacdes basicas foram apresentadas e nos faz refletir

sobre a aprendizagem dos alunos em conteldos bésicos. E importante
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revermos as estratégias utilizadas no ensino desses assuntos e darmos
bastante atencao as operacdes basicas, ja que vem se mostrando problematica
nos demais conteudos.

Um erro que nos deparamos constantemente nas turmas de Ensino
Médio é o aluno, ao resolver uma poténcia, multiplicar a base pelo expoente.
Por isso, confesso que esperava grande incidéncia desse tipo de erro. Todavia,
apenas uma ocorréncia foi registrada, como podemos observar no protocolo do
aluno A21:

Figura 3: Protocolo do aluno A21

/pi_g_-.i_‘ :;Démds OMJC,J e
J-C4+L0™  3-(3+0,03) N i & % e
D _ ZS - 4 > AaS
= "?5_7 T o P v 2§
=% — 3-0,13 = g37 =98,59
7500 081
.09 " ot i
oD J&,"\,:’.
‘. /;,'D - 7 A
QT
A4 £ j/ O 3
“Unc W =5
D =50 5,4 15
Q9
O &1

Fonte: Acervo da pesquisa

Percebemos que o aluno ndo apresentou problemas com as demais
operacoes, seu erro foi apenas na definicdo de potenciacao.

Essa questdo também apresentou casos em que 0s alunos pararam de
resolver porque néo sabiam mais prosseguir, por isso criamos a categoria VII.
Os quatro discentes incluidos nessa categoria pararam as suas resolucées no
ponto em que, para conclui-las, precisavam apenas realizar operacfes basicas,

0 gque pode ser visto na resolucéo do estudante A4, por exemplo:



Figura 4: Protocolo do aluno A4

8
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Fonte: Acervo da pesquisa
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Observe que o aluno, assim como os demais, teve dificuldade em

os discentes.

resolver a expressdo que continha, além de uma poténcia, uma fracdo. Dois

tdpicos importantes e que vém se apresentando como grandes obstaculos para

E comum os alunos apresentarem esse tipo de dificuldade ao iniciarem

aprendizagem de outros conteudos.

os trabalhos com fracdes. Por isso, é necessario ter bastante cuidado ao se
ensinar esses contetdos e dar aten¢do as dificuldades evidenciadas, para que

conceitos equivocados ndo se cristalizem, vindo a ser um problema na

A segunda questdo proposta trata de calcular aumentos e descontos,

como podemos perceber:

2) Calcule:

a) 14% de 250

b) Um aumento de 22,5% de 420
¢) Um desconto de 15% de 120

Uma solucao: a) 0,14 x 250 = 35,00

b) ¢; = ¢o(1 + i) = 420 X (1 + 0,225) = 514,50
¢ = co(1—1i) =120 % (1 —0,15) = 102,00m
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Essa foi a questdo que apresentou o maior numero de acertos. Seus
erros foram analisados por item e serdo apresentados separadamente. No item
(a), as categorias ocorridas foram Il, IV e VI.

Na categoria Il, apenas um aluno se encaixou, por escrever a linguagem
percentual inadequadamente. Como podemos notar a seguir, o aluno A3, ao
invés de dividir a taxa por 100 e multiplicar por 250, ele faz a operagéo inversa,
multiplica a taxa por 100 e divide por 250. Como podemos constatar no seu

protocolo.

Figura 5: Protocolo do aluno A3

o/
14 f\‘i/\,'. n AV
Y g2 g = '«';\ - RO

{90V 2085 ~.C7

[

Fonte: Acervo da pesquisa

O estudante apresentou uma resolucdo totalmente equivocada. Isso
mostra que ele ndo conhece o significado de um percentual, inclusive, por
apresentar o resultado ainda na forma de porcentagem.

Na categoria IV, dois alunos apresentaram problemas na multiplicacao

com nameros decimais, evidenciado a seguir pelo estudante A11.:

Figura 6: Protocolo do aluno A1l

S 250300 : 25,
\ OO0
| ] - K Y_ﬁ,_:—-———-*
- - - 7~ .0
g -
o0
2% *
00
- A
o
%
A4
2.9
<3
\
A C
IV,
45

Fonte: Acervo da pesquisa
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Perceba que ele multiplica corretamente, no entanto, coloca a virgula de
forma errada. Ele desconsidera o zero, para entdo posicionar a virgula a uma
casa decimal. E provavel que ele estivesse desatento, uma vez que ele nio fez
a mesma coisa ao multiplicar 2,5 por 100.

Apresentamos, a seguir, um exemplar de um erro cometido nesse item,
enquadrado na categoria VI, sob a justificativa que o discente A30 utilizou

raciocinios falaciosos em sua resolucéo.

Figura 7: Protocolo do aluno A30

f'/—‘x'\
\ "

Fonte: Acervo da pesquisa

Este aluno cria uma resolucdo falaciosa, sem sentido, pois usa dados
ndo apresentados na questdo. Nao ficou claro para nés o que ele pretendia
com esses calculos. O que notamos foi um total desconhecimento do aluno
com o assunto. Se ele tivesse se apropriado do conceito de percentual,
perceberia que o resultado obtido é absurdo.

No item (b), os maiores erros foram técnicos, categoria V. Todos os

erros associados a esse grupo estavam relacionados a multiplicagcdo com

nameros decimais, como o apresentado no protocolo do discente A18:
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Figura 8: Protocolo do aluno A18

i,

Fonte: Acervo da pesquisa

O estudante compreendeu o que era pedido na questdo e utilizou a
formula correta, mas errou a multiplicacdo com nimero decimal. E comum os
alunos apresentarem esse tipo de dificuldade nas aulas de matemaética.

Novamente, o aluno A30 foi o Unico a apresentar raciocinios falaciosos e
ser enquadrado na categoria VI. Como podemos perceber, no protocolo que
segue, ele soma a taxa com o valor, e ainda desconsidera a virgula. Ou seja,
além de nao aplicar as operacdes relativas ao calculo de percentual, ele

comete erros para realizar a adicdo com numeros decimais.

