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RESUMO

O objetivo deste estudo € apresentar, de forma clara, os principais recursos
disponiveis na calculadora HP 12 C, em especial operacdes algébricas, envolvendo
porcentagem, juros, descontos, amortizacdo e recursos aplicaveis a Matematica
financeira. O estudo pretende, também, contribuir, com conhecimentos de
Matematica financeira a partir da resolucdo de problemas, utilizando como
ferramenta a calculadora HP 12 C. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, com
intervencdo, e para isso utilizou-se a calculadora financeira HP 12 C como
ferramenta pedagégica para a resolucdo de problema. Com essa estratégia a
investigacdo propds-se a preparar os alunos para o exercicio da cidadania,
resolvendo situacbes do cotidiano, bem como subsidiar informacbées e
conhecimentos que poderdo ser Uteis no mercado de trabalho. Apresenta aos
sujeitos de investigacao conceitos basicos relacionados ao tema proposto, com
exemplos contextualizados, especificando os principais agentes que facilitam o
entendimento do conteudo.

Palavras-chave: Resolucdo de problema. Matematica financeira. Calculadora
Financeira HP 12 C.



ABSTRACT

The objective of this study is to present, in a clear way, the main resources available
in the HP 12 C calculator, especially algebraic operations, involving percentage,
interest, discounts, amortization and applicable resources to financial mathematics.
The study also intends to contribute, with knowledge of financial mathematics from
problem solving, using the HP 12 C calculator as a tool. This is a qualitative
research, with intervention, and for that, the HP financial calculator was used. 12 C
as a pedagogical tool for problem solving. Whit this strategy, the investigation
proposed to prepare students for the exercise of citizenship, solving everyday
situations, as well as subsidizing information and knowledge that may be useful in
the job market. Basic concepts related to the proposed theme are presented to the
research subjects, whit contextualized examples, specifying the main agents that
facilitate the understanding of the content.

Keywords: Problem solving. Financial math. HP 12 C Financial Calculator.
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1 INTRODUCAO

A Matematica financeira desempenha, na atualidade, um papel relevante
na vida familiar do cidadao e na economia da sociedade. Seria interessante que todo
cidadao ao adquirir um bem fosse letrado em educacao financeira para tomada de
decisdo. Dentre outros objetos de estudo da Matematica financeira, ele precisa ter
conhecimento de juros simples e compostos, descontos simples e compostos,
amortizagao e série de pagamentos.

Segundo Roman e Santos (2016, p. 3), a Matematica financeira, se
trabalhada de forma suficiente, pode influenciar na transformacédo da realidade
socioeconémica das pessoas. A falta de dominio basico desse conteudo vem
prejudicando a sociedade e possibilitando que, cada vez mais, seja explorada pelas
ciladas comerciais preparadas para o aumento das vendas, levando cidadaos
desinformados a quadros graves de endividamento pessoal.

Nessa perspectiva, optou-se por este estudo de modo a proporcionar aos
estudantes de matematica, do 3° ano do ensino médio, conhecimentos basicos em
matematica financeira. Durante a realizacdo desta investigacdo procurou-se
responder a seguinte questdo de pesquisa: os professores de ensino médio
reconhecem a necessidade da educacao matematica financeira por meio da
calculadora HP 12 C?

Esta investigacdo tem uma abordagem qualitativa com intervencao. Na
primeira se¢ao, introducao, faz-se a apresentacao da investigacao, destacando-se a
importancia da educacao financeira para o exercicio da cidadania, organizacao do
orcamento familiar e economia da sociedade.

Na segunda secao traz discorre-se sobre a metodologia de resolugcédo de
problemas com aporte a metodologia de George Polya, destacando-se as etapas
dessa metodologia. Na terceira secao apresenta-se a educacdao matematica e suas
concepglOes; a importancia das tecnologias no ensino de matematica e as fungdes
essenciais da calculadora financeira HP 12 C e suas aplicacées.

A quarta secao traz a discussdo das concepcbes de matematica
financeira; a definicdo e resolugcdo de problemas envolvendo juros, descontos e
amortizacao; e a utilizagdo da HP 12 C como ferramenta tecnolégica.

Na quinta seg¢do apresentam-se os procedimentos metodolégicos, que
contempla a abordagem e o sujeito da pesquisa, bem como local e instrumentos de
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coleta de dados. Em seguida, na sexta secédo, expde-se a aplicacdo e analise das
atividades de ensino realizadas no processo de intervengdo. Na sétima e ultima

secao tem-se as consideracgoes finais.
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2 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Resolver problemas pelo homem (BRANDAO, 2009) é um desafio
constante ao longo de sua existéncia. Desde o primérdio da humanidade o individuo
se encontra envolvido nessa arte. Para Soistak e Pinheiro (2017), os problemas com
0 ensino e aprendizagem da Matematica sdo antigos e atuais. Téao antigos que na
ldade Média alguns teoremas de geometria eram chamados de pons asinorum, que
em latim significa ‘ponte dos asnos’ (jumentos).

A resolucdo de problemas, conforme George Polya (1945, 2003),
constitui-se um dever muito importante do professor de matematica no processo de
ensino e aprendizagem. No cotidiano do cidadao, e/ou na profissdo das pessoas em
geral, resolver problemas de matematica faz-se presente e necessario.

Do ponto de vista da aprendizagem, para Facim e Leineker (2016, p.3 - 4)

A resolucao de problemas e a Matematica tém uma longa trajetéria desde a
antiguidade, pois sempre esteve presente na base da criagcdo dos
processos de contagem e do conceito de niumero. Do ponto de vista da
aprendizagem a resolugao de problemas teve fases muito limitadas, nas
quais predominava o ensino baseado na memorizagdo e repeticdo. Em
contraposicdo a essa concepgao emergem outras formas de ensino para
levar o aluno a compreender os conceitos matematicos de modo a tornar a
aprendizagem mais significativa.

Entende-se por problemas matematicos a elaboragdo de situagdes de
ensino em qualquer tipo de representacdo que exija raciocinio l6gico e matematico
para se obter resposta. (BRANDAQ, 2009).

Medeiros (1994, p.25) propde:
propde que um problema sé é um problema quando o individuo se apropria
dele; é apropriado por ele; deseja pensar a respeito dele; e estabelece uma
busca continua para a sua compreensao e solugdo. Nessa perspectiva, ao
professor cabe propor e desafiar o aluno a encontrar a resposta do
problema.

Quer sejam problemas elementares ou aqueles que exigem um grau
maior de dificuldade, sempre havera uma estratégia diferente e inovadora para os
revolvedores. Na atualidade, a estratégia de resolver problemas tem sido muito
utilizada pelos professores de matematica.

Embora essa estratégia seja comum no processo de ensino de

Matematica, ndo é téo facil para o professor utiliza-la no seu cotidiano em sala de
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aula, pois, mesmo que os alunos saibam efetuar algoritmos, quando eles sao
colocados diante de situacées que necessitam operar varios algoritmos ao mesmo
tempo diante de contextos diversos, eles ndo conseguem éxito nas resolugdes.

E de suma importancia que os professores compreendam como trabalhar
essa metodologia, a fim de desenvolver no aluno a capacidade de resolver situacoes
desafiadoras, interagir entre os pares, desenvolver a comunicacao, a criatividade e o
senso critico (RODRIGUES; MAGALHAES, 2008).

As rapidas mudancgas sociais € 0 aprimoramento cada vez maior e mais
rapido da tecnologia impedem que se faca uma previsdo exata de quais habilidades,
conceitos e algoritmos matematicos seriam uteis hoje para preparar um aluno para
sua vida futura.

Ensinar apenas conceitos e algoritmos que atualmente sédo relevantes
parece nao ser o caminho, pois eles poderao tornar-se obsoletos daqui a 15 ou vinte
anos, quando a crianca de hoje estara no auge de sua vida produtiva.

Um caminho bastante razoavel € preparar o aluno para lidar com
situagdes novas, quaisquer que sejam elas. Para tanto, é fundamental desenvolver
nele iniciativa, espirito explorador, criatividade e independéncia a partir da resolucéao
de problemas (DANTE, 2007).

Neste mundo de rapidas transformacodes, em que as tecnologias estdo ao
alcance dos individuos em todas as classes sociais e sao utilizadas em varias
atividades laborais, é importante que os gestores estimulem o individuo a melhorar a
competitividade e produtividade.

Enquanto isso, nas instituicbes de ensino, em todos o0s niveis e
modalidades, requerem-se métodos ativos que proporcionem atividades
significativas.

Uma aula de Matematica, na qual os alunos sejam incentivados e
orientados pelo professor a trabalharem de modo ativo - individualmente ou em
pequenos grupos - na aventura de buscar a solugdo de um problema que os desafia,
€ mais dindmica e motivadora do que a que segue o classico esquema de explicar e
repetir.

O real prazer de estudar Matematica esta na satisfagdao que surge quando
o aluno, por si s0, resolve um problema. Quanto mais dificil, maior a satisfacdo em
resolvé-lo. Um bom problema suscita a curiosidade e desencadeia no aluno um

comportamento de pesquisa, diminuindo sua passividade e conformismo (DANTE,
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2007).
Inicialmente, € importante compreender as concepg¢des de problemas e
seus tipos para melhor trabalhar os métodos de resolugdo. Para Brandao (2009),
problema é uma situagdo a ser resolvida, mas que se desconhece o caminho a
percorrer para se encontrar a resposta. E preciso que as pessoas que vao resolvé-lo
encontrem novas estratégias e desenvolvam ideias que conduzam a um resultado.
As Normas NCTM (1991, p.11) apontam que um problema genuino € uma
situacdo em que, para o individuo ou para o grupo em questdao, uma ou mais
solugcOes apropriadas precisam ainda ser encontradas. A situagdo deve ser
suficientemente complicada para constituir um desafio, mas nao tdo complexa que
surja como insoluvel.
Polya (1977, p. 1) propbe a seguinte definigédo:
Resolver um problema é encontrar os meios desconhecidos para um fim
nitidamente imaginado. Se o fim por si s6 ndo sugere de imediato os meios,
se por isso temos de procura-los refletindo conscientemente sobre como
alcancar o fim, temos de resolver um problema. Resolver um problema é
encontrar um caminho onde nenhum outro é conhecido de antemao,
encontrar um caminho a partir de uma dificuldade, encontrar um caminho

que contorne um obstaculo, para alcangar um fim desejado, mas nao
alcancavel imediatamente, por meios adequados.

Os Parametros Curriculares Nacionais/PCNS (BRASIL, 1998) citam que a
metodologia de resolucdo de problemas contribui para melhor mobilizacdo das
informacdes ja existentes no conhecimento prévio do aluno e desenvolve a
capacidade de administrar esses saberes.

Consequentemente, o saber matematico ndo tem se apresentado ao
aluno como um conjunto de conceitos inter-relacionados que lhe permite resolver um
conjunto de problemas, mas como um interminavel discurso simbdlico, abstrato e
incompreensivel. Nesse caso, a concepcao de ensino e aprendizagem subjacente é
a de que o aluno aprende por reproducao/imitacdo. A resolucdo de problemas, na
perspectiva indicada pelos educadores matematicos, possibilita mobilizar
conhecimentos e desenvolver a capacidade para gerenciar as informacdes que
estdo ao seu alcance. (BRASIL, 1998, p. 40).

Encontra-se em (BRASIL, (1998, p. 40) que o aluno tera, entao,
oportunidade de ampliar seus conhecimentos acerca de conceitos e procedimentos
matematicos, bem como de ampliar a visao que tem dos problemas, da Matematica
e do mundo em geral, além de desenvolver a autoconfianga
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No ensino da matematica, resolucdo € fundamental, pois o pensar € o
fazer se mobilizam e se desenvolvem quando o individuo esta engajado ativamente
no enfrentamento de desafios.

Essa competéncia ndo se desenvolve quando se propde apenas
exercicios de aplicacdo de conceitos e técnicas matematicas, pois segundo Brasil
(2002, p. 112):

Nesse caso, 0 que estd em agédo € uma simples transposicao analdgica: o
aluno busca na memoria um exercicio semelhante e desenvolve passos
analogos aos daquela situacédo, o que ndo garante que seja capaz de usar
seus conhecimentos em situagdes diferentes ou mais complexas.

Nas Ultimas décadas esse método retornou a sala de aula dada a sua
importancia como ponto inicial para o processo de ensino em matematica, a
necessidade de acumulo de conhecimentos prévios e de mobilizar as informacoes.

Em contrapartida a simples reproducdo de procedimentos e ao acumulo
de informagdes, educadores matematicos apontam a resolucao de problemas como
ponto de partida da atividade matematica. Essa opc¢éao traz implicita a conviccao de
que o conhecimento matematico ganha significado quando os alunos tém situacdes
desafiadoras para resolver e trabalham para desenvolver estratégias de resolucao.
(BRASIL, 1998).

Segundo a BNCC, no caso da resolucao e formulacdo de problemas é
importante contemplar contextos diversos, relativos tanto a propria matematica,
incluindo os oriundos do desenvolvimento tecnolégico, como as outras areas do
conhecimento. Ndo é demais destacar que os estudantes, também no Ensino Médio,
devem desenvolver e mobilizar habilidades que servirdo para resolver problemas ao
longo de sua vida e, por isso, as situacdes propostas devem ter significado real para
eles (BRASIL, 2018).

Para a resolugédo de problema é necessario que o aluno siga algumas
fases. O sucesso de uma estratégia dependera tanto da maneira como a estrutura
se adaptara a tarefa quanto da presenga de regras, algoritmos e operadores
concretos, ou seja, de técnicas que contribuam para que o sujeito desenvolva de
maneira efetiva seus planos (ECHEVERRIA ; POZO, 1998).

A resolucdo de problemas possibilita que o aluno desenvolva o seu
raciocinio légico, contribuindo para que pense produtivamente, analisando as

situagdes de acordo com as informacdes existentes, fazendo uso ou nédo de
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algoritmo.

Resolver um problema ndao 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 nao é garantia de apropriacdo do conhecimento
envolvido.

O fato de o aluno ser estimulado a questionar sua propria resposta, a
questionar o problema leva a transforma-lo em uma fonte de novos problemas e a
formula-lo a partir de determinadas informacdes. Analisar problemas abertos que
admitem diferentes respostas em fungdo de certas condicbes evidencia uma
concepcgao de ensino e aprendizagem nao pela mera reprodugéo de conhecimentos,
mas pela via da agéo refletida que constréi conhecimentos.

Polya (1978) propde quatro fases para a resolucdo de um problema:
compreender o problema; elaborar um plano; executar o plano; fazer o retrospecto

ou a avaliacéo.

12 fase - Compreender o problema

Para resolver um problema o ponto inicial € a sua compreensao, sem a
qual o aluno ndo consegue avancar na resolucdo. Para essa etapa inicial € preciso
uma cuidadosa e atenciosa leitura, tentando relacionar todas as informacdes
presentes e as que faltam de forma direta e indireta. Se faltar ao aluno a
compreensao do problema proposto, o professor deve ajuda-lo fazendo comentarios
com situacdes semelhantes ao problema, para que, por analogia, o aluno possa
compreender e partir para a elaboracdo de um plano.

Com essa metodologia o papel do professor é o de mediador, nunca de
revolvedor do problema. Se o aluno perguntar, ele deve devolver o questionamento
acrescido de informacdes que conduzam a compreensao. Nessa fase € essencial
que o aluno tenha habilidade em leitura, andlise e intepretacdo de texto.

Segundo Pozo e Echeverria (1988, p.9) “[...] o ensino baseado na solugao
de problemas pressupde promover nos alunos o dominio de procedimentos [...]". A
solucédo de problemas baseia-se, portanto, na apresentacao de situacdes abertas e
sugestivas que exijam dos alunos uma atitude ativa ou um esfor¢o para buscar suas
préprias respostas, seu proprio conhecimento.

O ensino baseado na solugdo de problemas pressupde promover nos
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alunos o dominio de procedimentos, assim como a utilizagdo dos conhecimentos
disponiveis para dar respostas a situacoes variaveis e diferentes. Supde dota-los da
capacidade de aprender a aprender, no sentido de habitua-los a encontrar respostas
as perguntas que os inquietam ou que precisam responder, ao invés de esperar uma
resposta ja elaborada por outros.
Para Polya (1978), é necessario que se facam alguns questionamentos

para melhor compreender um problema, como:

e 0 que se pede no problema?

e Quais sao os dados e as condi¢gdes do problema?

e ¢ possivel fazer uma figura, um esquema ou um diagrama?

e é possivel estimar a resposta?