Figura 9: Protocolo do aluno A30

4 i

( '_.,j
'.Il "
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Fonte: Acervo da pesquisa

No item (c), relativo ao célculo de um desconto, os erros foram

todos enquadrados nas categorias I, IV e VI.
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Apenas um erro nesse quesito esta associado ao uso indevido de um
teorema valido, ou seja, a resolucao do aluno A22 foi encaixada na categoria Il
por ter utilizado uma férmula correta, porém inadequada para a questdo. O
estudante, equivocadamente, calculou corretamente um aumento, no entanto,

0 guesito se tratava de um desconto. Como podemos perceber:

Figura 10: Protocolo do aluno A22

\() (- 120 (4+9,01)

P- 120 (1,15)

Fonte: Acervo da pesquisa

Possivelmente, esse erro foi decorrente de falta de atengcéao do estudante
ao ler a questdo, ou ainda, incompreensao dos significados das férmulas e
suas aplicacbes em cada situacao.

Dentre os discentes cujos erros se enquadraram na categoria 1V,
destacamos o aluno A7, que apresenta um equivoco na subtracdo, como

vemos a seguir:

Figura 11: Protocolo do aluno A7

Fonte: Acervo da pesquisa

Note que o aluno utiliza um método correto de resolucdo para essa
questdo, o0 Unico erro cometido foi na subtragdo 100 — 15 que, por um

descuido, ele utiliza 95 e nao 85.
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Mais uma vez, o discente A30 se utiliza de uma inferéncia logicamente

invalida, o método é inexistente e sem fundamento para o calculo de desconto.

Figura 12: Protocolo do aluno A30

¢) Umdescontode 15%de 120 — A () &

Fonte: Acervo da pesquisa

Observe que, da mesma forma que ele soma o valor e a taxa no item
anterior, ele subtrai nesse caso que se refere a desconto, confirmando seu
desconhecimento sobre porcentagem.

A questao 3 trata-se da capitalizacéo a juros simples e teve o0 seguinte

enunciado:

3) Use os dados de cada item para calcular o que se pede:

a) Sabendo que C = 240,00, i= 2,5% a.m e t= 36 meses. Calcule os juros
simples dessa aplicacao.

b) Sabendo que J = 547,20, i= 6% a.m e C= 380,00. Quanto tempo deve
durar tal aplicacao a juros simples?

Uma solucgdo: a) j = c.i.t = 240.0,025.36 = 216,00

b)j=c.i.t
547,20 = 380.0,06.t

547,20 = 22,8.t
547,20
T 228

t = 24 mesesn

Nesta questédo, as categorias evidenciadas foram apenas a ll e a IV, as
que tratam de traducdo incorreta dos dados para outra linguagem e
manipulacdes algébricas, respectivamente.

No item (a), todos os 6 erros foram incluidos na categoria Il, cujos erros
estdo relacionados em transformar a taxa da linguagem percentual para a de

namero decimal. O protocolo do aluno A3 € um exemplo desse tipo de erro.
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Figura 13: Protocolo do aluno A3

Fonte: Acervo da pesquisa

Note que ao invés de dividir a taxa 2,5 por 100, o aluno faz uma tentativa
de dividir 100 pela taxa 2,5. O que mostra que ele conhece a notacdo de
porcentagem, mas ndao compreende o seu significado. Ele, ainda substitui
corretamente o valor de t na formula, mas ao efetivar os calculos usa 32 ao
invés de 36.

Ja no item (b), as categorias apresentadas foram Il e IV. Na categoria Il,

somente o aluno A3 foi incluido, vejamos seu protocolo:

Figura 14: Protocolo do aluno A3

—

Fonte: Acervo da pesquisa

Perceba que ele comete 0 mesmo erro que cometeu no item (a), por hao
saber transformar a taxa percentual, mostrando mais uma vez, que nao
consegue trabalhar com porcentagem. Ele ainda erra a operacdo de divisdo
com numeros decimais.

A categoria mais representada neste item foi a IV, com incidéncia de 3

erros. Usaremos o protocolo do discente A18 para exemplificar:
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Figura 15: Protocolo do aluno A18

Fonte: Acervo da pesquisa

Observe que ele identifica a formula, manipula corretamente, porém
resolve uma multiplicagéo errada, pois (380,00.0,06) = 22,8 e ndo 22,4, como
apresentou o discente. Note ainda, que a divisdo também esta calculada
errada, uma vez que 547,20 +~ 22,4 = 24,43 e ndo 20. Mais uma vez, a
dificuldade nas operacbes basicas € determinante no insucesso do
desempenho dos alunos.

A quarta questdo proposta diz respeito a capitalizacdo a juros compostos

e teve como enunciado:

4) Use os dados de cada item para calcular o que se pede:
a) Sabendo que C = 1200,00, i= 21% a.a e t= 24 meses. Calcule o
montante resultante dessa aplicacéo a juros compostos.
b) Quanto rendeu de juros essa aplicagao?

Uma solugdo: a) M = C. (1 + i)t = 1200.(1 + 0,21)? = 1756,92
b)J=M—-C =1756,92 — 1200 = 556,92m

Nesta questdo, as categorias inseridas foram Il, IV e VI, linguagem mal
interpretada, erros técnicos e inferéncia logicamente invalida, respectivamente.
No item (a), classificamos os erros nas categorias 1V e VI.

Para exemplificar os erros da categoria IV, vamos usar o protocolo do
discente A31 a seguir:



75

Figura 16: Protocolo do aluno A31
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Fonte: Acervo da pesquisa

Note que ele expressa a formula correta, no entanto, no momento da
substituicdo dos dados, ele troca o sinal de multiplicacdo pelo da adicéo.
Mesmo se estivesse correto o sinal, ele resolve a expressdo numérica de forma
errada, ao desconsiderar que, em uma expressao, devemos resolver
primeiramente, os parénteses. Além disso, ele expressa sua dificuldade em
resolver uma divisao.

A troca pode ser justificada pela falta de atencéo ao substituir os dados,
ou a falta de conhecimento. Os discentes ainda apresentam falhas ao resolver
expressdes, pois tendem a calcular na ordem em que as operacdes se
apresentam. O problema na divisdo reflete mais uma vez a dificuldade
apresentada constantemente na sala de aula com as operac¢des basicas.