22 fase - Elaborar um plano

Uma vez identificadas as informag¢des que faltam, no caso o termo ou
termos desconhecidos ou incognitas, o aluno vai procurar relaciona-los com os
demais dados do problema, tentando lembrar-se de outros problemas ou situagdes
ja resolvidas ao longo da vida escolar. Deve, entdo, elaborar um plano com

estratégias conhecidas ou n&o, procurando sempre ter agdes criativas.

32 fase - Executar o plano

Nessa etapa executa-se o plano elaborado seguindo todos os passos e
estratégias, efetuando todos os calculos. Segundo Echeverria e Pozo (1998), esse
passo consiste em desenvolver o plano que havia sido previamente elaborado e
transformar o problema a partir das regras conhecidas.

Quando as atividades sao realizadas em grupo € importante todos
ouvirem o ponto de vista de cada membro, pois, a troca de informacbes é
fundamental para lembrar conteldos prévios que poderdao auxiliar na resolucao do

problema, além de aprimorar as estratégias a serem tracadas.

42 fase - Fazer o retrospecto ou a avaliacao
Para Polya (1978), ap6s a resolugdo do problema deve-se verificar se

esta correto e se o0s argumentos se fundamentam cientificamente. Apds a
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retrospectiva é fundamental que o professor valide as resolu¢cdes dos alunos,
inclusive promovendo reflexdes se o modelo utilizado podera ser aplicado na

resolucao de outras situacoes.

3. EDUCAGCAO MATEMATICA

A educacao matematica € um campo de estudo que surgiu nos Estados
Unidos, no século passado, com o propdsito de melhorar a qualidade no ensino da
matematica. O problema de ensino e aprendizagem em matematica ultrapassa
fronteiras internacionais. Nao é privilégio apenas de paises de economia
emergentes e tdo pouco do Brasil. Sadovky (2007), corroborando com essa ideia,
relata que o baixo desempenho dos alunos em matematica € uma realidade em
muitos paises, logo conclui-se que nao é apenas um privilégio do Brasil.

Essa dificuldade tem as mais diversas causas, perpassando desde a
questéo de formacédo de professor, sem habilidade em tecnologias educacionais, até
problemas metodoldgicos, ineficiéncia de gestdo e auséncia da familia na vida
escolar dos estudantes.

O mundo atual é rapidamente mutavel. Por isso, tanto a escola quanto os
educadores devem estar em continuo estado de alerta para adaptar-se ao ensino,
seja em relacdo aos conteudos ou as metodologias. A evolugdo dessas mudancas
afeta tanto as condicbes materiais de vida como a forma como os individuos
adaptam-se a tais mudancas.

Caso contrario, se a escola e o0s educadores descuidarem e se
mantiverem estaticos ou com movimento vagaroso em comparagdo com a
velocidade externa, origina-se um afastamento entre a escola e a realidade
ambiental, o que faz com que os alunos sintam-se pouco atraidos pelas atividades
de aula e busquem adquirir de maneira informal os conhecimentos que consideram
necessarios para compreender, a sua maneira, a realidade (PARRA, 1993).

E muito comum observar-se nos estudantes o desinteresse pela
matematica, o medo da avaliacdo. Em alguns casos, professores e pais contribuem
para que o desinteresse e 0 medo se acentuem. Os professores, na maioria das
vezes, preocupam-se muito mais em cumprir um determinado programa de ensino

do que em levantar as ideias dos alunos sobre um determinado assunto. Por outro
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lado, os pais revelam aos filhos a dificuldade que também sentiam em aprender
matematica, ou até mesmo o interesse em escolherem para sua formacao
profissional uma area que nao a utilizasse (VITTI, 1999).

A educacdo Matematica, também conhecida como didatica matematica, é
uma grande area de pesquisa educacional e sua consolidacdo como tal é
relativamente recente. Seu objeto de estudo é a compreenséo, a interpretacao e a
descricao de fendmenos referentes ao ensino e a aprendizagem da Matematica nos
diversos niveis de escolaridade, tanto na sua dimenséao tedrica quanto pratica. Pode,
ainda, ser conduzida pelos desafios do cotidiano escolar, ser entendida no plano da
pratica pedagdgica.

Para Garnica e Souza (2018, p. 20), as pesquisas em educacao
matematica, sempre voltadas a compreender a matematica em situagdes de ensino
e aprendizagem, envolvem investigacbes sobre diversos temas que muito
frequentemente sdo chamados de ‘linhas de pesquisa em Educacdo matematica’.

Essas linhas envolvem o estudo de curriculos, a formacgao de professores,
a criacao e a analise de situacoes didaticas, as potencialidades metodologicas da
modelagem matematica, a histéria da Matematica como recurso para o ensino dessa
ciéncia, a resolugao de problemas, a informatica e as outras midias como formas de
apoiar o ensino da Matematica, da filosofia da Matematica e da educagéo
matematica (Op. Cit, p. 21).

Consideram, ainda, a linguagem matematica em seus multiplos vinculos
com outras linguagens; a Ethomatematica; as concepgdes de professores, alunos e
familiares, o estudo das tendéncias de pesquisa em cada uma dessas tematicas,
das metodologias de pesquisa criadas/efetivadas na area, dentre outros tantos
temas. (GARNICA; SOUZA, 2018).

Com o0 nascimento da educagdo matematica os modelos foram
modificados e adaptados as necessidades do aluno moderno, que passa a ser ativo,
um sujeito que participa integralmente da construgdo da aprendizagem,
protagonista, reflexivo e critico. O professor, apesar de ndo mais ser exclusivo
sabedor de todas as coisas, é sujeito importante na organizacao e direcionamento
da aprendizagem.

O docente teve que adaptar-se ao novo cenario educacional, revendo
praxis de ensino, reavaliando a sua condi¢cdo docente, dando continuidade a sua



22

formacao e seguindo uma nova linha teérica do processo ensino-aprendizagem. Em
meio a tantas vertentes englobadas pela educacdo matematica, a principal
ferramenta de redirecionamento da pratica docente n&o poderia ficar de fora:
a avaliacao.

Enquanto antes se pensava como ideal uma avaliagdo que mais punia do
que fazia progredir o ensino e a aprendizagem, hoje se pensa em uma avaliagao
que contemple todos os momentos da atividade discente, as multiplas culturas, os
varios credos, o meio, as condi¢cdes fisicas e organizacionais da escola, a
afetividade, o raciocinio, a habilidade, a visdo de mundo, de sociedade, de educacao
e de escola e, claro, os conhecimentos formais da matematica e suas areas de

interdisciplinaridade. A essa avaliacdo da-se o nome de avaliacao formativa.

3.1 Tecnologias na Educacao Matematica

Com o ingresso dos computadores na sociedade, uma série de
transformacdes comegou a acontecer a todo o momento e em todos os lugares do
mundo: nos meios de comunicacdo, nos conhecimentos cientificos, na economia do
pais. Até mesmo a sociedade comecou a se transformar de uma forma rapida e
assustadora.

Com essas mudancas alteram-se também os valores e os costumes e as
pessoas passaram a ter interesses diferentes na tentativa de acompanhar as
mudancas, pois o computador, além de ser um aparelho eletrénico, também pode
oferecer um conhecimento mundial de rapido acesso e ser capaz de mudar a vida
de uma pessoa.

Diante dessa situacao, envolvente e motivadora, € que o presente estudo
se fez necessério, buscando mostrar aos professores de matematica a necessidade
e a importancia das novas tecnologias a servico da educacao. Consequentemente
vem uma pergunta que nao quer calar: como os professores de Ensino Médio
reconhecem a necessidade da educacgado por meio de novas tecnologias no ensino
da Matematica?

E preciso que utilizem o computador como um aliado importante na
construgcdo do conhecimento, na sua pratica pedagégica, fazendo uso das novas
tecnologias, incorporando-as em suas aulas e favorecendo os alunos com uma

aprendizagem matematica ludica e envolvente.
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Dessa forma, a busca de praticas inovadoras com o uso das novas
tecnologias a servico da disciplina Matematica podera contribuir de forma eficiente
para o ensino atual.

Historicamente, o estudo da matematica sempre causou espanto aos
alunos, uma vez que, dependendo do objeto de estudo faz-se uso de vérias féormulas
e calculos muito extensos. Para facilitar a precisdo dos calculos e a redugédo do

tempo, o uso das tecnologias é fundamental.

De acordo com Oliveira (2007, p.41),

Ensinar Matematica é desenvolver o raciocinio logico, estimular o
pensamento independente, a criatividade e a capacidade de resolver
problemas. Os educadores matematicos devem procurar alternativas que
motivem a aprendizagem e, desenvolva a autoconfianga, a organizagao, a
concentracdo, estimulando as interaces do sujeito com outras pessoas.

Um dos objetivos do ensino da matematica, de acordo com os PCNs
(BRASIL, 1997), é a resolucdo de problemas, possibilitando a validacdo de
estratégias e resultados, contribuindo para o desenvolvimento do raciocinio l6gico.
As facilidades técnicas oferecidas pelos computadores possibilitam a exploracéo de
um leque ilimitado de agdes pedagdgicas, permitindo uma ampla diversidade de
atividades que professores e alunos podem realizar.

Por outro lado, essa ampla gama de atividades pode ou nao estar
contribuindo para o processo de construcdo de conhecimento. O aluno pode fazer
coisas fantasticas, porém o conhecimento usado nessas atividades pode ser o
mesmo que o exigido em outra atividade menos espetacular. O produto pode ser
sofisticado, mas nao ser efetivo na construgdo de novos conhecimentos.

Assim, por exemplo, o aluno pode buscar informagdes na rede Internet,
na forma de texto, video ou graficos, colando-as na elaboracdo de uma multimidia,
porém sem ter criticado ou refletido sobre os diferentes conteudos utilizados. Com
isso, a multimidia pode ter um efeito atraente, mas ser vazia do ponto de vista de
conteudos relevantes ao tema.

De acordo com Valente (2002, p. 26), o aluno pode estar fazendo coisas
fantasticas, porém o conhecimento usado nessas atividades pode ser o mesmo que
0 exigido em outra atividade menos espetacular. O produto pode ser sofisticado,

mas nao ser efetivo na construgdo de novos conhecimentos.
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Por exemplo, o aluno pode estar buscando informacdes na rede Internet,
na forma de texto, video ou graficos, colando-as na elaboracdo de uma multimidia,
porém sem ter criticado ou refletido sobre os diferentes conteudos utilizados. Com
isso, a multimidia pode ter um efeito atraente, mas ser vazia do ponto de vista de
conteudos relevantes ao tema. (VALENTE, 2002, p. 26)

Por outro lado, o aluno pode estar acessando informacao relevante,
usando recursos poderosos de busca, e essa informagao estar sendo trabalhada em
uma situacdo fora do contexto da tecnologia, criando oportunidades de
processamento dessa informacdo e, por conseguinte, de construgcdo de novos
conhecimentos (VALENTE, 2002).

As salas de aula contam, atualmente, com um modelo pedagdgico
estatico e restrito, onde alunos e professores vivem uma realidade presa a livros
didaticos e aulas exclusivamente expositivas. Esse modelo de aprendizagem esta
ultrapassado, e a sociedade precisa estar preparada para um futuro tecnoldgico e
digital.

Deve-se, portanto, reconhecer a importancia das mudangas na educagao,
em especial na matematica. As tecnologias sao capazes de divulgar informacoes,
novas descobertas cientificas, diminuir as distancias, enfim, tem-se a certeza de que
o mundo virtual pode proporcionar melhor qualidade a educacgao.

As novas tecnologias no ensino da Matematica devem ser utilizadas como
aliadas na construcdo de verdadeiros conhecimentos, preparando o cidaddo do
futuro para uma vida social e profissional plena, em um ambiente de aprendizagem
virtual, possibilitando ao aluno de hoje viajar no mundo virtual mesmo estando em
uma sala de aula. O computador pode leva-lo qualquer lugar, permitindo conversar
com uma pessoa do outro lado do mundo.

O surgimento das novas tecnologias na educacao matematica ocorreu no
ano de 1970 por programas implantados pelo Ministério da Educacgéao e Cultura com
o intuito de promover inovagao e evolugao no ensino. Embora os governos federais
e estaduais oferecessem toda a estrutura fisica e legal para que as instituicdes
escolares pudessem desenvolver um trabalho voltado a informatizagéo escolar, tal
iniciativa ndo foi suficiente para que se alcangasse qualidade de ensino.

Na implantacdo, falhas e os prejuizos foram pontuando problemas e
preocupacoes que acarretaram as seguintes questdes:

e escolas, gestores e, principalmente, professores estdo preparados
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para desempenhar essa nova funcao dentro da educacéao atual?
e 0s professores tém formacao para utilizarem as novas tecnologias
na educacao matematica no ensino médio?

A Educagao vem passando por momentos revolucionarios e € fato que as
tecnologias estdo batendo as portas dos educandos, acarretando um novo pensar,
organizar e tragar planos de agdo, mas os docentes tém amparo e apoio para
assumir essa nova responsabilidade?

O espaco escolar deve ser reestruturado ndo so6 fisicamente. Professores
e gestores devem planejar e desenvolver acdes a fim de qualificar profissionais que
possam atender a essa demanda educativa.

E preciso incorporar a realidade virtual no ensino e na aprendizagem, no
curriculo escolar e nas metodologias inovadoras, promovendo formacao adequada
aos profissionais de Matematica, fazendo aliancas e parcerias e, assim, adequando
0 espago escolar as necessidades dos educandos.

Para que esse processo ocorra de maneira satisfatéria é preciso equipar
e manter os estabelecimentos de ensino com condigdes adequadas para o pleno
atendimento da demanda escolar, oferecer qualificacdo profissional aos professores
e promover mudancgas culturais de valorizagdo desses profissionais.

Para que os professores ndo sejam deixados de lado no mundo digital é
preciso mudar as praticas educacionais e aceitar as novas tecnologias no ensino da
Matematica como uma realidade possivel, necessaria e urgente.

Para que as mudancas ocorram e a inovagdo se fagca presente no
ambiente escolar a formacéo dos professores merece ser destacada. As instituicbes
de ensino superior, que preparam professores, devem se responsabilizar pela
formacgao adequada, orientando e preparando cada aluno, futuro docente, para estar

apto a proporcionar o desenvolvimento de habilidades no uso das novas tecnologias.

3.2 Uso da calculadora nas aulas de Matematica

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), o uso da
calculadora em sala de aula contribui significativamente para repensar o processo
da aprendizagem da Mateméatica. Isso por que a medida que se relativiza a
importancia do calculo mecéanico possibilita-se aos alunos o desenvolvimento do

interesse pelas atividades de investigacdo, favorecendo a busca e o
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desenvolvimento de estratégias de resolucdo de situagbes problemas,
proporcionando atitudes positivas diante de seu estudo.

A calculadora estd muito presente no cotidiano das pessoas. E um
recurso tecnoldgico acessivel e de grande utilizacdo em diferentes atividades
praticas. O professor pode levar o aluno a dominar a utilizacdo desse recurso e suas
funcdes elementares, como exploracdo de conceitos, comparacdo de resultados

obtidos por meio de outra representacao e realizacéo de calculos (PARANA, 2014).

Guinther (2008, p.144) afirma que:

O uso da calculadora na sala de aula de Matematica € um dos meios que o
professor pode utilizar para criar situagées que levem ele e seus alunos a
reflexdo sobre a constru¢cdo do conhecimento matematico e a socializagao
do saber, transformando a sala de aula em um ambiente propicio a
discussao, troca de experiéncias e de elaboracdo de estratégias “para se
construir uma nova sociedade brasileira”.

A Matematica da escola denota uma ideia de ciéncia isolada, em que os
nameros, os calculos, as medidas e muitos outros elementos ndao parecem ter
ligagdo com o mundo ao redor. Segue sempre a rigidez, a disciplina, o ordenamento
e a precisdao dos resultados, sustentando toda a estrutura tedrica como se fosse a
estrutura de um extraordinario prédio, mas que uma simples falha na sua
construcao, impede a sua utilizacao.

Assim é o conhecimento escolar, regido por enfoques tedricos
sistematicos e até muitas vezes tradicionais, até por que muitos professores néo
percebem esse sentido pratico e acabam se fechando para o conhecimento que vem
de fora.

A matematica trabalhada na escola acaba tendo um carater abstrato, os
pensamentos ou ideias matematicas acabam ficando apenas no pensamento e,
consequentemente, dentro da sala de aula, sem estabelecer vinculo com a pratica
no dia a dia, ou seja, ela dentro desse contexto € um instrumento para efetuar
célculos e resolver problemas escolares.

Essa matematica “assemelha-se a um script”: os atores devem seguir
rigorosamente as falas, os dialogos. De maneira paralela, os alunos e professores
seguem o roteiro da matematica. O uso da calculadora nas aulas de matematica
contribui para a rapidez e precisdo dos calculos. (RODRIGUES, 2004, p. 4). Como
destacado neste estudo, fez-se 0 uso da calculadora HP 12 C, ressaltando que,
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embora tenha um custo alto, tornou-se de facil acesso em razdo de outra tecnologia
na vida dos estudantes: o aparelho celular.