Na categoria VI, nessa questdo, foi inserido novamente o erro do
estudante A30, que utiliza um raciocinio incorreto na resolucéo, apesar de ter

exposto a férmula correta para resolver o problema.
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Figura 17: Protocolo do aluno A30
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Fonte: Acervo da pesquisa

Perceba que ele soma a taxa a quantia (e soma errado), apresentando
uma resolucdo incabivel, embora tenha expressado a férmula correta para a
solucdo do problema. Esse fato comprova sua dificuldade em compreender
sobre o conteudo envolvendo porcentagem.

No item (b) foram categorizados erros do tipo Il e IV, linguagem mal
interpretada e erros técnicos, respectivamente. Na categoria Il, somente o erro

do discente A30 foi incluido.

Figura 18: Protocolo do aluno A30
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Fonte: Acervo da pesquisa

Note que o aluno responde ao item com a taxa de juros capitalizada
anualmente, e ndo calcula o valor dos juros obtidos ao final dessa aplicacdo. E
possivel que ele ndo entenda que o rendimento do investimento se refere a
quantia obtida ao final do tempo que durou a operacdo e nédo igual a taxa

percentual na qual foi aplicado o dinheiro.
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Somente o erro do aluno A22 foi inserido na categoria IV, erros técnicos,

nesse item, como pode ser visto através do seu protocolo exposto a seguir:

Figura 19: Protocolo do aluno A22
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Fonte: Acervo da pesquisa

O aluno utiliza a férmula e os dados corretos, mas manipula-os de forma
incorreta. Ao invés de ele subtrair o capital do montante para obter os juros, ele
divide. Mais que um erro de manipulacéo algébrica, ele ndo entende o conceito
de juros, que é a diferenca entre o montante e o capital.

E importante destacar que além dos erros mencionados em nossa
discusséo, varias questbes poderiam ser enquadradas na categoria V, embora
nao tenhamos nenhum erro nessa categoria. Por exemplo, um aluno que fez
todos os procedimentos corretos e errou o Ultimo passo, uma divisdo, por
exemplo, o primeiro erro cometido foi a falha na operacgdo, no entanto, se ele
tivesse verificado a solucdo encontrada, poderia notar incoeréncia, retomar a
resolucéo e, talvez, encontrar o erro cometido. Podemos constatar esses casos

nos seguintes protocolos:



78

Figura 20: Protocolo do aluno A7. Questéao 1

Fonte: Acervo da pesquisa

E provavel que o aluno nio tenha verificado sua resolucéo, pois caso

tivesse feito, perceberia que o valor total pago pelo empréstimo seria menor
gue o valor contratado.

Figura 21: Protocolo do aluno A3. Questéo 4.
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Fonte: Acervo da pesquisa

Neste caso, 0 estudante encontra um montante menor que o capital
investido, o que nao faz sentido, pois 0 montante deveria ser maior que o
capital aplicado. Se o aluno tivesse analisado a resposta encontrada, teria
notado que sua solugéo estava inadequada.

Dai a importancia da verificagdo. Alguns casos sdo muito faceis de

identificar incoeréncia, como foram os casos dos dois exemplos citados
anteriormente.
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Mediante os resultados encontrados nestes protocolos, € notdrio que,
embora muitos alunos tenham apresentado bastante dificuldade no contetudo
de Matematica Financeira, visto que um numero significativo de estudantes
deixou as questbes em branco, € comum a presenca de erros com as
operacdes basicas, o que € preocupante e desanimador, uma vez que estao
prestes a concluir o Ensino Médio. Concluimos que grande parte do baixo
desempenho nos conteldos matematicos € proveniente do seu déficit com os
nameros e suas operacdes. Diante disso, € importante, tentar sanar tais
dificuldades a fim de obter um bom desempenho na aprendizagem dos
contetdos de matematica. Sobre isso, Feltes (2007) se apoia ha nas ideias de
Ponte (2003) para afirmar que os alunos

[...] precisam saber identificar, compreender e saber usar os nimeros,
as operacgdes com 0s numeros e as relagdes numéricas. Os alunos
precisam saber interpretar criticamente 0 modo como os ndmeros sédo
usados na vida de todos os dias e a escola deve procurar
desenvolver esse tipo de competéncia. (PONTE, apud Feltes, 2007,
p. 65)

E necessario que a escola e o professor ndo se acomodem com o fato
de os discentes nao conseguirem efetuar calculos simples, ja que a
aprendizagem efetiva dos demais conteudos depende, em grande parte da boa

relacdo com os numeros e suas operacdes basicas.
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CAPITULO 4

DISCUSSAO DOS RESULTADOS SOB A PERSPECTIVA DA RESOLUCAO
DE PROBLEMAS

Apos ter feito toda a andlise do primeiro questionario utilizando a analise
de erros de Cury (1994) e a Andlise Qualitativa de Conteudo (Hsieh e Shannon,
2005), faremos a andlise do Questionério Il, também, utilizando a andlise de
contelildo, mas agora sob a perspectiva da Analise de Conteudo Direcionada.

Faremos como Mateus (2015), que lanca mao de uma teoria existente
antes mesmo de iniciar a codificacdo dos dados, a analise dados coletados na
aplicacdo do questionério que envolve situagbes-problema relacionadas a
contetdos de Matematica Financeira.

Optamos por esta vertente por entendermos que as quatro fases para a
resolucdo de problemas, de Polya (1995), poderiam nos dar os elementos
suficientes para a andlise e discussdo dos dados obtidos com a aplicacao
deste questionario.

Vale salientar, que o questionario ao qual nos referimos é composto de
quatro situacdes-problema, que envolvem os mesmos assuntos de Matematica
Financeira que o questionério analisado no capitulo anterior.