Os estudantes devem aprender a dominar diferentes estratégias de
calculo, conhecer os limites de cada recurso e, por fim, decidir qual usar. Considera-
se 0 uso da calculadora mais adequado, contudo, diante de um problema em que é
necessario encontrar o resto de uma divisdo inteira, por exemplo, o aluno precisa
reconhecer que o instrumento ndo oferece essa informacao diretamente no visor.

Avaliar mentalmente os resultados antes de manusear a calculadora &
uma das possiveis taticas, assim como usa-la como uma ferramenta de controle e
verificacdo de resultados com métodos de papel e lapis, 0 que permite aos alunos a
liberdade na hora de corrigir.

Outro trabalho interessante consiste em empregar a calculadora para o
estudo das representacdes decimais, como as atividades de divisao de 3 por 2,5 por
3,7 por 4 etc. Com esse o instrumento os alunos podem levantar possibilidades de
escritas que aparecem no visor da calculadora e argumentar o significado dessas
representacoes.

A histéria ensina que s6 pode haver progresso cientifico, tecnolédgico e
social se a sociedade incorporar, no seu cotidiano, todos os meios tecnoldgicos
disponiveis (D’AMBROSIO, 2008). Assim, continuar operando com lapis e papel ndo
se justifica.

A calculadora € um recurso tecnoldgico de facil aquisicdo e manuseio,
acessivel a todos os alunos das diferentes escolas, e aprendendo a operar esse
instrumento terdo mais facilidade para manejar outros, tais como: calculadoras
gréficas, computadores e caixas eletrénicos.

A calculadora libera tempo e energia gastos em operacdes repetitivas,
portanto o aluno livra-se dos cansativos célculos e pode utilizar o seu tempo para
outros fins. Ao facilitar as operacbes reduz-se o calculo escrito e mecanizado,
propicia-se maior oportunidade para o aluno dedicar-se a situagdo problema que
esta resolvendo.

Essa ferramenta auxilia no treino do célculo mental e, de acordo com os
PCNSs, com seu uso o aluno pode efetuar rapidamente as contas, bem como refazé-
las. E também muito Util para a conferéncia dos resultados produzidos mental ou
manualmente e serve como ferramenta de auto avaliagéo.

A calculadora permite resolver problemas reais, quando a maioria dos
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7

nameros ndao € exata. S&o problemas do dia a dia, que acabam servindo de
motivacédo por fazerem parte do mundo do aluno. Também permite dar atencédo ao
significado dos dados e a situagédo descrita no problema, j& que a medida que se
avancga nas séries os problemas tornam-se mais complexos e exigem maior tempo
para pensar.

Além disso, estimula processos de estimativa e calculo mental, fazendo
com que o aluno aperfeicoe suas estratégias concentrando-se melhor nas relagdes
entre os dados, nas condi¢des e nas variaveis do problema, focando no raciocinio.

Se os alunos nao conseguem fazer estimativas, o uso da calculadora torna-se inutil.
3.3 Uso da calculadora HP 12 C na resolucao de problemas

A HP 12 C é uma calculadora financeira programavel, projetada e lancada
em 1981 pelo engenheiro Dennis Harms com a finalidade de facilitar calculos em
matematica financeira (BRUNI; FAMA, 2004). Na atualidade, a HP 12 C é bastante
utilizada por professores dos cursos de engenharia, contabilidade, administragéo e
economia, dentre outros.

Para Bruni e Fama (2004), a calculadora financeira HP 12 C tem uma boa
aparéncia. Dentre suas caracteristicas citam-se como principais a robustez, pois
bem cuidada a maquina dura indeterminadamente, e a simplicidade, por ser facil de
operar, com as principais fun¢des necessarias na matematica financeira.

A HP 12 C nao conta com uma das principais teclas de calculadoras
algébricas comuns, que € a tecla de igualdade. A razao dessa inexisténcia consiste
no fato de a HP 12 C trabalhar com uma légica matematica diferente: a légica RPN.
Enquanto em uma operagéo algébrica comum os operandos devem ser intercalados
por operadores, na légica RPN os operandos devem ser colocados primeiramente e,
depois, devem ser colocados os operadores (BRUNI; FAMA, 2004).

A utilizacao de tecnologias faz parte do cotidiano do cidaddo e dos alunos
de modo geral, seja na escola ou no cotidiano. Nessa perspectiva, na educacao
basica, nos estudos de porcentagem e juros, a HP 12 C também é bastante utilizada
por professores e alunos.

As novas tecnologias surgem em diversas areas do conhecimento. Em se
tratando de educacado, a evolucdo ndo acontece de modo diferente. Ao longo do

tempo surgem diferentes metodologias, correntes, tedricas e equipamentos diversos,
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sempre buscando proporcionar melhorias significativas no processo ensino-
aprendizagem.

Por esse motivo buscam-se maneiras de armazenar informagdes e
efetuar calculos de maneira mais agil e eficaz, o que fez com que uma importante
ferramenta tecnoldgica fosse inventada, a calculadora, embora nao raramente
apresentam-se dificuldades em utilizacdo decorrentes do pensamento erréneo, que
se tem, de que ira limitar o raciocinio.

No entanto, afastar o aluno de qualquer ferramenta tecnologica € ir contra
0 que a matematica busca desde o inicio da histéria: a evolugao. Estudiosos, como
Ubiratan D’Ambrosio (2001), defendem o uso dessa importante ferramenta

asseverando que:

Com a disponibilidade das calculadoras e dos computadores, o ensino de
ciéncias e de matematica deve mudar radicalmente de orientagdo. Uma vez
aceita a calculadora sem restricbes, estaria desfeito o n6 gordio da
educagao de hoje. Isto porque a calculadora sintetiza as grandes
transformagbes de nossa era e a entrada de uma nova tecnologia em todos
os setores da sociedade. A incorporagdo de toda a tecnologia disponivel no
mundo de hoje é essencial para tornar a Matematica uma ciéncia de hoje
(D’AMBROSIO 2001, p. 6).

Com o passar do tempo, essa ferramenta, que em muito descomplica o
cotidiano das pessoas, evoluiu e vem sendo utilizada nos mais diversos ambientes.

Um dos modelos ao qual menos se tem acesso € a calculadora financeira HP 12 C.

3.3.1 Apresentacao e funcdes da calculadora HP 12 C

A calculadora financeira HP 12 C conta com um numero bastante
expressivo de fungbes especificas, acima de 120. Neste estudo, por se trabalhar
com um objeto reduzido de estudo matematico (conteudos), apresentam-se algumas
dessas funcoes.

Figura 1 - Calculadora Financeira HP 12 C

Fonte: Penha
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Madeira Martins, Martins e Rehfeldt (2016) indicam os primeiros passos

para operacionalizar a HP 12 C:

12) Ligar e desligar a calculadora financeira HP 12 C. Para comecar a opera-
la pressiona-se a tecla ON e para desliga-la pressiona-se a mesma tecla, que
funciona como liga/desliga. Castelo Branco (2010) lembra que caso a deixem
ligada, sem pressionar nenhuma tecla por um periodo mais longo, entre 8 e
17 minutos, ela se desligara automaticamente (MARTINS; MARTINS;
REHFELDT, 2016).

22) Caso a bateria esteja fraca, aparecera um indicador [*] asterisco piscando
no canto inferior esquerdo. Bruni e Fama (2004, p. 75) citam que para manter
a vida util da bateria por mais tempo “deve-se evitar colocar a calculadora
préximo a fontes de campos eletromagnéticos, como aparelhos de som,
tesouras, alto-falantes automotivos, televisores, etc.”.

32) No teclado da calculadora HP 12 C a maioria das teclas efetua duas ou
trés fungdes. Conforme Bruni e Fama (2004, p.74), o propdsito é a economia
de teclas, e esclarecem que: “algumas teclas apresentam legendas em
branco (fungéo principal), em amarelo ou em azul. Para empregar uma funcao
‘amarela’ é necessario pressionar a tecla f antes e para a funcdo ‘azul’ é
necessario pressionar a tecla g antes”

Dentre as demais fungdes tém-se:

CLX, que apaga o que tem no visor;

[ f ] REG, que apaga o conteudo de todos os registros;

[ f]FIN, que apaga o conteudo dos registros financeiros;

[f]Z, que apaga o conteudo dos registros estatisticos;

[ f][ nimero de casas decimais desejado |, para fixar a quantidade de casas
decimais;

[ ndmero ] ENTER, para introduzir um numero;

[ ndmero ] ENTER [ % ], para calcular porcentagem;

[ nimero ] ENTER [ numero ] [ 4% ], para calcular a variagdo percentual;

[ numero total ] ENTER [ numero secundario ] [ %T ], para calcular quantos %
do numero total representa 0 nimero secundario;

[ nimero ] ENTER [ numero ] [ operacao ], para efetuar calculos simples;

[ ntmero ] ENTER [ nimero ] [ ¥*], para calcular poténcias;
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e [numero] ENTER [ numero ][ 1/x ][ ¥"], para célculos de radiciagéo;

e [numero] ENTER [ STO ], para armazenar o nimero na memdria; e

e [ numero ] ENTER [ RCL ], para recuperar o numero que foi armazenado na

memoria.

As principais teclas utilizadas nas fungées financeiras na HP 12 C constam

na Tabela 1, a sequir:

Tabela 1 - Principais teclas utilizadas nas funcées financeiras na HP 12 C

Tecla Indicacao no inglés Indicacao no portugués
N Number Numero de periodos
I Interest Rate Taxa de juros
PV Present Value Valor presente
PMT Periodic Payment Amount Valor de cada pagamento na série uniforme
FV Future Value Valor futuro
CHS Change Sing Troca o sinal
AMORT | Amortization Amortizacao
INT Interest Juros
NPV Net Present Value Valor Presente Liquido
IRR Internal Rate Return Taxa Interna de Retorno
CLX Clear X Limpar o conteudo da meméria
STO Store Guardar
RCL Recall Chamar
CF Cash Flow Fluxo de Caixa

Fonte: adaptada de (MADEIRA MARTINS; MARTINS; REHFELDT, 2016).

Nas funcdes de calendario tém-se as seguintes teclas:

e D.MY, que configura as datas no padrao brasileiro (dia/més/ano);

e M.DY, que configura as datas no padrao americano (més/dia/ano);

o DATE, que verifica em qual dia da semana ocorreu uma determinada data; e

e 4DYS, para calcular a quantidade de dias (exatos e comerciais) entre duas

datas conhecidas.

As fungdes de calendério sdo secundarias em uma tecla e seus caracteres

estdo impressos em azul. Antes de usa-las deve-se, primeiramente, pressionar a

tecla g.

Nas funcdes estatisticas tém-se as seguintes teclas:
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e E4 para acrescentar dados;

e E- para retirar dados;

e X, para calcular a média aritmética dos dados;

e 5, para calcular o desvio padrao dos dados;

e xw, para calcular a média aritmética ponderada; e

e X,re¥,r, parafazer estimagoes lineares.

Observacao: com a exce¢ao da tecla £+, que esta impressa em branco,

as demais teclas citadas estdo impressas em azul, e para utiliza-las deve-se

primeiramente pressionar a tecla g.

3.3.2 Aplicagbes

A seguir seguem algumas aplicagdes envolvendo as principais funcdes da
calculadora HP 12 C. A primeira é a realizacdo de aritméticos elementares. Essa
realizagdo compreende dois numeros e uma operagdo: adicdo, subtracéo,
multiplicag@o ou divisao.

Para Gimenes (2013, p. 35), “na HP 12C, os numeros devem ser
informados primeiro e depois o sinal da operagao”. As respostas sao obtidas quando
as teclas de operacao ([+], [-], [X], ou [+]) sdo pressionadas. Apds pressionar a tecla
[ENTERY], dois zeros aparecerao depois do ponto decimal.

De acordo com Madeira Martins, Martins e Rehfeldt (2016), isso se deve
ao fato de a calculadora estar configurada para mostrar duas casas decimais para
todo numero entrado ou calculado. Essa configuracdo podera ser modificada a
qualquer momento, bastando para isso pressionar a tecla [f] seguida do numero de
casas desejado.

Segundo o Guia do Usuario da HP (2008, p. 19): “apertando [ENTER] vocé
indica a calculadora que terminou de digitar o numero, terminando a entrada de
digitos. Nao é necessério apertar [ENTER] depois de digitar o segundo namero, pois

as teclas ([+], [-], [X], ou [+]) também terminam a entrada de digitos”.



33

Exemplo 1 - Calcular 20 + 25.

Teclas Visor
20 20,
R 20,00
N
E
R
25 25,

Resposta: 45

Observacoes:

12) Ressalta-se mais uma vez que apOs apertar a tecla ENTER, ao concluir a
operacao aparecerao duas casas decimais devido ao fato de a HP 12 C estar
configurada para esse fim. Para determinar o numero de casas decimais, 0
procedimento consiste pressionar a tecla f e, posteriormente, o numero desejado,
que variade 0 a 9.

22) Para realizar uma nova operagao é necessario, antes, limpar a memoria HP 12 C
apertando as teclas f e CLX.

Para realizacdo de célculos aritméticos complexos, quando se conclui uma
operagdo e a resposta encontra-se no visor, a partir dessa resposta pode-se
executar uma outra operacdao com esse numero, simplesmente digitando o segundo
namero e apertando a tecla da operagédo, nao necessitando de pressionar a tecla
ENTER novamente para separar o segundo numero do primeiro.

Isso acontece, segundo Madeira Martins, Martins e Rehfeldt (2016) por que
um namero entra depois de apertar uma tecla de funcdo, como, por exemplo, +, - ,x,
;, etc. e por que o resultado do célculo anterior estd armazenado na memoria da
calculadora, como se a tecla ENTER tivesse sido apertada. A Unica situacdo em que
se precisa apertar a tecla ENTER para separar dois numeros é quando for digitado
um numero logo apds o outro.
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Exemplo 2 - Calcular 50 + 25 - 18 - 30.

Teclas Visor
50 50,
E
1@
50,00
R
25 25,
75,00
18 18,00
- 57,00
30 30,

B

Resposta: 27
Para célculos de potenciacao procede-se da seguinte maneira:
e digita-se o primeiro numero: a base;
e pressiona-se a tecla ENTER para separar o segundo numero, o expoente, do
primeiro que € a base;
e digita-se 0 segundo numero, o expoente; e

e pressiona-se a tecla ¥* para calcular a poténcia.

Exemplo 3 - Calcular 3*.

Teclas Visor
3 3,
£
N
L 3,00
R
4 4,

y-“
81,00

Resposta: 81
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Para calcular raiz quadrada de um numero, procede-se da seguinte
maneira:
e digita-se o numero base (radicando); pressiona-se a tecla g; e pressiona-se a

tecla ¥* para calcular a raiz quadrada.

Exemplo 4 - Calcular v144.

Teclas Visor
144 144,

]
yx
@

Resposta: 12
Para calcular raiz cubica, raiz quarta, opera-se da seguinte maneira:

¢ digita-se o numero base (radicando);

pressiona-se a tecla ENTER;

digita-se 0 numero secundario: o indice do radical;

pressiona-se a tecla 1/x; e

pressiona-se a tecla ¥* para calcular a raiz desejada.

Exemplo 5 - Calcular /625.

Teclas Visor
625 625,
E
N
L 625,00
R
4 4,
1/x 0,25

5,00

-
=

Resposta: 5



Para melhor
apresentam-se alguns exemplos:

Exemplo 6 - Calcular 14% de 300.

Teclas
300

Xm=i=Zm

Resposta: 42

entendimento nos

Visor
300,

300,00

14,

42,00
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calculos envolvendo porcentagem,

Exemplo 7 - No Brasil, o valor do salario minimo no ano de 2018 era de R$ 954,00.

No ano de 2019 o valor subiu para R$ 998,00. Qual foi o percentual de reajuste

desse salario entre os anos de 2018 e 2019?
Teclas
954

om==Zm

998

A%

Resposta: aumento de 4,61%

Visor
954,

954,00

998,

4,61

Observacao: em calculos, a variagcdo percentual podera ser positiva ou

negativa. Se for positiva significa que houve aumento e se for negativa houve

reducao.

Exemplo 8 - O valor 30 corresponde a quantos % do total de 5007



Teclas

500

%T

w om—zZm
o

Resposta: 6%

4 MATEMATICA FINANCEIRA

Visor

500,

500,00

30,
6,00
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Nos primordios da humanidade ndo havia unidade monetéaria, ndo havia

moeda e a forma de realizar as transagdes era por troca de mercadoria. Essa troca,

chamada escambo, foi muito importante para o desenvolvimento do comércio,

principalmente da agricultura, antes das moedas e dinheiro em papel.
Conforme Aref (2007, p. 01):

Escambo, permuta, troca direta ou, simplesmente, troca é a transacao ou
contrato em que cada uma das partes entrega um bem ou presta um servico
para receber da outra parte um bem ou servico em retorno em forma de
Crédito, sem que um dos bens seja moeda. Isto €, sem envolver dinheiro ou
qualquer aplicagdo monetaria aceita ou em circulagdo. Por exemplo, um
agricultor com um marceneiro pratica escambo trocando dois cestos de

frutas por uma cadeira, ou pela instalagdo de uma cerca em seu terreno.

Era dessa forma que no inicio da civilizagdo ocorriam transacoes

comerciais. As pessoas produziam bens de consumo e o excesso da producao era

colocado em pontos estratégicos para a pratica do escambo. Os fabricantes e

vendedores se constituiam como pessoas de alto poder econémico.
Com o passar do tempo novas formas de escambo surgiram, dentre elas

o sal, uma das mais importantes, que era uma moeda—mercadoria. De dificil

obtencdo, principalmente no interior dos continentes, era muito utilizado na

conservacao de alimentos. Algumas formas deixaram no vocabulario atual marcas

de sua funcéo como instrumento de troca.
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Até hoje empregam-se palavras como pecunia (dinheiro) e peculio
(dinheiro acumulado) derivadas da palavra latina pecus (gado). A palavra capital
(patriménio) vem do latim capita (cabeca). Da mesma forma, a palavra salario
(remuneragao, normalmente em dinheiro, devida pelo empregador em face do
servico do empregado) tem como origem a utilizacao do sal, em Roma, para o
pagamento de servicos prestados (SILVA, 2018).

Das antigas civilizagbes aos dias atuais o processo de aprimoramento
comercial e os diversos campos do conhecimento passaram por diversas fases. A
matematica, por exemplo, com uma ampla aplicacdo nas diversas areas, tem
contribuido substancialmente para o desenvolvimento da economia e da
contabilidade, dentre outros ramos das ciéncias.

O ramo da matematica que trata de financa é chamado Matematica
Financeira e estuda, por modelagens, a mudanca de valor do dinheiro no decurso de
tempo. Essa area da matematica aplica seus conceitos no estudo da variagdo do
dinheiro ao longo do tempo. A origem da matematica financeira estd intimamente
ligada aos regimes econdmicos, ao surgimento do crédito e ao sistema financeiro.

E uma ferramenta Util na andlise de algumas alternativas de investimentos
ou financiamentos de bens de consumo. Consiste em empregar
procedimentos matematicos para simplificar a operagéo financeira em fluxo de caixa.

A matematica financeira tem extrema importancia na tomada de decisédo
na empresa e sua aplicacdo, quando bem desenvolvida, traz maior rentabilidade,
possibilitando o processo de maximizacdo nos resultados. Certamente, uma boa
base desse conhecimento possibilita a compreensdo de problemas (PUCCINI,
2016).

Na atualidade €& importante que haja muita prudéncia e cautela nos
negécios realizados, pois, os perigos do prejuizo sdo grandes nas economias
instaveis. E necessario muito estudo de mercado para se ter uma margem segura
para investimentos e/ou outra transacdo comercial. E também muito importante o
estudo da educagéo financeira nas escolas, na formacao do cidadao.

Atualmente pode-se dizer que a abordagem da educacao financeira tem
sido tratada como um dos temas centrais das grandes discussdes internacionais.
Organismos representantes de diferentes nacgdes, autoridades governamentais,
segmentos da iniciativa privada e organizacdes ndo governamentais (ONGs) tém
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sempre enfatizado a necessidade, do ponto de vista prudencial, de instruir
financeiramente cada vez mais todos os cidadaos, individuos-consumidores de bens
e servigos ativos ou nao economicamente (CAMPOS, 2015).

A matematica financeira pode ser considerada matematica de negécios, e
como tal se encontra ligada a utilizacdo do dinheiro. De acordo com Theodoro (2011
p. 26):

A Educacéo Financeira é o processo pelo qual os individuos e a sociedade
melhoram a sua compreensdo em relagdo aos conceitos sobre os produtos
financeiros de maneira que com informacdo, formacdo e orientacdo clara
possam desenvolver os valores e as competéncias necessarias para se
tornarem mais conscientes das oportunidades e riscos nele envolvidos, e
entdo poderem fazer escolhas bem informadas.

Nas subsecoes a seguir, que tratam da matematica financeira, utiliza-se a

linha financeira do teclado da HP 12 C, conforme a Figura 2:

Figura 2: Linha financeira do teclado da HP 12 C

SN PV| PMT [FV! [CHS

Fonte: Penha (2019)

De acordo com a operacao a ser feita na HP 12 C, podem-se utilizar as

teclas[f]ou[g].
4.1 Juros

Juro é uma expressao utilizada na lingua portuguesa para designar o
recebimento de uma recompensa pelo uso de dinheiro. No dicionario Priberam da
lingua portuguesa, € o rendimento pelo dinheiro emprestado (SAADI; SILVA, 2016).
E o pagamento, ou recebimento, pelo uso de um valor monetario por um
determinado periodo. Pode ser entendido como o custo do crédito ou a remuneragéao

do capital aplicado e podem ser simples e compostos.
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4.1.1 Juros Simples

E produzido unicamente pelo capital inicial. Se, por exemplo, colocar-se o
capital de R$ 10.000,00 a juros simples durante 5 meses com taxa de 3% ao més,
tem-se em cada més R$ 300,00 de juros.

10000
| |

| | | |

[ | | | | |

0 1 2 3 4 5
300 300 300 300 300

Os juros sao todos iguais, pois sdo calculados sobre 0 mesmo valor (R$
10.000,00), que é o capital inicial. Esses juros podem ser retirados no fim de cada
més ou recebidos juntos ao fim de cinco meses, quando o total sera o mesmo, ou
seja, R$ 1.500,00.

O célculo dos juros simples corresponde a um calculo de percentagem
acrescido do fator tempo. No exemplo citado, os juros de R$ 1.500,00 sdo obtidos
de R$ 300,00 * 5; os R$ 300,00 sio os 3% de R$ 10.000,00.

Logo:

Juro = R$ 10.000,00 * 0,03 * 5
Denominando:

J =juro

C = capital (R$ 10.000,00)

i = taxa unitaria (0,03 que corresponde a 3%)

n = nimero de periodos (5 meses)

Aplica-se a seguinte féormula para calcular o valor dos juros simples: J = C
* i * n. Nessa formula, a taxa de juros e o numero de periodos devem estar na
mesma unidade de tempo: se a taxa for mensal, o tempo deve ser expresso em
meses; se a taxa for anual, o tempo deve ser expresso em anos; e assim por diante.
Exemplo 9 - O valor de R$ 5.000,00 foi aplicado a taxa de juro simples de 2% ao
més durante oito meses. Qual é o valor do juro simples? (CASTANHEIRA;
MACEDO, 2010):

Resolvendo pela formula dos juros simples tem-se: J = C *i * n, em que:
C =5000 reais ;i = 2% a.m. = 0,02 ; n = 8 meses
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Substituindo os dados na férmula dos juros simples tem-se:
J =5000 *0,02*8
J = 800 reais

Como resolver o mesmo problema utilizando a HP 12 C? Antes deve-se
limpar todos os registros da calculadora, para ndo comprometer futuramente os

calculos, pressionando a tecla [ f ] e depois [ REG ].
Em seguida configura-se a calculadora fixando a quantidade desejada de
casas decimais, pressionando a tecla [ f ] e depois a tecla 2. A partir dai a

calculadora estara pronta para efetuar os calculos.

Teclas Visor
5000 5000,

CHS -5000,

-5000,00
24,
24,00

240 240,
240,00

240,00 f

800,00 (Valor dos iuros)

kL]

Resposta: 800 reais
Observacao: para calcular o valor do juro simples, utilizando a HP 12 C, a taxa
devera ser anual e o periodo deve ser expresso em dias. O valor do capital aplicado
é informado pela tecla [ PV ] com o sinal negativo pela tecla [ CHS ]. O montante é o
capital acrescido de juros.

Com M como valor do montante tem-se:

M=C+J
Mas J=C *i* n. Logo:
M=C+C*i*n

M=C*(1+i*n),emque:
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M = montante; C = capital ; i = taxa de juro ; n = numero de periodos de tempo

Seguindo o exemplo anterior calcula-se o montante a juros simples
aplicando a férmula:
M=C*(1+i"n)
M = 5000 * (1 + 0,02 * 8)
M = 5000 * 1,16
M = 5800 reais

Ao utilizar a HP 12 C, como foram calculados os valores dos juros (R$
800,00) e do capital (R$ 5.000,00), ja se encontram armazenados na meméria da
calculadora. Para calcular o valor do montante a juros simples, basta pressionar a
tecla [ + ] e aparecera no visor da calculadora o valor 5.800,00.

Resposta: 5800 reais

4.1.2 Juros Compostos

Juros compostos, acumulados ou capitalizados, sdo os que ao fim de
cada periodo sdo somados ao capital constituido do respectivo periodo para
produzirem novos juros no periodo seguinte.

O juro produzido em um periodo sera acrescido ao valor do capital que o
produziu, passando os dois, capital e juro, a render no periodo seguinte. Por isso, é
também chamado de juro sobre juro (CASTANHEIRA; MACEDO, 2010).

Por exemplo, um capital de R$ 10.000,00 colocado a uma taxa de juro de
20% ao ano durante 4 anos tera no final do 12 ano juros de R$ 2.000,00 (20% de R$
10.000,00) que é capitalizado, somado ao capital de R$ 10.000,00 para o capital de
R$ 12.000,00 produzir juros no 2° ano. No final do 2° ano o juro sera de R$ 2.400,00:
20% de R$ 12.000,00.

O capital a produzir juro no 32 ano é de R$ 14.400,00 (R$ 12.000,00 + R$
2.400,00). O juro sera de R$ 2.880,00, ou seja, 20% de R$ 14.000,00. Por sua vez,
no 42 ano o juro sera de 20% sobre o capital de R$ 17.280,00 (R$ 14.400,00 + R$
2.880,00), totalizando R$ 3.456,00. Dessa maneira, 0 montante ao fim do 4° ano
sera de R$ 20.736,00 (R$ 17.280,00 + R$ 3.456,00)

A juros simples, os juros serdo de R$ 2.000,00 em todos os anos. Pode
ser feita uma comparacdo com os juros compostos; da mesma forma pode-se
comparar os valores dos montantes. Eis a tabela comparativa:
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Tabela 2 - Tabela comparativa dos juros simples e compostos

Anos 0 1 2 3 4
Valor dos juros simples 0 2000 2000 2000 2000
Valor dos juros compostos 0 2000 2400 2880 3456
Montante a juros simples 10000 12000 14000 16000 18000
Montante a juros compostos 10000 12000 14400 17280 20736

Fonte: Francisco (1984).

Percebe-se que o montante a juros simples cresce em progressao aritmeética,
enquanto o montante a juros compostos cresce em progressao geométrica.
Representa-se graficamente os montantes a juros simples e juros compostos no

gréafico 1, apresenta-se uma comparacao entre esses elementos.

Grafico 1 - Grafico comparativo entre os montantes a juros simples e compostos

Montante ( is) 4 montante a juros compostos
ontante (em reais /

18000 / montante a juros simples

7

14000

12000

10000

o 1 2 3 4 periodo (em anos)

Fonte: Francisco (1984).

Observa-se, no Grafico 1, que para n = 1 0s juros simples e os compostos
s&o0 iguais; para n < 1 os juros simples sdo maiores que 0s juros compostos; e para

n > 1 0s juros compostos sempre S40 maiores que 0s juros simples.
Para que se possa entender como calcular o montante a juros compostos

retoma-se o exemplo anterior.
Esquematicamente tem-se:

10000 12000 14400 17280 20736
20%
| | | | |
| | | | |
0 1 2 3 4
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Literalmente a solucéo é:

I, = CHi Jo =Cy%i J3 = Cy*i Ja =G4
Ou seja, C, 0 montante do capital C a uma taxa de juros compostos i, ao

fim de n periodos.

Paran=1:C; =C + [;. Mas como ], = Ci tem-se:
C;=C+Cri=C*(1+1)
Paran=2:C, =C; +],. Mas como [, = C;*i tem-se:

Co=Cy +C4%i=Cy*(1 +1)
Substituindo-se C; pela expresséo de seu valor C*(1 + i):

C, =C*(1 +i)*(1 +i) = C*(1+ 1)°

Paran=3:C3=C, +J3=C; + [;* = Co*(1 +i) = C*(1 + D**(1 +i) = C(1 + {)®

Analogamente,
Paran=4:C, =C*1+ *
Paran=5:C; = C*1+ {)®
Finalmente, para n = n tem-se: C, = C*(1+{)%, que é a férmula que

permite calcular o valor do montante a juros compostos, em que:

C, = montante no periodo n; C = capital; i = taxa de juros; n = numero de

periodos de tempo

Nessa férmula vale ressaltar que a taxa de juros e o numero de periodos

devem estar na mesma unidade de tempo. Se a taxa for mensal, o tempo deve ser
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expresso em meses; se a taxa for anual, o tempo deve ser expresso em anos; e
assim por diante.

Exemplo 10 - Conforme Castanheira e Macedo (2010, p.56):

Beatriz aplicou um capital de R$ 3.000,00 a juro composto, a uma taxa de 2,2% ao
més durante 10 meses. Qual sera o montante obtido?

De acordo com a férmula dos juros compostos tem-se: C, = C*(1 + )",

em que:
C = 3000 reais; i=2,2% a.m. =0,022; n =10 meses
Substituindo os dados na formula dos juros compostos tem-se:
Cyp = 3000%(1 + 0,02231"
Cyq = 3000 *(1,022)1°
Cyp = 3729,32 reais
Para resolver o0 mesmo exemplo na HP 12C utilizam-se os seguintes
comandos:
Teclas Visor
3000 3.000,
- 3.000,
- 3.000,00
E
2 2,2
I
10,
10.00
3.729.32  (Valor do montante)

Resposta: 3.729,32 reais
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Sabe-se que 0 montante C, é o capital acrescido dos juros:
C,=C+J
Os juros compostos sao a diferenga entre o0 montante C, e o capital C:
J=C,-C
Com base no mesmo exemplo, ao calcular-se o valor dos juros compostos
tem-se:

J =3729,32 - 3000 = 729,32

Observacao: para calcular o valor dos juros compostos utilizando a HP 12 C, ja com
o valor do montante calculado (3729,32), basta digitar o valor do capital (3000) e em
seguida pressionar a tecla [ - ] e aparecera no visor o valor 729,32.

Resposta: 729,32 reais

4.2 Descontos

Quando uma pessoa dirige-se a um agente financeiro e contrai um
empréstimo ou assume uma divida precisa assinar um documento para a garantia
do credor. Para Castanheira e Macedo (2008, p.39), “se uma pessoa deve uma
quantia em dinheiro numa data futura, é normal que entregue ao credor um titulo de
crédito, que € o comprovante dessa divida”.

Basicamente sdo conhecidos dois tipos de titulos de crédito: nota
promisséria e duplicata.

e Nota promissoria: € um comprovante de aplicacdo de um capital com
vencimento predeterminado. E um titulo em que, necessariamente, uma das
partes é a pessoa fisica (CASTANHEIRA; MACEDO, 2008).

e Duplicata: é um titulo de crédito ao qual o comprador se obriga a pagar o
valor representado na fatura dentro do prazo preestabelecido. Geralmente é
emitida por pessoas juridicas.

InUmeras vezes ao se comprar um bem solicita-se algum desconto. Pode-
se considerar o desconto um beneficio que se tem ao pagar uma divida antes do
prazo de vencimento ou o resgate antecipado de um titulo. Uma operacdo de
desconto é efetuada quando é conhecido o valor nominal (ou montante) de um titulo

e deseja-se determinar o valor atual desse titulo.
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Da mesma maneira, no célculo do juro para calcular o valor do desconto
necessita-se conhecer uma taxa, que é a de desconto, e um periodo de tempo. No
caso, esse referido periodo é o tempo que falta para o vencimento da divida, ou do
titulo.

De acordo com Castanheira e Macedo (2008, p.39) “todo titulo de crédito
tem uma data de vencimento. Porém, pode ser antecipadamente resgatado,
obtendo-se um abatimento denominado desconto”.

Desconto é, portanto, “o abatimento concedido sobre um titulo de crédito
em virtude de seu resgate antecipado” (CASTANHEIRA; MACEDO, 2008, p.39).
Logo, o desconto representa a retirada do juro calculado pelo banco nas operagdes
de capitalizacao simples, proporcionalmente ao prazo antecipado de pagamento.