Uma situacdo-problema oferece um leque de oportunidades de
raciocinios, pois desafia a curiosidade pela descoberta da solucdo. Esta
necessita de tracar estratégias para a busca por uma resposta logicamente
correta favorece o aprendizado e a criticidade dos alunos. Dai a resolucédo de
problemas consiste em uma importante ferramenta didatica, por proporcionar o
desenvolvimento intelectual do aluno. Almeida (2012) usa as palavras de Dante

(1991) para afirmar que:

“‘Devemos propor aos estudantes varias estratégias de resolugéo de
problemas, mostrando-lhes que ndo existe uma Unica estratégia, ideal
e infalivel. Cada problema exige uma determinada estratégia. A
resolucdo de problemas ndo deve se constituir em experiéncias
repetitivas, através da aplicacdo dos mesmos problemas (com outros
ndmeros) resolvidos pelas mesmas estratégias. O interessante é
resolver diferentes problemas com uma mesma estratégia e aplicar
diferentes estratégias para resolver um mesmo problema. Isso
facilitara a acédo futura dos alunos diante de um problema novo’.
(DANTE (1991), apud ALMEIDA, 2012, p.16)
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Diante disso, € necessario que os estudantes sejam desafiados a
aprender a resolver problemas, ndo a memorizar estratégias de resolucéo
repetitivas. Cada problema pode ser resolvido de diferentes maneiras, cabe
aos alunos desenvolverem a melhor estratégia na resolucdo de cada um.

Segundo Polya (1995, p.3), para a resolucdo de qualquer situacéo-
problema, devem ser consideradas quatro fases: compreensao do problema,
estabelecimento de um plano, execucédo do plano e retrospecto.

Para a analise das respostas dos alunos ao questionario Il, utilizamos as
fases consideradas por Polya (1995) para a resolucdo de problemas,
caracterizando a fase na qual o aluno apresenta dificuldade na resolugéo. Para

isso, classificamos cada categoria da seguinte maneira:

— Dificuldade de compreensédo: consideramos nessa categoria, as
guestdes em branco, as que os alunos justificaram nao saber resolver,
as questdes em que houve uso de férmulas inadequadas e ideia que
nao tinha logica.

— Dificuldade de planejamento: foram consideradas as questdes em que
os discentes expressaram a formula, mas substituiram os dados
errados.

— Dificuldade de execucdao: incluimos nessa categoria, 0S casos em que
0s estudantes conseguiram expressar a férmula, conseguiram substituir
os dados, mas ndo conseguiram resolver até encontrar a solugéo.

— Dificuldade de retrospecto: Consideramos 0s casos em que 0s alunos
conseguiram encontrar uma resposta errada, mas n&o se deram conta

de que ela ndo era a solugéo para o problema.

A seguir, estdo as situacdes-problema que foram propostas para essa
fase, referentes aos mesmos assuntos de Matematica Financeira que foram
inseridos no Questionario I, mas néo apresentados na mesma ordem.
Acompanhada delas, segue uma solucdo para cada problema, uma vez que ha

varias maneiras para se chegar a mesma solucéo.
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1)

b)

2)

b)

3)

b)

4)

Um aparelho domestico teve um reajuste de 4,5%, passando a custar
R$ 572,00.

Qual o valor do aparelho antes do reajuste?

Se ao invés de um aumento fosse dado um desconto, com mesma taxa
percentual, qual seria o valor do aparelho?

Pedro, sonhando fazer uma viagem daqui 3 anos, aplicou suas
economias que totalizavam R$ 2340,00, a taxa de juros compostos de
24% ao ano.

Tendo em vista que ele ndo retirou nenhuma quantia para outro fim,
quanto Pedro levara para sua viagem?

Quanto Ihe rendeu essa aplicacédo?

Marta deseja obter R$ 612,00 de juros de uma aplicagdo de R$ 850,00
durante um ano e meio.

Qual a taxa mensal de juros simples a qual o capital devera aplicado?
Qual a quantia que Marta devera aplicar para obter 0s mesmos juros,
se a taxa for de 3% ao més?

Robert fez um empréstimo de R$ 2000,00, que sera pago em 3
prestaces mensais a taxa de juros de 4% ao més, no Sistema Price.
Qual o valor de cada prestacéo?

Uma solucao:

1)

2)

a)c; =co(1+1)
572 = cy(1 + 0,045)
co = 547,40
b) c1 = co(1 — 1)
c; = 547,40.(1 — 0,045) = 522,80m

a)M=C.(1+0)t
M = 2340.(1 + 0,24)3 = 4461,50
b) ] =M —-C = 4461,50 — 2340 = 2121,50m

3)a)j=c.i.t

4)a)p=c_—l,n=2000

612 = 850.i.18

612 = 15300.1i
612

L= 15300
i =004 =4%

b) j=c.i.t

612 = ¢.0,03.18
612 = 0,54.c

c=222~113330m
0,54

i 0,04

W = 720,70m
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A partir da categorizacdo baseada nas fases sugeridas por Polya (1995),
criamos uma tabela que expressa o numero de erros em cada categoria, para
podermos compreender em qual fase os alunos apresentam maior dificuldade

durante a resolucédo de um problema.

Tabela 6: NUmero de casos por categoria no Questionario Il

Questionario Il

Compreensdao Planejamento Execucdao Retrospecto

Questdo 1 a) 32 -- 1 --
(Aumentos e descontos) b) 33 -- 1 --
Questdo 2 a) 17 1 5 2

(Juros Compostos) b) 26 -- -- 1
Questdo 3 a) 13 3 2 3

(Juros Simples) b) 21 2 -- --
Questdo 4 (Sistema Price) 26 1 9 --

Fonte: Acervo da pesquisa

Vale ressaltar que, no item (b) da questdo 2, dois alunos ndo foram
incluidos em nenhuma categoria, pois o erro cometido deveu-se a falha no item
(a). Como a questao necessitava do montante do item anterior para encontrar
0S juros, o aluno errou por té-lo calculado errado, mas nao no processo de
resolucdo, uma vez que expressaram 0s juros como a diferenca entre o
montante e o capital.

Os dados da Tabela 6 confirmam a nossa suspeita de que a maior
dificuldade enfrentada pelos alunos na resolucdo de problemas é a
compreensao. Das quatro categorias, esse tipo de problema teve incidéncia em
todas as questodes.

Salmazo (2005 apud Buss 2007, p.4) afirma que

[...] ler, implica compreender o que se esti sendo expresso pela
linguagem e, desta forma, entrar em comunicacdo com o autor. A
leitura da palavra, do simbolo, ou a leitura do mundo, realiza-se
plenamente quando o significado das coisas que estdo representadas
emerge pelo ato da interpretacao.