Serao estudados dois tipos de desconto: simples e composto.

4.2.1 Desconto Simples

Desconto Simples € aquele em que a taxa de desconto incide somente no
valor futuro dos titulos tantas vezes quantos forem os periodos unitarios. O desconto
simples pode ser comercial ou racional.

O desconto simples comercial, conhecido também como

‘desconto por fora’, indicado aqui por D, é determinado aplicando uma taxa de

desconto sobre o valor nominal (M) do titulo de crédito. O desconto comercial é
calculado sobre o valor da divida no dia do seu vencimento. Esse desconto tem
como base o juro simples, entdo todas as operac¢des sao baseadas nele. Logo, por
definicao:
D.=M*i*n

Vale lembrar que para calcular o valor do desconto, nh € o numero de
periodos antes do vencimento: é o tempo que resta para a divida vencer. Uma vez
calculado o valor do desconto que o possuidor do titulo tem mérito por estar
antecipando a sua quitacdo pode-se calcular com facilidade o valor atual, aqui
indicado por ¥V, para a data do resgate do titulo. Assim tem-se:

V.=M-D,
Sabe-se que I'. = M * i * n. Substituindo tem-se:

V,=M-D,
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V.=M-M*i*n

V.=M*(1-i*n)
Exemplo 11 - De acordo com Castanheira e Macedo (2010, p.46):
Uma empresa pretende saldar um titulo de R$ 3.900,00 trés meses antes do seu
vencimento. Sabendo que a taxa de juro simples corrente € de 24% ao ano,

determine o valor do desconto comercial que vai obter e que valor ela deve pagar.
Para calcular o valor do desconto comercial utiliza-se a férmula do

desconto simples comercial: I', =M *i * n, em que:
M = 3900 reais; i = 24% a.a. = 2% a.m. = 0,02; n = 3 meses
Substituindo os dados na formula do desconto simples comercial tem-se:
D.=3900 *0,02*3
D. =234 reais
Para calcular o valor atual utiliza-se a formula V, = M*(1 - i * n), em que:
M = 3900 reais; i = 24% a.a. = 2% a.m. = 0,02; n = 3 meses
Substituindo-se os dados na formula do valor atual tem-se:
V. =3900(1 - 0,02 * 3)
V. = 3900%0,94
W, = 3666 reais
Outra maneira de calcular o valor atual ('V.) é fazer a diferenca entre o
valor do titulo (M) e o valor do desconto (I..):
V,=M-D,
W, =3900 - 234
W, = 3666 reais

Com base no mesmo exemplo, como resolvé-lo utilizando a HP 12 C?
Com a memoria da HP 12 C limpa e configurada para duas casas

decimais, resolve-se o0 mesmo exemplo utilizando os seguintes comandos:

Teclas Visor

3900 3.900,

CHS -3.900,
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-3.900,00
24 24,
- 24,00
90,
90,00
90,00

234,00 (Valor do desconto)

Resposta: 234 reais

Observacao: vale ressaltar que a maneira utilizada para calcular o valor do
desconto simples utilizando a HP 12 C é a mesma para calcular o valor do juro
simples: a taxa devera ser anual e o periodo expresso em dias.

Para calcular o valor atual utilizando a HP 12 C, como ja foi calculado o
valor do desconto (234,00) e o valor do titulo (3.900,00), que se encontram
armazenados na memoria da calculadora, basta pressionar a tecla [ - | e aparecera
no visor o valor 3.666,00.

Resposta: R$ 3.666,00

e Desconto Simples Racional

O desconto simples racional, conhecido também como desconto real,

verdadeiro, ou desconto por dentro, aqui indicado por I, é determinado aplicando
uma taxa de desconto sobre o valor atual (V,,) do titulo de crédito. Logo, por
definicdo: D, =V, *i * n.

Vale lembrar que para calcular o valor do desconto o n € o nimero de

periodos antes do vencimento, é o tempo que resta para a divida vencer. Pode-se
calcular o valor atual, ¥, obtendo a diferenca entre o valor nominal (M) e o valor do

desconto racional (I1,).
Assim, tem-se V., =M -D_ ,mas D, =%V, * i * n. Substituindo tem-se:

V,=M-D,
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E@ =M -&&,* i*n
V, + V,*i*n=M

V(1 +i*n) =M

M
T~ (14iin)

Exemplo 12 - Uma empresa deseja descontar uma duplicada de valor nominal igual
a R$ 10.000,00, com vencimento para trés meses. Como o banco cobra uma taxa de
2% a.m., calcule o valor do desconto simples racional e do valor atual.

Como o valor do desconto racional (I,) € calculado sobre o valor atual (V,

), calcula-se primeiramente o valor atual utilizando a férmula VvV, =

T (1+ism)’ em que:

M = 10000 reais; i = 2% a.m. = 0,02; n = 3 meses

Substituindo tem-se:

100
P 0,02 3)

100003
P ome)

WV, = 9433,96
Para calcular o valor do desconto racional utiliza-se a formula D, =%, *i*
n,em que: vV, = 9433,96; i = 2% a.m. = 0,02; n = 3 meses. Substituindo, tem-se:
D, =9433,96 * 0,02 * 3
D, = 566,04
Sabe-se que o valor atual ¥, é a diferenga entre o valor nominal (M) e o
valor do desconto racional (I?;), portanto, o valor do desconto racional também pode
ser obtido calculando a diferenga entre o valor nominal e o valor atual. Ou seja:
W,=M- D,
D,=M-¥,
Substituindo tem-se:
D = 10000 - 9433,96

D, = 566,04
Como resolver esse mesmo exemplo utilizando a HP 12C? Calcula-se o

valor atual, ¥, utilizando a férmula ¥V, =

T i1 +4ism) em que:
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M = 10000 reais; i = 2% a.m. = 0,02; n = 3 meses

Pressupde-se que a HP 12 C ja esteja com a meméria limpa e

configurada com duas casas decimais fixas. Eis os comandos:

Teclas Visor

10000 10.000,

10.000,00

—
o
o

o

N
o
o
N

9.433,96 (Valor atual)

—
=
o)

Para calcular o valor do desconto racional, j& que o valor atual foi
calculado (9.433,96) e o valor nominal (10.000,00) encontra-se armazenado na

mem©éria da calculadora, basta pressionar a tecla [ - | e aparecera no visor o valor
566,04.

Resposta: valor do desconto racional: 566,04 reais e valor atual: 9.433,96

reais.
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4.2.2 Descontos Compostos

Desconto composto é aquele em que a taxa de desconto incide no
montante ou valor futuro deduzido dos descontos acumulados até o periodo
imediatamente anterior. E obtido em funcéo de calculo exponencial e praticamente
nao € utilizado em nenhum pais do mundo. Raramente toma-se conhecimento de
um caso em que esse critério tenha sido aplicado. Tem importadncia meramente

tedrica. O desconto composto pode ser comercial ou racional.

e Desconto Composto Comercial

O desconto composto comercial, bancéario, também conhecido como
desconto composto por fora, caracteriza-se pela incidéncia sucessiva da taxa de
desconto sobre o valor nominal do titulo que é deduzido, em cada periodo, dos
descontos obtidos em periodos anteriores (ASSAF NETO, 2001).

Esse desconto € calculado sobre o valor atual da divida no dia do seu
vencimento, portanto, representando o valor atual por ¥, e o valor nominal por M por
definicdo tem-se: ¥, =M * {1—i)". Vale lembrar que para calcular o valor do desconto,
n é o numero de periodos antes do vencimento, isto €, o tempo que resta para a
divida vencer.

O desconto comercial composto pode ser calculado pela formula D, = M -
vV, e substituindo nessa férmula o valor de ¥, tem-se:

D,=M-¥,
D,.=M-M*{1-1{"
D.=M*[1-(1-1?

Exemplo 13 - Um titulo de R$ 12.000,00 é descontado nove meses antes do seu
vencimento a uma taxa de desconto comercial de 2,5% ao més. Calcule o valor atual
e o valor do desconto desse titulo.

Calcula-se o valor atual do titulo utilizando a férmula ¥, = M * {1 —i)®, em
que M = 12000 reais; i = 2,5% a.m. = 0,025; n = 9 meses. Substituindo os valores na
férmula tem-se:

W, =12000 * (1 —0,025)°
v, = 12000 * 0,975*
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W, = 9554,83 reais
Para calcular o valor do desconto composto comercial D', basta fazer a
diferenca entre o valor nominal M e o valor atual ¥, ou seja:
D.=M-V,
D, =12000 - 9554,83
D.=2445/17 reais

Como resolver esse mesmo exemplo utilizando a HP 12 C? Pressupde-se
que a calculadora ja esteja com a memdria limpa e configurada para duas casas

decimais fixas. Calcula-se o valor atual utilizando os comandos a seguir:

Teclas Visor
12000 12.000,
CHS -12.000,
-12.000.00
2 2,
= >
5 25
CHS 25
=
9 9,
9.554.83 (Valor atual)

Para calcular o valor do desconto comercial composto da-se continuidade
aos comandos da HP 12C:

Teclas Visor
12000 12.000,
= 9.554,83

- 2.445,17 (Valor do desconto)



54

Resposta: valor atual: 9.554,83 reais ; valor do desconto composto comercial
2.445,17 reais
Observacao: na utilizacdo da calculadora HP 12C para calculo de desconto
comercial composto, o valor presente € informado pela tecla [ FV ]; o valor nominal
do titulo € informado pela tecla [ PV ]; e a taxa de desconto € informada com sinal

negativo.

e Desconto Composto Racional

O desconto composto racional, também conhecido como desconto
composto por dentro, ou racional, é aquele estabelecido segundo as conhecidas
relacdes do regime de juros compostos. Esse desconto é a diferenga entre o valor
nominal e o valor atual de um titulo quitado antes do vencimento (ASSAF NETO,
2001).

Como no desconto racional simples, o valor do desconto racional

composto (D) é calculado sobre o valor atual do titulo (V). Logo:

D, =M-V_ emque:

=M
T (a+am

Substituindo tem-se:
D,=M-¥,

r

Ml

br=M-am
1

[L+iM ]

D, =M*[1-

Exemplo 14 - De acordo com Castanheira e Macedo (2010, p.83), deseja-se quitar
hoje um titulo no valor de R$ 47.800,00 com vencimento para quatro meses com
uma taxa de desconto racional composto de 2,8% ao més. Qual é o valor do
desconto a ser recebido e o valor da quantia a ser paga?

Calcula-se, primeiramente, a quantia a ser paga usando a férmula:
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r= (12;.11 em que M = 47800 reais; i = 2,8% a.m. = 0,028; n = 4 meses.
Substituindo-se os valores na formula tem-se:
_ 47300
L 4n0es )t

475010
P orLn2e®

W, = 42801,15 reais
O valor do desconto € encontrado por meio da formula 0, = M - V,, em
que M = 47800 e ¥V, = 42801,15. Substituindo tem-se:
D,=M-¥,
D, = 47800 - 42801,15
D, =4998,15 reais

Como resolver esse mesmo exemplo, utilizando a HP 12 C? Pressupde-
se que a calculadora ja esteja com a meméria limpa e configurada para duas casas

decimais fixas. Calcula-se o valor atual, utilizando os comandos a seguir:

Teclas Visor
47800 47.800,
CchS - 47.800,
- 47.800,00
2 2,
= .
8 2,8
I
4 4,
PV :
. 42.801,15 (Valor da quantia a ser paga)

Para calcular o valor do desconto racional composto da-se continuidade

aos comandos da HP 12 C:
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Teclas Visor
47800 47800,

X2y 42.801,15

4.998,85 (Valor do desconto)

Resposta: valor atual: 42.801,15 reais ; valor do desconto composto racional:
4.998,85 reais

4.3 Sistema de Amortizacao

Amortizar é, segundo Castanheira e Macedo (2010, pg. 164), “devolver o
capital que foi emprestado”. De acordo com o dicionario Aurélio, é “extinguir a divida
aos poucos ou em prestagdes” ou ainda, “abater dividas, efetuando o pagamento
correspondente”.

Antes de estudar os principais sistemas de amortizacdo € importante
definir os principais termos empregados nas operacgdes financeiras e nas operagdes
de empréstimos e de financiamentos.

e Amortizacao (A): é o pagamento principal ou o capital emprestado.

e Saldo Devedor (SD): é o valor atual da divida em um determinado instante
apds o0 pagamento de uma prestacao a titulo de amortizagdo. Nada mais é do
que a diferenca entre o saldo devedor do més anterior e a amortizacao do
periodo em questao.

e Juro (J): é o valor calculado sobre o saldo devedor, no critério de
capitalizagdo composta.

e Prestacao (PMT): é o valor da amortizagdo acrescido dos juros em um
determinado periodo de tempo.
Os sistemas de amortizagdo mais conhecidos sao: Francés (SAF); Constante
(SAC); Misto (SAM); e Americano (SAA).
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4.3.1 Sistema de Amortizacao Francés (SAF)

Conhecido no Brasil como Sistema PRICE, o Sistema de Amortizacao
Francés tem como caracteristica principal o fato de os valores das prestagdes serem
sempre iguais, permitindo que o devedor e o credor efetuem uma programacao
financeira. E muito utilizado em empréstimos bancarios, em financiamentos de
veiculos, iméveis etc.

Os valores das prestacoes, que se indica por PMT, podem ser
encontrados pela formula de séries de pagamentos uniformes. Assim:

- . 1+i"-1
Para séries de pagamentos postecipados: PV = PMT * ﬁ
fL+iM-1,

Para séries de pagamentos antecipados: PV = PMT * 1rilei

(1+1i) ou

(L+iM -1
(L+im-1y4

PV - valor da divida

PMT - valor da prestacao

PV = PMT * em que:

i - taxa de juros
n - numero de periodos de tempo
Como dito anteriormente, as prestacbes (PMT) sdo compostas de duas
partes: o juro, que é calculado sobre o saldo devedor, e a amortizagdo. Logo: PMT =
A +J,emque J =i* SD. Para melhor entender esse tipo de sistema de amortizagéo
faz-se a elaboracao de uma planilha financeira, construida no exemplo a seguir.
Exemplo 15 - Uma pessoa foi a um banco fazer um empréstimo no valor de R$
30.000,00 pelo sistema PRICE, em 12 parcelas mensais a uma taxa de juros de
1,5% a.m. Determine o valor das prestacbes e elabore a planilha financeira
mostrando as prestagdes, 0s juros, a amortizagdo e o saldo devedor.
Coletam-se os dados do problema:
PV =30000reais n=12meses i=15%am.=0,015 PMT =7
Supde-se que o pagamento de cada prestacao seja feito no final de cada més
(pagamento postecipado) e utiliza-se a férmula:

L i -1
PV = PMT (L+iMsi
L (L+i™ei
PMT = PV o1
PMT = 30000 * 1+ 0015)!% + D015

(L+0,015 )8 - 1
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1015711 + 0015

* L
PMT = 30000 L0151 _ 1

PMT = 30000 * 0,091680
PMT = 2750,40 reais

O célculo dos juros, amortizagao e o saldo devedor em cada més aponta

que PMT=A+J=A=PMT -J,emque J =i *SD. Entdo:

12més: J = 0,015 * 30000 = 450 ; A = 2750,40 - 450 = 2300,40 ; SD= 30000 -
2300,40 = 27699,60. Esse novo saldo devedor incidira o juro da parcela do 2°

meés.

22 meés: J = 0,015 * 27699,60 = 415,49; A = 2750,40 - 415,49 = 2334,91; SD =
27699,60 - 2334,91 = 25364,69. Esse novo saldo devedor incidira o juro da

parcela do 3° més.

32 més: J = 0,015 * 25364,69 = 380,47; A = 2750,40 - 380,47 = 2369,93; SD=
25364,69 - 2369,93 = 22994,76. Esse novo saldo devedor incidira o juro da

parcela do 4° més.

42 més: J = 0,015 * 22994,76 = 344,92; A = 2750,40 - 344,92 = 2405,48; SD=
22994,76 - 2405,48 = 20589,28. Esse novo saldo devedor incidirda o juro da
parcela do 5° més.

O processo prossegue até chegar ao 12° més, conforme a planilha financeira

descrita na Tabela 3, a seguir.:

Tabela 3 - Tabela do sistema de amortizacao francés

Més Prestacao Juros Amortizacao Saldo Devedor

- - - 30.000,00
1 2.750,40 450,00 2.300,40 27.699,60
2 2.750,40 415,49 2.334,91 25.364,69
3 2.750,40 380,47 2.369,63 22.994,76
4 2.750,40 344,92 2.405,48 20.589,28
5 2.750,40 308,84 2.441,56 18.147,72
6 2.750,40 272,22 2.478,18 15.669,54
7 2.750,40 235,04 2.515,36 13.154,18
8 2.750,40 197,31 2.553,09 10.601,09
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9 2.750,40 159,02 2.591,38 8.009,71

10 2.750,40 120,15 2.630,25 5.379,46

11 2.750,40 80,69 2.669,71 2.709,75

12 2.750,40 40,65 2.709,75 0,00
Total 33.004,80 3.004,80 30.000,00

Fonte: Penha (2019).

Como resolver esse mesmo problema utilizando a HP 12 C? Conforme

dito anteriormente, antes de fazer qualquer operagdo com a calculadora HP 12C

deve-se limpar a memoéria pressionando a tecla [ f ] e em seguida a tecla [ CLX ].

Posteriormente, pressiona-se novamente a tecla [ f ] e em seguida a tecla [ 2 ] para

fixar o nimero de casas decimais, no caso, duas.

Calculado o valor das prestacoes tém-se os comandos:

=

—_
[\

'

PMT

B -

Visor
30.000,

- 30.000,

- 30.000,00

1,
1,

1.5
1,50
12.

12,00

2.750.40 (Valor das prestacoes)

1.

1.f

450,00 (Juro no 12 més)

2.300,40 (Amortizacao no 12 més)



RCL

=
~
<

RCL

x2y

RCL

xzy

RCL

PV
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2.300,40

- 27.699,60 (Saldo Devedor no 12 més)

1,

415,19 (Juro no 2° més)

2.334,91 (Amortizacao no 22 més)

2.334,91

- 25.364,69 (Saldo Devedor no 2° més)

1.
1'f
380,47 (Juro no 32 més)

2.369,93 (Amortizacao no 32 més)

2.369,93

-22.994,76 (Saldo Devedor no 32 més)

1,

1,

344,92 (Juro no 42 més)

2.405,48 (Amortizacao no 42 més)

2.405,48

- 20.589,28 (Saldo Devedor no 42 més)
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308,84 (Juro no 52 més)

2.441,56 (Amortizacao no 52 més)

2.441,56

-18.147,72 (Saldo Devedor no 5° més)
1,
1,

f

272,22 (Juro no 62 més)

2.478,18 (Amortizacao no 62 més)

2.478,18

- 15.669,54 (Saldo Devedor no 62 més)
1,
1,

f

235,04 (Juro no 72 més)

2.515,36 (Amortizacao no 72 més)
2.515,36

-13.154,18 (Saldo Devedor no 72 més)

1,



B O

xzy

RCL

b
~
=

RCL

—_ Q

b
~
=

RCL

")
<

HC-E

62

197,31 (Juro no 82 més)

2.553,09 (Amortizagdo no 82 més)

2.553,09

-10.601,09 (Saldo Devedor no 82 més)
1,

1,

159,02 (Juro no 92 més)

2.591,38 (Amortizagdo no 92 més)
2.591,38

- 8.009,71 (Saldo Devedor no 92 més)

1,

1,

120,15 (Juro no 102 més)

2.630,25 (Amortizagdo no 10° més)

2.630,25

- 5.379,46 (Saldo Devedor no 102

1,

1,4

80,69 (Juro no 112 més)
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X2y 2.669,71 (Amortizacio no 112 més)

RCL 2.669,71

0
<

-2.709,75 (Saldo Devedor no 112 més)
1,

1

40,65 (Juro no 122 més)

HE-

xzY 2.709,75 (Amortizacéo no 12° més)

RCL 2.709,75

PV 0,00 (Saldo Devedor no 122 més)

4.3.2 Sistema de Amortizacao Constante (SAC)

E o sistema de amortizagdo mais utilizado no Brasil. Nesse sistema, como
o préprio nome ja diz, os valores das amortizacbes sao constantes, ou seja, sao
iguais, e os valores das parcelas sdo decrescentes. E muito utilizado em
financiamento de imoveis. Ao elaborar uma planilha financeira utilizando esse
sistema de amortizagdo, percebe-se que os valores dos saldos devedores, dos juros
e dos pagamentos sdo decrescentes de maneira linear e formam uma progresséao
aritmética (P.A.).

Antes de citar um exemplo envolvendo esse sistema de amortizacao,
deve-se saber como calcular os valores da amortizacdo, dos juros, dos saldos

devedores e dos pagamentos.
By

e Amortizacao (A): A = g sendo PV é o valor do financiamento e n o nimero

de parcelas.

e Saldo Devedor (SD): SD = 5D, - A, em que 5D, € 0 valor do saldo
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devedor no periodo anterior e A € o’valor da amortizagao.

e Juros (J):J =50, *i, em que 5D, é o valor do saldo devedor no periodo

anterior e i € a taxa de juros.

e Pagamento (PMT): PMT = A + J, em que A é o valor da amortizacdo e J é 0

valor dos juros no periodo corrente.

Exemplo 16 - Um empréstimo no valor de R$ 2.000.000,00 foi concedido com uma
taxa de juros compostos de 10% ao ano a ser reembolsado em cinco anos, de
acordo com o SAC. Determine o valor total do financiamento apds a quitagdo com a
construgcéo da planilha de dados dessa operagéao financeira.

Coletam-se os dados do problema:

PV =2000000reais n=5 i=10%a.a.=0,1

Calcula-se o valor da amortizacao: A = ? = A= m;ﬂ = A = 400000 reais,

que sera constante.
Calculam-se os valores dos saldos devedores, dos juros € dos pagamentos

(prestacbes) em cada ano:
12 ano:

e SD=:5D_,-A=SD=2000000 - 400000 = SD = 1600000

o J=5Dg,"i=J=2000000*0,1=J=200000

e PMT=A +J=PMT =400000 + 200000 = PMT = 600000
22 ano:

e SD=5D_,-A=SD=1600000 - 400000 = SD = 1200000

o J=5Dg,"i=J=1600000 0,1 =J=160000

e PMT=A +J = PMT = 400000 + 160000 = PMT = 560000
32 ano:

e SD==5D,,-A=SD=1200000 - 400000 = SD = 800000

o J=5Dg,"i=J=1200000 *0,1 = J=120000

e PMT=A +J=PMT =400000 + 120000 = PMT = 520000
42 ano:

e SD==:D,,-A=SD=2800000 -400000 = SD = 400000
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e J=5D,,"i=J=800000*0,1=J=380000
e PMT=A+J=PMT =400000 + 80000 = PMT = 480000

52 ano:
e SD==5D,,-A=SD=400000-400000=SD=0
e J=5D,,*i=J=400000"*0,1=J=40000
e PMT=A +J=PMT =400000 + 40000 = PMT = 440000

Agora pode-se elaborar a planilha financeira, conforme a Tabela 4 a

sequir:

Tabela 4 - Tabela do sistema de amortizagcado constante

Ano Saldo Devedor Amortizacao Juros Prestacao
0 2.000.000,00 - - -
1 1.600.000,00 400.000,00 200.000,00 600.000,00
2 1.200.000,00 400.000,00 160.000,00 560.000,00
3 800.000,00 400.000,00 120.000,00 520.000,00
4 400.000,00 400.000,00 80.000,00 480.000,00
5 0,00 400.000,00 40.000,00 440.000,00
Total 2.000.000,00 600.000,00 2.600.000,00

Fonte: Penha (2019).

4.3.3 Sistema de Amortizacao Misto (SAM)

Como o préprio nome diz, o Sistema de Amortizacao Misto € a juncdo dos
Sistemas de Amortizacdo Francés e Constante. Conforme Castanheira e Macedo
(2010, p.183),

[...] esse sistema foi criado pelo extinto Banco Nacional da Habitacao (BNH)
em maio de 1979 e constituiu-se num misto entre o sistema francés de
amortizacdo e o sistema de amortizagdo constante, originando-se dai sua
denominacao. O SAM é um plano de pagamentos composto por prestacdes
cujos valores sao resultantes da média aritmética das prestacdes do SAF e
no SAC, correspondentes aos respectivos prazos. Os valores das parcelas
de amortizacdo e dos juros resultam da mesma regra.

O sistema de amortizacdo misto € o mais utilizado para financiamento
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habitacional, sobretudo pelo Sistema Financeiro de Habitacao (SFH). Tal sistema
acaba sendo mais utilizado por essa categoria justamente em virtude da
possibilidade do pagamento de um montante com juros menor em relagdo ao
sistema de amortizagao francés e também por ndo possuir parcelas tao altas no
inicio do financiamento como no sistema de amortizacdo constante.

No Sistema de Amortizagdo Misto (SAM), para encontrar o valor:

_ PMTpgice +FPMTgac
2

e das prestacgOes utiliza-se a formula: PMTgy,,
Appice t+As5ac
z

SDppicg + 5Dgag
2

e da amortizagao faz-se uso da férmula: Agay =

e do saldo devedor emprega-se a formula: SDggy =

_ Terice tJsac

e dos juros utiliza-se a formula: Jgam .

Exemplo 17 - Uma pessoa fez empréstimo no valor de R$ 10.000,00 em cinco
parcelas mensais a uma taxa de juros de 5% a.m. Determine o valor das prestacdes
e elabore a planilha financeira mostrando as prestacdes, os juros, a amortizagao e o
saldo devedor pelo sistema de amortizagdao misto.

Para a elaboracdo da planilha financeira por esse sistema deve-se,
primeiramente, elaborar as planilhas financeiras do SAF e do SAC.

Coletam-se os dados do problema:

PV = 10000 reais n =5 meses i =5% a.m. =0,05

Calcula-se o valor da prestagao (PMT), j& que esta sera constante.

L (L+i -1
PV = PMT (L+iMsei
L (L+i)"si
PMT = PV o1

« (1+0,05)° + 0,05
(1+005]7 - 1

PMT = 100000 * 0,230974
PMT = 2309,74 reais

PMT = 10000

Pelo SAF, ao calcular-se os valores do saldo devedor, da amortizagao,
dos juros e da prestacdo em cada més, obtém-se a seguinte planilha financeira:
Tabela 5 - Tabela do sistema de amortizacéo francés

Més | Saldo Devedor | Amortizacao Juros Prestacao
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0 10.000,00 - - -

1 8.190,26 1.809,74 500,00 2.309,74

2 6.290,03 1.900,23 409,51 2.309,74

3 4.294,79 1.995,24 314,50 2.309,74

4 2.199,79 2.095,00 214,74 2.309,74

5 0,00 2.199,79 109,99 2.309,74
Total - 10.000,00 1.548,70 11.548,70

Fonte: Penha (2019).

Ao elaborar uma planilha financeira pelo SAC, primeiramente, calcula-se

o valor da amortizagdo, uma vez que esta sera constante.

A=?$A=

10000
5

= A = 2000 reais

Pelo SAC, ao calcular-se os valores do saldo devedor, da amortizagao,

dos juros e da prestagdo em cada més, obtém-se a seguinte planilha financeira

descrita na Tabela 6.

Tabela 6 - Tabela do sistema de amortizagao constante

Més | Saldo Devedor | Amortizacao Juros Prestacao
10.000,00 - - -

1 8.000,00 2.000,00 500,00 2.500,00

2 6.000,00 2.000,00 400,00 2.400,00

3 4.000,00 2.000,00 300,00 2.300,00

4 2.000,00 2.000,00 200,00 2.200,00

5 0,00 2.000,00 100,00 2.100,00
Total - 10.000,00 1.500,00 11.500,00

Fonte: Penha (2019).

Com essas duas planilhas financeiras elaboradas pode-se, facilmente,

elaborar a planilha financeira pelo Sistema de Amortizacdo Misto. Os valores do

saldo devedor, da amortizacao, dos juros e das prestacoes em cada més para o

SAM sao obtidos pelas médias aritméticas dos saldos devedores, das amortizagoes,

dos juros e das prestagdes do SAF e SAC. Pelo SAM obtém-se a seguinte planilha

financeira:
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Més Saldo Devedor | Amortizacao Juros Prestacao
0 10.000,00 - - -
1 8.095,13 1.904,87 500,00 2.404,87
2 6.145,01 1.950,11 404,76 2.354,87
3 4.147,40 1.997,62 307,25 2.304,87
4 2.099,90 2.047,50 207,37 2.254,87
5 0,00 2.099,50 105,00 2.204,50
Total - 10.000,00 1.524,38 11.524,38

Fonte: Penha (2019)

4.3.4 Sistema de Amortizacdo Americano (SAA)

Nesse tipo de sistema de amortizagdo o valor da divida é amortizado em

uma unica vez, ao final do periodo do financiamento quando, geralmente, os juros

Sao pagos.

Exemplo 18 - Uma pessoa fez empréstimo no valor de R$ 10.000,00 em cinco

parcelas mensais a uma taxa de juros de 5% a.m. Determine o valor das prestacoes

e elabore a planilha financeira mostrando as prestacdes, 0s juros, a amortizagao e o

saldo devedor pelo Sistema de Amortizacao Americano.

Coletam-se os dados do problema:
PV = 10000 reais
Calcula-se o valor dos juros:
J=PV*i=J=10000 *0,05=J =500 reais

n =5 meses

i =5% a.m. =0,05

Pelo SAC, ao calcular os valores do saldo devedor, da amortizacao, dos

juros e da prestacdo em cada més obtém-se a seguinte planilha financeira:



Tabela 8 - Tabela do sistema de amortizagao americano

69

Més Saldo Devedor | Amortizacao Juros Prestacao
0 10.000,00 - - -
1 10.000,00 - 500,00 500,00
2 10.000,00 - 500,00 500,00
3 10.000,00 - 500,00 500,00
4 10.000,00 - 500,00 500,00
5 0,00 10.000,00 500,00 10.500,00
Total - 10.000,00 2.500,00 12.500,00

Fonte: Penha (2019).

Os juros sdo pagos mensalmente e somente no quinto més ocorre a

quitacao do valor principal acrescido do juro do més.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo teve uma abordagem qualitativa com intervencao. A pesquisa
qualitativa (GODQY, 1995) caracteriza-se por ter o ambiente natural como fonte
direta da coleta de dados e o0 pesquisador como instrumento essencial.

A pesquisa qualitativa tem, ainda, um carater descritivo com enfoque
indutivo e valoriza o significado dado a tudo que existe, possa existir ou ser
apropriado pelo pesquisador. Esse tipo de abordagem valoriza o contato direto e
prolongado do pesquisador com o ambiente e a situacdo que esta sendo estudada
(GODOQY, 1995).

A intervencdo neste estudo deu-se com a realizacdo de oficinas com
alunos do 3° ano do ensino médio com o propdsito de apresentar a calculadora HP
12 C e conhecer as funcdes utilizadas na resolugédo de problemas de matematica
financeira. Durante as oficinas procurou-se interpretar os significados atribuidos
pelos sujeitos da pesquisa observando a sua participagao.

A populacao envolvida no estudo era composta por 89 alunos do 3° ano
do ensino médio das turmas 300, 301 e 302, do turno vespertino, da escola publica
do Estado do Maranh&o, o Centro de Ensino Sdo José Operario, localizada em Sao
Luis - MA, no bairro Cidade Operaria. Os sujeitos de pesquisa, 30 alunos (10 alunos
de cada turma) escolhidos de maneira aleatéria correspondendo a 33,71% do
universo pesquisado.

Realizou-se uma oficina com o propdésito de apresentar a calculadora HP
12 C e o0 seu manuseio. Os alunos aprenderam as func¢des basicas e Uuteis
necessarias a resolucéo de problemas de objeto deste estudo.

Fez parte da pesquisa de intervencao de ensino os seguintes conteldos:
porcentagem, juros simples e compostos, descontos simples e compostos e 0
sistema de amortizagdo com a utilizag&do da calculadora HP 12 C. As atividade foram
realizadas com um grupo de alunos do 3° ano do ensino médio da escola publica
estadual Centro de Ensino Sao José Operario.

Apds a realizagdo da oficina, no més de novembro precisamente no dia
11, aplicou-se uma avaliacdo em forma de atividade em grupo (AG) e uma atividade
individual (Al). Ap6és as atividades em grupo e individual, aplicou-se outro
guestionario com o objetivo de avaliar o grau de satisfagcdo dos alunos.
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Figura 3 - Centro de Ensino Sao José Operario

Fonte: Penha (2019)

Figura 4 - Logomarca da escola

ge(s'o

Fonte: Penha (2019)

Para a andlise dos dados utilizou-se a técnica de analise do conteudo.
Para Chizzotti (2006, p. 98), o objetivo da analise de conteudo é compreender
criticamente o sentido das comunicagdes, seu conteudo manifesto ou latente e as
significacdes explicitas ou ocultas.

Como a analise de conteldo € uma técnica que trabalha os dados
coletados objetivando a identificacdo do que estd sendo dito a respeito de
determinado tema, é necessaria a sua descodificacdo (VERGARA, 2005).