Foi evidenciado que os alunos apresentam grande dificuldade de
interpretacdo, e esta por sua vez, esta intimamente ligada a leitura, pois ler ndo

€ apenas pronunciar palavras, mas sim, entender seu significado. Os dados
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expressos na tabela nos déo indicativos que os discentes sequer conseguem
entender o significado dos enunciados.

Optamos por fazer uma analise por categoria, € ndo por questdo. Assim,
iremos expor alguns exemplos incluidos em cada uma das fases de resolucao,
fazendo uma analise das dificuldades enfrentadas pelos alunos na resolucéo

de problemas.

4.1 Dificuldade de compreenséao

A fase de compreensdo foi a que apresentou 0 maior namero de
dificuldades na resolucédo de todas as questdes, como pode ser observado na
tabela 6. A maior incidéncia foi na questdo 1, referente a aumentos e
descontos, que no Questionario |, apresentou o maior nimero de acertos.
Ficou evidente que os estudantes sabem calcular aumentos e descontos, mas
ndo conseguem interpretar os problemas referentes a esses mesmos assuntos.

Podemos constatar nos protocolos a seguir:

Figura 22: Questéo 1. Protocolo do aluno A20
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Fonte: Acervo da pesquisa

Observe gue o aluno considera que o aumento a partir do valor do
aparelho, seria equivalente ao desconto, com mesma taxa percentual, do valor
reajustado. Ainda, no item (b), ele da o desconto considerando 0 mesmo valor.
Assim, o aluno demonstrou saber calcular, pois efetuou as operacdes
corretamente, mas ndo compreendeu que o aumento e o desconto dados nao

foram calculados em cima do valor do aparelho.
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Nessa questdo, a maioria dos alunos cometeu 0 mesmo tipo de erro do
aluno A20. Dos 33 discentes que nao acertaram esse item, 32 erraram por néo
compreenderem o enunciado, destes, 7 estudantes deixaram em branco.
Alguns desses casos ocorreram por alunos que tinham conseguido resolver
esse tipo de questdo no Questionario I, 0 que comprova que a maior
dificuldade enfrentada € na compreensdo do enunciado e ndo nos célculos
algébricos.

Verificamos que esse fato ocorreu em grande numero, também, nas
demais situacdes-problema. Varios alunos deixaram as questbes em branco, a
exemplo do aluno A27, que justificou n&o ter conseguido interpretar o item (b)

da questao de numero 3:

Figura 23: Questéo 3, item (b). Protocolo do aluno A27

g) WP GrrGu aplateden ]

Fonte: Acervo da pesquisa

Esse tipo de justificativa foi apresentado pelos alunos no decorrer do
guestionario, uma vez que solicitamos para que eles expusessem as
dificuldades apresentadas na resolucao de cada questao, caso as tivessem.

Diante dos dados coletados ficou comprovado que a maior dificuldade
apresentada pelos alunos na resolucdo de problemas é na compreensédo do
enunciado. Muitos discentes expuseram essa justificativa, além de termos
concluido a partir dos estudantes que conseguiram resolver as questées do

primeiro questionario e ndo conseguiram no segundo.

4.2 Dificuldade de planejamento

As dificuldades de planejamento ndo foram muito comuns entre o0s
sujeitos pesquisados, porém dentre os que apresentaram dificuldade nesta

categoria, a maior incidéncia foi na questao 3, referente a juros simples, com 5
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ocorréncias. Usaremos o0 protocolo do estudante A29 para exemplificar essa

categoria.

Figura 24: Questdo 3. Protocolo do aluno A29

Fonte: Acervo da pesquisa

Notamos que o aluno lembrou a formula para o calculo de juros simples,
porém erra na substituicdo dos dados. Observe que ele confundiu a taxa e os
juros, quando retirou os dados da questdo. Isso pode ter ocorrido por ele nao
conseguir distinguir essas duas variaveis, ou por achar que sempre as
qguestdes buscam encontrar o valor da variavel que se encontra isolada na
férmula, que € um erro que observamos frequentemente em nossas aulas de
matematica.

Outro exemplo, que reforca a nossa ideia de que os alunos apresentam
mais dificuldade na resolucdo de problemas, do que nos célculos algébricos, €

o apresentado pelo aluno A31, na questao referente a juros compostos.
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Figura 25: Questao 2, item (a). Protocolo do aluno A31
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Fonte: Acervo da pesquisa

O aluno conseguiu expor a férmula correta para a resolucdo do
problema, porém utilizou a taxa errada na substituicdo dos dados. E possivel
qgue ele tenha transformado 24% em decimal de forma errada, de forma que
ficasse 24% = 0,024 e considerou até a segunda casa decimal. Além disso, ao
calcular a poténcia, o aluno ndo encontrou o valor esperado, mesmo para a
taxa de 0,02. Porém, como os calculos realizados ndo constam no protocolo,
nao podemos inferir sobre as causas deste erro.

Dessa forma, é importante ser cuidadoso com as decisdes tomadas e
conferir com atencdo as substituicbes dos dados que séo utilizados na

resolucao de qualquer tipo de questao.

4.3 Dificuldade de execucao

O segundo tipo de dificuldade mais cometido foi o relacionado com a
execucao, havendo maior ocorréncia na questéo 4, referente ao Sistema Price,
com 9 casos, dentre os 18 incluidos nessa categoria. Um exemplo é a

resolucao do aluno A13:
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Figura 26: Questéo 4. Protocolo do aluno A13
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Fonte: Acervo da pesquisa

Note que o aluno compreendeu o problema, pois expde corretamente a
férmula para a resolucao, elaborou um plano, substituindo os dados de forma
correta, porém cometeu um erro na execucdo, ao subtrair um ndmero inteiro
por um numero decimal, além de ndo ter aplicado o conceito de uma poténcia
com expoente negativo.

Esse tipo de dificuldade teve maior incidéncia na questdo 4, mas
também foi cometido nas outras questdes. No protocolo a seguir,
apresentamos o Unico caso relacionado a questdo 1 que enquadramos nessa

categoria.