Para a descodificagdo dos documentos o pesquisador pode utilizar varios
procedimentos procurando identificar o mais apropriado para o material a ser
analisado, como analise |éxica, andlise de categorias, andlise da enunciacdo e
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analise de conotacdes (CHIZZOTTI, 2006).

A analise de conteudo constitui-se a analise de informag¢des geradas a
partir dos dados coletados e permite uma variedade de aplicagdes, possibilitando
verificar a hipétese ou questdes de pesquisa. E muito utilizada nas pesquisas de

natureza qualitativa.
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6 APRESENTACAO E ANALISE DAS ATIVIDADES DE ENSINO

A aplicacdo das atividades de ensino ocorreu em forma de oficinas e para
sua realizagdo foram definidos seis encontros. No primeiro encontro, realizado em
07 de outubro de 2019, o professor pesquisador aplicou um questionario aos alunos
com o objetivo de analisar sua habilidade no uso da calculadora na resolugdo de
problemas. Nesse encontro o professor baixou o aplicativo da calculadora HP 12 C,
a Touch RPN Calculadora, e apresentou suas fungbes bdsicas e algumas
aplicagoes.

Os célculos matematicos aplicados a area financeira ganharam muito em
agilidade com o advento das calculadoras financeiras cujas fun¢des, desenvolvidas
especialmente nessa area, deixaram para tras as tdo conhecidas tabelas financeiras
(VANNUCCI, 2003).

Tabela 9: Uso da calculadora pelos alunos de matematica

Usa Nao usa
Tipo de calculadora
F % f %
Cientifica 18 60 12 40
HP 12 C 0 0 0 0
Qutro tipo 12 40 18 60
Total 30 100 30 100

Fonte: Penha (2019).

Observa-se que os alunos, sujeitos da pesquisa, ndo utilizavam a
calculadora HP 12 C. A utilizada com mais frequéncia é a calculadora cientifica,
presente nos smartphones. Conforme a Tabela 9, os alunos que a utilizam
correspondem a 60% dos sujeitos de pesquisa.

Nao se deve negligenciar a utilidade dos recursos das calculadoras
financeiras, particularmente a HP 12 C, que além de programavel, como poucas, e
portatil, como todas, € a mais popular na sua categoria, o que a torna prontamente
disponivel em qualquer ambiente de negécios (SHINODA, 1998).
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Figura 5 - Aplicativo Touch RPN calculadora baixado pelos alunos nos smartphones

LRI A |

YE 1/x

R/S SST

Fonte: Penha (2019).

No segundo, terceiro, quarto e quinto encontros foram resolvidos
problemas de matematica financeira utilizando a HP 12 C. Em todos os encontros
adotou-se 0 mesmo procedimento: os alunos foram divididos em dez grupos
identificados com a letra G seguida dos numeros de 1 a 10. Cada grupo contava
com trés alunos.

O pesquisador apresentou quatro situacées problemas para serem
resolvidas pelos alunos e desempenhou o papel de mediador do processo. Toda a
resolucéo foi desenvolvida pelos alunos durante a oficina.

Nao houve dificuldades para a resolucdo de problemas utilizando a
calculadora, pois, durante o processo o pesquisador procurava eliminar as eventuais
duvidas. Inicialmente fez-se a leitura do problema, em grupo, e a partir do momento
que todos compreenderam a situacao problema o pesquisador conduziu 0 processo
de validagéo.

O segundo encontro foi realizado em 14 de outubro de 2019. Teve como
objetivo avaliar a habilidade dos sujeitos da pesquisa no uso da HP 12 C na
resolucéo de problemas envolvendo porcentagem.

Situacao problema 1 - Um cliente foi a um restaurante e seu consumo ficou em R$
150,00. Foi cobrada uma taxa adicional de 10% sobre o consumo, referente aos
servicos de atendimento ao cliente. Qual é o valor dessa taxa adicional? Qual é o
valor que o cliente realmente pagara?

e Calculo do valor da taxa adicional: 10% de 150 = 0,1 * 150 = 15. O valor da
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taxa adicional é de R$ 15,00.
e Valor pago pelo cliente: 150 + 15 = 165. O valor realmente pago pelo cliente
foi R$ 165,00.
Uma outra maneira de calcular o valor realmente pago pelo cliente é calcular
diretamente 110% (100% + 10%) de 150.
e 110% de 150 = 1,1 * 150 = 165. Logo, o valor realmente pago pelo cliente foi
de R$ 165,00.
Para calcular a taxa adicional e o valor realmente pago pelo cliente no

restaurante utilizando a HP 12 C tem-se:

Teclas Visor
150 150,
=
N
& 150,00
R
10 10,

15,00 (Valor da taxa adicional)

165,00 (Valor realmente pago pelo cliente)

Ha outra maneira de calcular o valor pago pelo cliente: seguem os comandos:

Teclas Visor
150 150,
E
T 150,00
R
110 110,
o 165,00 (Valor realmente pago pelo cliente)

O terceiro encontro ocorreu em 21 de outubro de 2019. Teve como objetivo
avaliar a habilidade dos sujeitos de pesquisa no uso da HP 12 C na resolucédo de

problemas envolvendo juros simples.
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Situacao problema 2 - Luis Carlos aplicou R$ 5.000,00 a uma taxa de juros simples
mensal de 1,5%. Determine o rendimento (os juros) e o valor que tera apos seis
meses.

e (Coleta dos dados do problema:

C =5000 reais i=1,5% a.m.=0,015 n = 6 meses J="7 M="?
o Calculo do valor dos juros simples utilizando a férmula: J=C *i*n
J=C*i*n
J =5000*0,015*6
J =450 reais

O valor dos juros é de R$ 450,00. O valor que Luis Carlos tera apos seis
meses de aplicacdo nada mais é que o montante, que é o valor do capital acrescido

do valor dos juros, ou seja: M=C +J

M=C+J
M = 5000 + 450
M = 5450 reais

Uma outra maneira de encontrar o valor do montante a juros simples é a
utilizacédo da formula M = C * (1 + i * n). Utilizam-se os dados do problema:
M=C*(1+i”"n)
M = 5000 * (1 + 0,015 * 6)
M = 5000 * 1,09
M = 5450 reais
O valor que ap6s seis meses de aplicacdo é de R$ 5.450,00. Para
resolver o mesmo problema utilizando a HP 12 C e calcular o valor dos juros simples

e o valor do montante, eis os comandos:

Teclas Visor

5000 5.000,

EhiS - 5.000,

- 5.000,00

18 18,
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18,00

180,

180,00

180,00f

450,00 (Valor dos juros)

5.450,00 (Valor do montante)

=iF 00
E L E: B

Observacao: vale ressaltar que para calcular o valor dos juros simples,
utilizando a HP 12 C, a taxa de juros deve ser anual e o periodo deve ser expresso
em dias. Neste exercicio fez-se necessario transformar:

e a taxa mensal para taxa anual, multiplicando a taxa mensal por 12, ficando:
1,5% a.m. * 12 = 18% a.a.

e 0 periodo de aplicacdo em meses para dias, bastando multiplicar a
quantidade de meses por 30, considerando 0 més comercial com 30 dias,
ficando 6 * 30 = 180 dias.

O quarto encontro realizou-se em 29 de outubro de 2019. Teve como objetivo
avaliar a habilidade dos sujeitos de pesquisa no uso da HP 12 C na resolucédo de

problemas envolvendo juros compostos.

Situacao problema 3 - Calcule o montante e o juro produzido por um capital de R$
100.000,00 a uma taxa de juro composto de 25% ao ano, em dois anos.
e Coleta dos dados do problema:
C =100000reais i=25%a.a.=0,25 n=2anos M=? J=7?

e Para calcular o valor do montante a juros compostos utiliza-se a formula: M =
C*(1+1{"
M=C*{1+1{®
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M = 100000 * {1 + 0,25)?

M = 100000 * 1,257

M = 156250 reais

O valor do montante produzido é de R$ 156.250,00. Sabe-se que o0 montante é o

capital acrescido de juros, ou seja, M = C + J. Para calcular o valor do juro produzido basta

fazer J =M - C. Logo:

J=M-C
J = 156250 - 100000
J = 56250 reais

O valor do juro produzido é de R$ 56.250,00, e resolvendo o mesmo

problema utilizando a HP 12 C tem-se:

Teclas
100000

0
- N B

100000

Visor
100.000,

-100.000,

-100.000,00
25,

25,00
2,

2,00

156.250,00 (Valor do montante)

100.000,

56.250,00 (Valor dos juros)

O quinto encontro foi realizado em 04 de novembro de 2019. Esse
encontro teve como objetivo avaliar a habilidade dos sujeitos de pesquisa no uso da

HP 12 C na resolugdo de problemas envolvendo sequéncia uniforme de capitais

(rendas).
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Situacao problema 4 - Uma mercadoria custa R$ 5.600,00 a vista, podendo ser
vendida em nove prestagdes iguais com taxa mensal de 3,45%. Determinar o valor
de cada prestacao, supondo que a primeira seja paga no fim do primeiro més ou no
ato da compra.
e Coleta dos dados do problema:
C = 5600 reais n =9 meses i =3,45% a.m. = 0,0345 p="7
e Para encontrar o valor de cada prestagao, supondo que a primeira prestagcao

seja paga no final do primeiro més (renda postecipada ou imediata) utiliza-se

x (1+iM-1

aformula:C=p e

, em que:

C - valor do capital  p - valor da prestagdo i-taxade juros n -tempo

_ oL+ —a
C_p (L+iM+i

s (i
p=C (L+iM-1

+0,0345)° + 0,0345
(1+ 0034517 —1

p = 5600 * 2

1034577 + 0,0345
(L03451° -1

p = 5600 *

p = 5600 * 0,13114
p = 734,40 reais
O valor de cada prestacao, supondo que a primeira prestagdo seja paga
no final do primeiro més, é de R$ 734,40.
e Para encontrar o valor de cada prestacéo, supondo que a primeira prestagéao
seja paga no ato da compra (renda antecipada), faz-se uso da formula:

NG N Ve . o, a+ipt-1
C=p YT (1+i) ou C=p Lrnnien
S |
=P (1+Dm1si
P e
p=C (1+if -1
B . (1+00345° 1 s p0345
p = 5600 (1+ 0034577 - 1

_ « (1034517 + 0,0345
p = 5600 (103457 — 1

p = 5600 * 0,12677
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p = 709,91 reais

O valor de cada prestagao, supondo que a primeira prestacdo seja paga
no ato da compra, é de R$ 709,91. Com o uso da HP 12 C para resolver o mesmo

problema tem-se:

Teclas Visor
5600 5.600,
CHS - 5.600,
- 5.600,00
9 9,
3 3,
=
45 3.45
@
PMT

734,40 (Valor de cada prestagao,
sendo que a primeira seja paga
no final do primeiro més)

Para calcular o valor de cada prestacdo, com a primeira paga no ato da
compra, nao ha necessidade de colocar novamente os dados na calculadora HP 12

C, pois ja se encontram armazenados na memoria.

Teclas Visor

-| 734,40
g
73440,
begin

PMT 70991 .

gin (Valor de cada prestacéo,

sendo a primeira paga no ato
da compra)

O sexto encontro aconteceu no dia 11 de novembro de 2019 com o
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objetivo de avaliar o aprendizado dos alunos ao final das oficinas. Aplicou-se uma
avaliacao em forma de atividade em grupo (AG) e uma atividade individual (Al).

ApOGs essas atividades foi aplicado um questionario aos alunos, com o
objetivo de avaliar o seu grau de satisfacdo, e outro a cinco professores com o
objetivo de avaliar a sua percepcao quanto a importancia do uso das tecnologias no
ensino de matematica financeira.

Na atividade em grupo para avaliagdo dos alunos propds-se o problema
seguinte:

Uma bicicleta foi vendida em 12 prestacées mensais iguais no valor de R$
182,19, sendo a primeira paga no ato da compra. Se a taxa de juros € de 3,75% ao
més, qual o preco a vista da bicicleta?

Ap6s cada grupo resolver o problema, o pesquisador propés uma
discussao mais ampla com o objetivo de validar a resolucao. Ap6s essa discussao, a

resolucao do problema foi validada da seguinte forma:

Teclas Visor
0,00
begin
12 12‘begin
n
- 12’begin
18 182'begin
. 182’begin
19 182‘19begin
CHS 182,190 i
ey 18219,
3 3. begin
. 3, begin
75 3.7 begin
- 3.7 begin
18000 1,
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Observacao: para trabalhar de modo antecipado deve-se acionar a funcao BEGIN,
pressionando a tecla [ g ] e em seguida a tecla [ 7 ]. O nome BEGIN aparecera no
visor da calculadora, que ja se encontra configurada para trabalhar no modo
antecipado. Essa funcdo permanecerd no visor da calculadora durante e apos os
céalculos. Para desativar essa funcao basta pressionar a tecla [ g ] e em seguida a
tecla[8].

Ap0Os a resolugéo da atividade em grupo, o pesquisador analisou todas as
respostas e observou que sete dos dez grupos resolveram o problema de forma
satisfatoria. Os demais grupos conseguiram resolver parcialmente.

Convém salientar que nessa atividade o professor pesquisador nao fez
nenhum tipo de interferéncia ao longo da atividade, pois o objetivo era verificar se os
alunos participantes da investigagdo haviam agregado conhecimentos, tanto no
manuseio da calculadora como na compreensdao do problema e etapas da sua
resolugéo.

Com relacdo a atividade individual, o pesquisador propds 0 seguinte
problema para resolugéo na HP:

Um titulo de R$ 12.000,00 foi descontado nove meses antes do
vencimento, a uma taxa de desconto comercial composto de 2,5% a.m., capitalizavel

mensalmente. Calcule o valor atual e o valor do desconto.

Teclas Visor
12000 12.000,
Chis -12.000,

<

-12.000,00

-2,50

9.554,83 (Valor atual)

_ 2 |
N
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12000 12.000,
9.554,83
- 2.445,17 (Valor do desconto)

Dos trinta alunos participantes do estudo, vinte conseguiram resolver o
problema totalmente (67%) e 33% resolveram de forma parcial. As maiores
dificuldades dos alunos que resolveram parcialmente o problema foram as seguintes:

e apds digitar o valor 12000 era para pressionar PV ou FV ?; e
e calcular o valor do desconto.

Com relagao a percepgédo dos alunos quanto a utilizacdo de tecnologias
no ensino da matematica financeira constatou-se que 100% deles ndo conheciam a
calculadora HP 12 C. Apesar de todos conhecerem algum tipo de tecnologia para
resolver problemas de matematica, como as calculadoras padrdes e cientificas,
utilizavam apenas para operagdes fundamentais.

Durante a realizacdo das oficinas, as maiores dificuldades encontradas
pelos alunos foram: gravar as diversas fungdes da HP 12 C; o manuseio na
utilizacédo das teclas; compreenséo de algumas siglas; compreensédo dos problemas
para utilizar as fun¢des adequadas; e assimilacao dos comandos.

Em relagédo as vantagens em usar a HP 12 C na resolugao de problemas,
os participantes ressaltaram: facilidade nos calculos envolvendo porcentagem; forma
rapida e eficiente de resolver problemas de matematica financeira; e conhecimento
necessario para evitar ser enganado por algum vendedor ao adquirir uma
mercadoria.

Constatou-se que apds a realizacao das oficinas os alunos esperam ter
habilidade na resolucdo de problemas e melhora na compreensao, utilizando a
calculadora para facilitar a realizagdo dos calculos.

A matematica, no ensino médio, deve ir além de seu valor formativo, que
inclui o desenvolvimento do pensamento e do raciocinio dedutivo. Deve, também,
mostrar o valor instrumental do uso de uma ferramenta que serve para a vida
cotidiana (BURIGO, et al., 2012, p. 16).

Para tanto, é importante que o professor esteja bem preparado em todos
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0s aspectos da conducdo do processo de ensino e aprendizagem. Como a
matematica € um campo do conhecimento que faz parte do cotidiano das pessoas,
deve ser trabalhada em sala de aula de forma dindmica, para que possa promover
uma aprendizagem significativa, facilitar o exercicio da cidadania e construir
conhecimentos para prosseguir em estudos.

Também foram aplicados questionarios a cinco professores de
matematica (P, , P; , P;, P, e Pg) da escola Centro de Ensino Sao José Operario, do
turno vespertino, para verificar a sua percep¢dao quanto ao uso de tecnologias no
ensino dessa disciplina. A analise das respostas apontou que 60% consideram as
tecnologias essenciais nas aulas de matematica.