Figura 27: Questéo 1. Protocolo do aluno A8
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Fonte: Acervo da pesquisa

Perceba que ele utiliza uma férmula correta para a resolucdo do
problema, substitui corretamente os dados, compreendendo que O preco
apresentado ja correspondia com o valor reajustado, mas ndo conseguiu
efetuar a divisdo, para concluir sua resolucéo. Isso evidencia, mais uma vez, o
quanto had um déficit na aprendizagem das operacdes basicas e como isso

pode dificultar no desenvolvimento dos demais conteidos matematicos.
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4.4 Dificuldade de retrospecto

Poucos casos foram incluidos na categoria relativa ao retrospecto, a
saber, seis ocorréncias. Destas, 3 foram na questdao 2, referente a juros
compostos, e trés na questdo 3, referente a juros simples. Na questdo 3,

podemos tomar como exemplo o caso do aluno A13:

Figura 28: Questéo 3. Protocolo do aluno A13
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Fonte: Acervo da pesquisa

Observe gue o discente compreende o problema, elabora um plano e o
executa corretamente, até o Ultimo passo, que corresponde a uma diviséo.
Nesta, ele comete um erro e ndo percebe que a sua solu¢do nao faz sentido, ja
que uma taxa de 40% renderia muito mais que R$ 612,00 de juros em um ano e
meio. Bastava uma simples conferéncia para que ele notasse a incoeréncia do
resultado encontrado. Dai, a grande importancia de se examinar a resolucao de
um problema.

Na questdo 2, o aluno Al7 esquece de resolver a poténcia (1,24)3, e

utiliza o resultado de (1,24)2. O que podemos constatar a seguir:

Figura 29: Questéo 2. Protocolo do aluno A17
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Fonte: Acervo da pesquisa
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Perceba que ele faz uso da formula correta e executa seu plano, porém
utiliza o resultado da poténcia de forma errada. E provavel que ele tenha
esquecido de multiplicar a base mais uma vez, ou entao o fez e substituiu esse
dado de forma errada. Se ele tivesse feito um retrospecto da sua resolucéo,
seria possivel ter descoberto sua falha.

Considerando as quatro etapas sugeridas por Polya (1995) para a
resolucdo de problemas, encontramos um exemplo em que o aluno deixa
explicito em sua resposta, que efetivamente realizou todas as fases, inclusive o
retrospecto.

Diante desses dois exemplos, notamos a importancia da verificacdo da
solugdo encontrada. Segundo Polya (1995) quando fazemos uso desse
artificio, verificando cada passo da resolucdo, teremos boas razdes para crer

gue resolvemos corretamente um problema.

Figura 30: Questdo 3. Protocolo do aluno Al15

Fonte: Acervo da pesquisa

Observe que ele utiliza a férmula para encontrar a taxa e em seguida
confere se a mesma é realmente a solugdo do problema. Ele calcula o valor
equivalente a 4% de R$ 850,00 e multiplica pelo nimero de periodos que durou
a aplicacao.

Nessa Otica, € necessario que o aluno conheca, além das férmulas e
meétodos para se resolver problemas, o significado do enunciado, dos simbolos
e notacgdes utilizados nos conteudos. Além disso, é importante que ele tenha

consciéncia de que ndo existe um método de resolugdo para todos os
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problemas, cada um exige um pensar diferente, uma estratégia diferente, cabe
a ele buscar meios que o leve a uma solucdo légica, desenvolvendo o seu
raciocinio e favorecendo a sua aprendizagem. Nisso, a metodologia de

resolucao de problemas tem muito a contribuir.
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CONCLUSOES

Apresentamos a seguir uma sintese do caminho percorrido na realizagéo
deste trabalho, as nossas reflexdes sobre as questdes de pesquisa com base
nos resultados obtidos com a aplicagcdo dos questionarios, bem como nossas
perspectivas para uma futura intervencao.

Nesta pesquisa, tivemos como objetivo identificar as dificuldades dos
alunos na resolucdo de problemas em Matematica Financeira bem como,
analisar os erros cometidos por eles. Estes objetivos foram alcancados através
da metodologia adotada, uma vez que a listagem dos erros e categorias em
gue foram agrupados favoreceu na analise dos dados.

Os instrumentos de coleta de dados foram dois questionarios compostos
de quatro questdes cada um envolvendo assuntos de Matematica Financeira,
elaborado de forma a responder as duas questdes propostas. O primeiro, que
teve como objetivo identificar os erros operacionais foi composto por questdes
com dados explicitos para serem feitos os calculos e o segundo, por problemas
gue exigiam interpretacdo para a sua resolucdo com o intuito de identificar os
problemas apresentados para a resolu¢cdo de um problema.

Na analise do primeiro questionario foi utilizada além da andlise
qualitativa de conteudo, a Analise de Erros (Cury, 1994) e o Modelo de
Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1986, 1987), citado por Cury (2007), com
a finalidade de conhecer e categorizar os tipos de erros cometidos pelos alunos
na resolucdo das questdes. JA 0 segundo questiondrio, composto por
problemas, na sua analise utilizamos analise qualitativa de contetdo e as fases
consideradas por Polya (1995) para a resolucéao de problemas.

O trabalho contou com a participacédo de 39 alunos do 3° ano do Ensino
Médio de um colégio estadual do Alto Sertdo Sergipano dentro do préprio
ambiente escolar e se deu em dois momentos em diferentes dias, durante as
aulas de matematica.

No desenvolvimento deste trabalho, fizemos uso de alguns estudos que
nos deram suporte no percurso desta pesquisa que, segundo Fiorentini e
Lorenzato (2006), trata-se de uma pesquisa de campo por ocorrer dentro do

préprio ambiente em que ocorre o problema.
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Utilizamos além da Analise de erros de Cury (1994), suas ideias e
concepgdes sobre a utilizacdo do erro como ferramenta de identificagcdo e
superacao das dificuldades dos alunos, bem como a abordagem feita pelos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Estes também nos deram suporte
sobre as orientacdes curriculares da utilizacdo da resolucdo de problemas
desde os anos iniciais até o Ensino Médio, fortalecendo sua importancia como
metodologia de aprendizagem em todos os niveis de ensino.

O modelo dos professores israelenses Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e
Inbar (1986, 1987), citado por Cury (2007), se adequou ao nosso trabalho,
favorecendo na categorizacdo dos erros obtidos no primeiro questionario.