Para o professor Py:

O estudo realizado por Kenski (2007) mostra que videos, programas

educativos na televisdo e no computador, sites educacionais e softwares
diferenciados transformam a realidade da aula tradicional, dinamizam o espaco de
ensino-aprendizagem onde anteriormente predominava a lousa, o giz, o livro e a voz
do professor.

Para que as TICs possam trazer alteracbes no processo educativo, elas
precisam ser compreendidas e incorporadas pedagogicamente. Isso significa que é
preciso respeitar as especificidades do ensino e da prépria tecnologia para poder
garantir que o seu uso, realmente, faca diferenca (KENSKI, 2007).

Diante dos problemas socioeconémicos de estudantes de escola publica
para o acesso a determinadas tecnologias, € importante o professor verificar
alternativas para introduzir ferramentas aos alunos. Dada a facilidade de baixar
alguns aplicativos, acredita-se que ensinar matematica financeira com a calculadora
HP 12 C contribui para familiarizar o aluno com a tecnologia.

A HP é, no entendimento do professor Py:
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O computador deve ser visto como um recurso didatico que traz uma

gama enorme de possibilidades ao processo ensino-aprendizagem de matematica.
Nao se deve perder de vista que seu carater l6gico-matematico pode ser um bom
aliado do desenvolvimento cognitivo dos alunos, por permitir distintos ritmos de
aprendizagem, por constituir-se fonte de conhecimento e aprendizagem e uma
ferramenta para o desenvolvimento de habilidades, por possibilitar que os
educandos possam aprender a partir de seus erros junto com outras criangas,
trocando e comparando (BIANCHI, 2003).

Na atualidade, mesmo as tecnologias mais antigas, como as calculadoras,
tém passado por processos de evolugao. Dentre elas pode-se destacar a HP 12 C. A
investigagado mostra que esse recurso tecnoldgico usado no ensino da matematica,
especialmente da matematica financeira, tem se constituido um instrumento muito
eficiente.

Para o professor P:

Os professores participantes do estudo ao serem questionados sobre a
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utilizacdo do laboratério da escola destacaram que os recursos didaticos mais
utilizados sao os retroprojetores e as calculadoras cientificas. Nao é comum,
portanto, a utilizagdo da HP 12 C, nem mesmo na matematica financeira.

ApOs a apresentacdo dessa calculadora e a leitura do manual, os
professores constataram a praticidade da sua utilizacdo na resolucéo de problemas
da matematica financeira.

Estudos e experiéncias evidenciam que a calculadora € um instrumento
que pode contribuir para a melhoria do ensino de Matematica. A justificativa para
essa visao € o fato de ela ser usada como um instrumento motivador na realizacao
de tarefas exploratorias e de investigacao.

Além disso, ela abre novas possibilidades educativas, como a de levar o
aluno a perceber a importdncia do uso dos meios tecnoldgicos disponiveis na
sociedade contemporanea. “A calculadora é também um recurso para verificagdo de
resultados, correcdo de erros, podendo ser um valioso instrumento da
autoavaliacdo.” (BRASIL, 1997, p. 46)

Neste estudo buscou-se, também, discutir a importancia das tecnologias
na formacado académica dos professores de matematica, constatando dificuldades
nos laboratorios com softwares especificos para o0 ensino desse componente
curricular, identificando-se o GEOGEBRA, o EXCEL e o GRAPHMATICA, usados
para resolver equagdes matematicas com preciséo, incorporando calculos e recursos
numéricos, e o APLAUSIX, que é utilizado para o ensino da algebra elementar.

Para os professores que participaram da investigacdo, as maiores
dificuldades do uso das tecnologias no ensino da matematica sao: o preparo para
utilizarem corretamente as novas tecnologias, j& que € necessario incluir uma
formagédo que ainda ndo tem como habito as praticas tecnoldgicas nas aulas de
matematica; a auséncia de laboratérios na maioria das escolas; e a oferta restrita
dos recursos tecnoldgicos na rede publica de ensino.

Hoje é muito comum a utilizacdo de aparelhos celulares para baixar
aplicativos voltados ao ensino da matematica, isso por que sua mobilidade facilita o
acesso a internet nos diversos passos e nos diferentes aplicativos disponiveis. Para
Bairral, Assis e Silva (2015), s&o celulares com touchscreen, notebooks, tablets e
iPads que passam a fazer parte do cotidiano da maioria dos alunos.

Embora algumas interfaces ndo sejam novas, a presenca dos dispositivos
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moveis, principalmente touchscreen, tem destaque no ambiente escolar por parte
dos discentes, pelo menos para uso pessoal. (BAIRRAL, ASSIS, SILVA, 2015).

Na atualidade, uma das principais preocupagbes na formagédo dos
professores de matematica é integrar, maneira interdisciplinar, o uso das tecnologias
ao ensino aos conhecimentos técnicos e pedagdégicos.

Com relagdo ao uso da calculadora HP 12 C, dos cinco professores
participantes da pesquisa quatro disseram conhecer essa tecnologia e apenas um
apresentou habilidade de manuseio. O professor que tem a habilidade nessa
tecnologia comentou: “Fiz cursos contextualizados e de matematica financeira na
formagao contabil” (F,, 2019}

Os demais professores, quando trabalham com matematica financeira em
sala de aula, utilizam a calculadora cientifica. A op¢ao de utilizar a calculadora HP 12
C é pela fato de ter mais recursos e mais facilidade no manuseio das fungdes.

Essa calculadora € bastante util e serve como ferramenta auxiliar na
resolugdo de calculos financeiros. Esta a disposicdo dos interessados em agregar
valor aos seus conhecimentos, com a visdo de enfrentar a competitividade externa
ou interna a qual estao sujeitos no cotidiano.

A sua finalidade sé@o as aplicagdes de calculos financeiros nas areas de
administragédo, contabilidade, economia, entre outras, e mostrar de forma mais clara

e objetiva a resolucao de problemas de matematica financeira.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A questdo de pesquisa que norteou este estudo era conhecer como a
calculadora HP 12 C contribui para o processo de ensino aprendizagem e identificar
as dificuldades encontradas pelos alunos do 3% ano do ensino médio ao utiliza-la na
resolucao de problemas de matematica financeira.

Atualmente, o ensino da Matematica Financeira nas escolas € baseado
em exercicios mecanicos, sendo que a sua resolucao é feita basicamente utilizando
as formulas, sem ser feita uma analise do resultado encontrado e os alunos ndo séo
estimulados a pensar sobre a situacdo abordada e nem a questionarem as
respostas.

Os alunos do 3° ano do ensino médio, que ja sdo consumidores de fato,
precisam estar futuramente preparados para lidar bem com o valor do dinheiro. Nao
consiste somente em aprender a economizar e acumular dinheiro, mas sim buscar
melhor qualidade de vida tanto no presente quanto no futuro, procurando adquirir a
seguranga material necessaria de modo a obter garantias para eventuais incidentes.

As reflexdes geradas a partir das analises das atividades de ensino, a
percepcao dos alunos, corroboradas com a opinido dos professores de matematica
da escola, permitiram observar que a utilizacdo da HP 12 C no ensino e na
aprendizagem de topicos de matematica financeira é considerada muito importante,
pois permite a resolugéo de problemas de forma rapida e segura.

Dentro da tematica aqui abordada ha muito ha para se estudar, muito ha
para se conhecer, muito ha para se aprofundar. Acredita-se, com este estudo, deixar
uma contribuicdo que estimulara outras pessoas a se interessarem pelo assunto.
Desse modo, ter-se-4 nas universidades trabalhos da mesma darea de estudo que
enriquegam o processo de ensino e aprendizagem da matematica a partir do uso de

ferramentas tecnoldgicas.
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Jorge Luis dos Santos Pereira
Gestor Geral
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APENDICE B - Questionario aplicado aos alunos apdés o minicurso de HP 12 C

A
A A <%
.48 ESTADUAL DO
MARANHAO
PROFMAT

PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGCAO/PPG
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL /
PROFMAT
QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS APOS O MINICURSO DE HP 12 C

1) Vocé ja conhecia a calculadora financeira HP 12 C?

2) Antes do minicurso, vocé usava algum tipo de tecnologia para resolver problemas

de matematica?

3) Quais as dificuldades encontradas durante o minicurso?

4) Cite cinco vantagens em usar a HP 12 C na resolugao de problemas.

5) O minicurso de HP 12 C ministrado pelo professor pesquisador foi satisfatorio? O

que vocé espera futuramente apdés o minicurso?
Grato pela colaboracao

Pesquisador: Marcelo da Silva Penha

Orientador: Prof. Dr. Raimundo Brandao
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APENDICE C - Questionario aplicado aos professores de matematica da escola

A

AA =
L (B | ERARs g
AAAA a0, | MARANHAO A

PROFMAT

PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO/PPG
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL / PROFMAT

QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES DE MATEMATICA DA ESCOLA

Caro professor, venho por meio deste instrumento solicitar a sua colaboracdo na
investigacido "TECNOLOGIAS NA EDUCACAO MATEMATICA: uso da HP 12 C na
resolucao de problemas em matematica financeira com alunos do 32 ano do ensino
médio”. A fidedignidade nas respostas sera essencial para a compreensao da percepgao do
professor quanto o papel das tecnologias no ensino de matematica.

1) Qual a importancia das tecnologias no ensino da matematica? Justifique sua resposta.

2) Na sua opiniao, as tecnologias trazem beneficios para o ensino de matematica? Justifique
sua resposta.

3) Vocé tem motivacdo para utilizar as tecnologias como ferramenta didatica nas aulas de
matematica?

4) Vocé utiliza o laboratério de informética da escola para trabalhar matematica? Justifique
sua resposta.

5) Em sua formacao foi-lhe oferecido conhecimento para utilizar as tecnologias como auxilio
no ensino da matematica?

6) Quais as maiores dificuldades na utilizacao das tecnologias no ensino de matematica?

7) Vocé conhece softwares matematicos? Quais? Caso conheca algum, pode afirmar que se
sente preparado para trabalhar com esses softwares em suas aulas?

8) Vocé conhece a HP 12C?

9) Vocé ja utilizou a HP 12C como ferramenta didatica no ensino da matematica? Justifique
sua resposta.

10) Na sua opiniao, qual a importancia de o professor de matematica utilizar a HP 12C como
ferramenta didatica no ensino de matematica?

Grato pela colaboracao

Pesquisador: Marcelo da Silva Penha
Orientador: Prof. Dr. Raimundo Brandao
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APENDICE D - Termo de consentimento livre e esclarecido para menores de
idade

A :
AA B | ENXETRARS
AAAA . | MARANHAO

PROFMAT

PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO/PPG
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL / PROFMAT

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA MENORES DE IDADE

Caro Responsavel/Representante Legal,

Gostariamos de obter 0o seu consentimento para o  menor
participar como voluntario da pesquisa intitulada
"TECNOLOGIAS NA EDUCACAO MATEMATICA: o uso da HP 12 C na resolucdo de
problemas em matematica financeira com alunos do 32 ano do ensino médio, que se

refere a um projeto de Dissertagdo de Mestrado realizado pela Universidade Estadual do
Maranh&o, que tem como objetivo central analisar as contribuicdes do uso da calculadora
HP 12 C no ensino de matematica financeira na 32 série do Ensino Médio.

No texto da Dissertagédo, serao utilizados nomes ficticios, no entanto, solicitamos
autorizagdo para publicacdo de fotos nas atividades realizadas.

Sao Luis (MA), 30 de setembro de 2019
Marcelo da Silva Penha
Pesquisador

Eu, portador do RG
no: , confirmo que o professor pesquisador Marcelo da Silva

Penha explicou-me os objetivos desta pesquisa, bem como, a forma de participagdo. As
alternativas para participacao do menor

também foram discutidas.

Eu li e compreendi este Termo de Consentimento, portanto, eu concordo em dar
meu consentimento para o menor participar como voluntario desta pesquisa.
Sao Luis (MA), 30 de setembro de 2019

Assinatura responsavel ou representante legal
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APENDICE E - Fotos das turmas que participaram da pesquisa

Turma 302 vespertino
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APENDICE F - Situagdes problema envolvendo porcentagem

A
oA LOXETSIRARS
AAAA Hhas- | MARANHAO
PROFMAT

PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGCAO/PPG
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL /
PROFMAT

SITUACOES PROBLEMA ENVOLVENDO PORCENTAGEM
1) Numa cidade de 8000 habitantes, 35% séao criancas. Quantos habitantes nao
fazem parte do grupo de criangas?
2) Uma duplicata de R$ 800,00 sofre um desconto de 4%. Qual é o valor liquido
dessa duplicata com o desconto?
3) Um cliente foi a um restaurante e o seu consumo custou R$ 150,00 sendo
cobrado uma taxa adicional de 10% sobre o consumo referente aos servicos de
atendimento ao cliente. Qual é o valor dessa taxa adicional? Qual é o valor que o
cliente realmente pagara?
4) O preco da passagem nos transportes coletivos de Sao Luis era de R$ 3,10 e
passou a ficar mais caro, custando atualmente R$ 3,40. Qual foi o percentual de

aumento?
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APENDICE G - Situacdes problema envolvendo juros simples

o A
MBS | PNXETRARS ot
s | MARANHAO FVV VN
PROFMAT

PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGCAO/PPG
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL /
PROFMAT

SITUACOES PROBLEMA ENVOLVENDO JUROS SIMPLES
1) O Sr. Luis Carlos aplicou R$ 5.000,00 a uma taxa de juros mensal de 1,5%.
Determine o rendimento (os juros) e o valor que o Sr. Luis Carlos possuira apés 6
meses.
2) Uma loja vendeu uma geladeira para um cliente, cujo preco a vista € R$ 636,00,
para pagamento no prazo de 9 meses, sendo pago R$ 467,36 de juros ao final
desse prazo. Determine a taxa mensal de juros cobrada pela loja.
3) Anselmo aplicou uma certa quantia a juros de 1,8% a.m. e 5 meses depois essa
guantia rendeu R$ 45,00 de juros. Qual foi a quantia aplicada pelo Anselmo?
4) Aplicou-se um capital de R$ 1.800,00 a uma taxa de 2%a.m. obtendo-se um
montante de R$ 2.088,00 apds um determinado prazo. Determine o prazo de

aplicacao.
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APENDICE H - Situacdes problema envolvendo juros compostos

A . N7
A A g | UNIVERSIDADE ~
A A g % 't | ESTADUAL DO
AAAA . | MARANHAO
PROFMAT

PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGCAO/PPG
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL /
PROFMAT

SITUACOES PROBLEMA ENVOLVENDO JUROS COMPOSTOS
1) Calcule o montante e o juro produzido por um capital de R$ 100.000,00, a uma
taxa de juro composto de 25% ao ano, em dois anos.
2) Por quantos meses o capital de R$ 1.800,00 foi aplicado a taxa de juro composto
de 1,6% ao més, tendo produzido um montante de R$ 2.247,947?
3) Qual foi a taxa de juro semestral utilizada, segundo o qual a importancia de R$
10.000,00 foi remunerada produzindo um montante de R$ 15.200,00 no prazo de
dois anos?
4) O capital de R$ 4.300,00 foi aplicado durante 36 meses a taxa de juro de 9% ao
semestre. Calcule o montante produzido pela aplicacdo e o0s juros, supondo
capitalizacao semestral.
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APENDICE | - Situacdes problema envolvendo sequéncia uniforme de capitais
(rendas)
‘. P il v
A A -f% UNIVERSIDADE
A A = ®* | ESTADUAL DO
AAAA e = MARANHAO
PROFMAT

PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGCAO/PPG
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL /
PROFMAT

SITUACOES PROBLEMA ENVOLVENDO SEQUENCIA UNIFORME DE
CAPITAIS (RENDAS)

1) Uma mercadoria custa R$ 5.600,00 a vista, podendo ser vendida em nove
prestacoes iguais a taxa de 3,45% a.m., sendo a primeira paga no ato da compra.
Determinar o valor de cada prestagao.
2) Um aparelho de som custa R$ 3.500,00 a vista e sera vendido em 18 prestacoes
mensais iguais a R$ 249,98, sendo a primeira paga um més apds a compra.
Determinar a taxa de juros cobrada na operagéao.
3) Uma bicicleta foi vendida em 12 prestagbes mensais iguais no valor de R$
182,19, sendo a primeira paga no ato da compra. Se a taxa de juros € de 3,75% ao
més, qual o preco a vista da bicicleta?
4) Um investidor aplica mensalmente R$ 1.243,57 em uma instituicdo financeira,
gerando um montante no valor de R$ 9.500,00 na data do ultimo deposito. Sabendo-
se que a taxa contratada é de 2,9% a.m., e que o primeiro depoésito € feito um més
apos a data da operacéo, calcular o numero de depdsitos mensais.


http://www.profmat-sbm.org.br/
http://www.profmat-sbm.org.br/