Polya (1995) nos orientou na analise do segundo questionario, trazendo
uma sequéncia de passos que devem ser seguidos na resolucao de problemas,
denominados por ele como fases. Essa concepcéo concedeu uma visdo sobre
as dificuldades enfrentadas pelos alunos ao resolverem situagdes-problema e
facilitou na resposta de uma das nossas questdes de pesquisa.

Nossa opcéo pela analise de erros e a resolucdo de problemas se deu
por acharmos relevante o estudo dos erros e suas causas, além de nos ajudar
a tentar entender o porqué de os alunos apresentarem tanta dificuldade com a
resolucao de problemas.

Vale salientar que o propoésito deste trabalho foi analisar os erros e as
dificuldades dos estudantes em resolver problemas, para tanto, fizemos a
escolha do conteddo de Matematica Financeira, porém nenhum motivo
especial impulsionou tal escolha.

No primeiro questionario, os erros destacados estavam relacionados a
erros técnicos que correspondem a dificuldades em célculos e manipulaces
algébricas. Um grande problema que encontramos foi a falta de dominio nas
operacdes basicas. Era de se esperar que tais dificuldades ja tivessem sido
superadas, uma vez que os discentes se encontram no ultimo ano do Ensino
Médio. Assim, vé-se que esses discentes ainda carregam dificuldades com
operacoes e isso faz com que eles ndo consigam um bom aproveitamento em
outros conteudos, em particular, em Matematica Financeira. Estas dificuldades
nao estao relacionadas apenas a compreensao de conceitos e definicbes, mas
também a ndo terem apreendido contetdos anteriores relativos a operagdes

bésicas e propriedades e suas manipulacdes algébricas.
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Outros erros comuns estavam relacionados a linguagem mal
interpretada e distorcdo de propriedades e teoremas. Os discentes
demonstraram n&o conhecer alguns conceitos e notacbes e o0s usaram de
forma incorreta. Isso nos faz entender que eles podem até conhecer as
férmulas, mas ndo sabem como e quando devem usar, pois ndo compreendem
o significado de cada uma e suas aplicagdes.

Alguns alunos também apresentaram erros nas transformacdes das
taxas percentuais em decimais, pois demonstraram n&o compreender o
significado de um percentual.

Muitos dos erros apresentados poderiam ter sido percebidos se o0s
discentes verificassem a solucdo encontrada. Alguns resultados eram faceis de
identificar incoeréncia. Isso mostra que eles se preocupam apenas em resolver
e encontrar uma resposta.

Estes mesmos erros sao encontrados durante a nossa pratica educativa,
apesar de todos os nossos esforcos em sana-los. O problema persiste, nos
preocupa bastante e gera uma sensacao de fracasso profissional, mesmo
entendendo que a matematica admite falhas no processo de construcdo do
conhecimento.

Na analise do segundo questionario, utilizamos as categorias sugeridas
por Polya (1995) e que foram apresentadas por nds como dificuldade de
compreensao, dificuldade de planejamento, dificuldade de execucdo e
dificuldade de retrospecto.

A categoria que apresentou o maior numero de incidéncia foi a
relacionada a problemas de compreensdo. Muitos alunos se equivocaram na
interpretacdo dos enunciados e outros deixaram em branco justificando nao
terem entendido o problema.

A dificuldade de planejamento foi apresentando por poucos alunos. Os
erros dessa categoria estavam relacionados aos casos em que os discentes
expuseram a férmula para a resolugdo, porém utilizaram dados errados. Ou 0s
casos em que utilizaram uma féormula inadequada para o problema.

Além da dificuldade de compreenséo, muitos estudantes apresentaram
dificuldade na execucdo do plano. Ocorreram alguns problemas com as
manipula¢gbes algébricas e principalmente, com as operagbes béasicas, em

grande parte, nas divisfes.



95

As dificuldades de retrospecto ndo ocorreram em grande numero devido
ao fato de termos optado por analisar apenas o primeiro erro. No entanto,
alguns erros poderiam ser inseridos nessa categoria, uma vez que alguns
resultados eram muito incoerentes e com uma simples verificacdo poderiam ser
percebidos.

Diante desses resultados e discussdes que foram feitos nos capitulos
anteriores, podemos expor algumas reflexdes e dar respostas as nossas
questdes de pesquisa que foram formuladas da seguinte maneira:

— Quais os erros cometidos por alunos do 3° ano do Ensino Médio de

uma escola estadual de Sergipe ao resolver questdes relativas a
Matematica Financeira?
— Quais as dificuldades encontradas por estes alunos ao resolver

problemas de Matematica Financeira?

A primeira questdo pode ser respondida pelos dados obtidos com a
aplicacdo do primeiro questionario. Os erros mais frequentes estdo
relacionados a operacdes basicas e manipulacbes algébricas. Além disso,
outro tipo de dificuldade que se apresentou em grande numero foi relacionado
a interpretacdo de linguagens. Em alguns casos, 0s alunos se mostraram
despreparados para trabalhar com porcentagens, pois ndo dominam sequer
transformar uma taxa percentual. Parte dos discentes demonstrou conhecer as
férmulas resolutivas, porém ndo conseguem aplicar corretamente nas
questdes. Outro tipo de erro que pode ser evitado € relativo a verificacdo da
solugdo. Alguns alunos poderiam ter evitado errar, caso fizessem uma reviséo
da sua resolucdo e percebessem o erro que ocasionou a incoeréncia da
solucéo. Isso nos faz acreditar que um trabalho que incentive o aluno a refletir
sobre a sua resposta poderia ser um caminho para evitar tantas respostas
erradas.

As dificuldades enfrentadas pelos discentes neste questionario nos fez
refletir sobre a importancia da educagdo matematica nos anos iniciais. O déficit
apresentado reflete o quanto os estudantes, embora no Ensino Médio, ndo
conseguem dominar operagdes basicas, que deveriam ter aprendido no Ensino
Fundamental. E necesséario que os professores tenham consciéncia da

importancia dessa aprendizagem e busquem alternativas que facilitem a
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compreensao de conteudos basicos que dardo suporte a aquisicdo dos
conhecimentos mateméticos futuros.

No segundo questionario, nds confirmamos nossas suspeitas de que a
maior dificuldade enfrentada pelos alunos na resolucdo de problemas esta
relacionada a compreensdo, 0 que responde nossa segunda questdo de
pesquisa. Esse fato pode ser comprovado pela grande diferenca entre o
namero de acertos nas questdes diretas e nas situagdes-problema. Era de se
esperar que 0os mesmos alunos que acertaram as questdes do primeiro
questionario, acertassem também as do segundo, uma vez que os célculos
eram semelhantes. Além dos erros de compreensdo, 0OS erros com as
operacdes e manipulacdes algébricas também se manifestaram em grande
namero, repetindo os erros apresentados na analise do primeiro questionario.

Diante dos dados obtidos nas resolucbes de problemas, nés pudemos
perceber a importancia de usar essa metodologia de ensino, uma vez que 0s
alunos ndo conseguem resolver situacbes que exigem interpretacdo, o que
deve ser sanado para que ndo se torne um obstaculo ainda maior, futuramente.
E necessario inserir a resolucdo de problemas desde os anos iniciais, para que
os estudantes sejam desafiados a desenvolver o raciocinio e construir seu
proprio conhecimento. Dessa forma, a matematica fara mais sentido na vida do
aluno, pois este ndo recebera os conteudos ja construidos, mas conhecera os
caminhos que levam a compreender verdadeiramente 0s assuntos.

Dessa forma, ndo basta indicarmos caminhos. E necessario preparar o
aluno para interpretar suas estratégias de resolugdes, identificar seus préprios
erros e superar suas dificuldades para ndo persistir usando estratégias erradas.
Sendo assim, os estudantes serdo capazes de reconhecer quando o0s
conhecimentos adquiridos por eles ainda ndo sao suficientes para a
aprendizagem de determinados conteudos.

Consideramos que, mais que identificar erros, € necessario buscar suas
causas, pois estas auxiliam na constru¢ao de uma intervencédo adequada para
o problema enfrentado. Porém, esta ndo é uma tarefa facil, pois um erro pode
ter sua origem em diversos aspectos.

Mediante os resultados desta pesquisa, nds sentimos a necessidade de
fazer uma intervencéo para tentar sanar tais dificuldades. Uma pesquisa futura

podera servir como continuidade desta, pois ndo basta conhecer os erros, mas
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sim, procurar meios que possam diminuir, ou quem sabe extinguir as

dificuldades dos alunos.
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APENDICE |

(Questionario 1)

Prezado(a) aluno(a): Estou desenvolvendo um projeto de pesquisa para
analisar dificuldades encontradas pelos alunos em interpretar e resolver
questbes de Matematica Financeira. Tal estudo dard suporte a escrita da
minha dissertacdo de mestrado. Solicito sua colaboracdo no sentido de
resolver as questdes abaixo. Peco encarecidamente que resolvam cada
guestdo com atencédo, explicando o maximo possivel sua resolu¢do. Desde ja
agradeco sua colaboracdo e esclareco que todas as informacdes pessoais
serdo mantidas em sigilo. Obrigada!

Caso nao consigam responder alguma questéo, expligue o motivo de nao ter
resolvido, seja por falta de compreensdo do enunciado, dificuldade com as
operacBes matematicas ou qualquer outro motivo que o tenha feito desistir de
resolver o problema.

Aluno: Turma:

Questionario |

1) Jorge fez um empréstimo no sistema Price, com os seguintes dados:
Valor do empréstimo: 2500,00;
Taxa de juros: 3% ao més
Numero de prestacdes: 5
Qual o valor de cada prestacéao?

2) Calcule:

d) 14% de 250

e) Um aumento de 22,5% de 420
f) Um desconto de 15% de 120
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3) Use os dados de cada item para calcular o que se pede:

d) Sabendo que C = 240,00, i= 2,5% a.m e t= 36 meses. Calcule os juros
simples dessa aplicacao.

e) Sabendo que ] = 547,20, i= 6% a.m e C= 380,00. Quanto tempo deve
durar tal aplicagao a juros simples?

4) Use os dados de cada item para calcular o que se pede:

a) Sabendo que C = 1200,00, i= 21% a.a e t= 24 meses. Calcule o
montante resultante dessa aplicacéo a juros compostos.

b) Quanto rendeu de juros essa aplicacao?
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APENDICE Il
(Ouestionario II)

Prezado(a) aluno(a): Estou desenvolvendo um projeto de pesquisa para
analisar dificuldades encontradas pelos alunos em interpretar e resolver
questbes de Matematica Financeira. Tal estudo dara suporte a escrita da
minha dissertacdo de mestrado. Solicito sua colaboracdo no sentido de
resolver as questdes abaixo. Peco encarecidamente que resolvam cada
guestdo com atencdo, explicando o maximo possivel sua resolu¢do. Desde ja
agradeco sua colaboracdo e esclareco que todas as informacfes pessoais
serdo mantidas em sigilo. Obrigada!

Caso nao consigam responder alguma questéo, expligue o motivo de nao ter
resolvido, seja por falta de compreensdo do enunciado, dificuldade com as
operacdes matematicas ou qualquer outro motivo que o tenha feito desistir de
resolver o problema.

Aluno: Turma:

Questionario Il

1) Um aparelho doméstico teve um reajuste de 4,5%, passando a custar
R$ 572,00.

a) Qual o valor do aparelho antes do reajuste?

b) Se ao invés de um aumento fosse dado um desconto, com mesma
taxa percentual, qual seria o valor do aparelho?

2) Pedro, sonhando fazer uma viagem daqui 3 anos, aplicou suas
economias que totalizavam R$ 2340,00, a taxa de juros compostos de
24% ao ano.

a) Tendo em vista que ele ndo retirou nenhuma quantia para outro fim,
guanto Pedro levara para sua viagem?

b) Quanto Ihe rendeu essa aplicacéo?
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3) Marta deseja obter R$ 612,00 de juros de uma aplicacdo de R$
850,00 durante um ano e meio.

a) Qual a taxa mensal de juros simples a qual o capital devera
aplicado?

b) Qual a quantia que Marta devera aplicar para obter os mesmos
juros, se a taxa for de 3% ao més?

4) Robert fez um empréstimo de R$ 2000,00, que sera pago em 5
prestacdes mensais a taxa de juro de 4% ao més, no sistema Price.

Qual o valor de cada prestagao?




