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RESUMO

DIAS, Fabricio Ferreira, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, marco de 2013. O
uso da planilha eletrénica Calc no ensino de matematica no primeiro ano
do ensino médio. Orientador: Merhan Sabeti.

No Brasil, um dos assuntos principais que se estuda no primeiro ano do En-
sino Médio é funcdo. O céalculo de juros, o estudo das progressdes e a apresentacdo
de dados estatisticos por meio de tabelas, graficos e médias também fazem parte
da grade curricular. A proposta deste trabalho & mostrar estratégias interessantes
como metodologia para o ensino de matematica no primeiro ano do Ensino Médio,
utilizando-se da planilha eletronica Calc, que permite a manipulacdo das funcdes,
construcdo de tabelas e férmulas, explorando temas do cotidiano dos estudantes de
forma participativa, o que possibilita o desenvolvimento de habilidades de investiga-
¢do, incentiva a criatividade e autonomia, bem como proporciona aos educadores um

trabalho pedagégico estimulante e uma aprendizagem significativa.



ABSTRACT

DIAS, Fabricio Ferreira, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, March, 2013. Use
the Calc spreadsheet in mathematics teaching in the first year of high
school. Adviser: Merhan Sabeti.

In Brazil, one of the main subjects studied in the first year of high school is to
function. The calculation of interest, the study of the progression and presentation of
statistical data through tables, graphs and averages are also part of the curriculum.
The purpose of this paper is to show interesting strategies as a methodology for
teaching mathematics in the first year of high school, using the Calc spreadsheet that
allows the manipulation of functions, building tables and formulas, exploring themes
of daily life for students participatory manner, which enables the development of
research skills, encourages creativity and autonomy, as well as provides to educators,

educational work stimulating and meaningful learning.

vi



INTRODUCAO

A proposta deste trabalho de dissertacdo é apresentar estratégias didaticas
concretas e de facil assimilacdo, como metodologia para o ensino de matematica no
primeiro ano do Ensino Médio, utilizando-se de recursos computacionais, especifica-

mente de planilhas eletronicas.

Um dos assuntos principais que se estuda no primeiro ano do Ensino Médio
é Funcdo. Além do mais, o calculo de juros compostos e o estudo das progressdes
podem ser trabalhados inseridos no contexto das funcdes. A apresentacdo de da-
dos estatisticos através de tabelas, graficos e médias também fazem parte da grade
curricular do primeiro ano do ensino médio. Encontrar estratégias de ensino que vi-
abilizem o processo de aprendizagem e conceituacdo desses contetdos é de grande

importancia.

Este trabalho enfatiza a construcdo de tabelas e graficos, com o uso da planilha
eletronica Calc, como uma ferramenta para auxiliar o professor em alcancar resultados
satisfatérios em sua didatica de sala de aula. Para isso, no capitulo 1 serd explanada
a importancia do uso de recursos tecnolégicos no ensino de matematica com énfase
na resolucdo de problemas com auxilio desses. No capitulo 2 serd apresentado um
breve manual de como usar as planilhas eletronicas. Ja no capitulo 3 serdo expostas
algumas abordagens diferenciadas para o ensino de funcdo, por meio da analise de
graficos e tabelas, decorrentes de situacées problema, modelados matematicamente,
por exemplo, analise da velocidade de crescimento de uma curva. Também serdo
abordadas, no capitulo 4, progressdes dentro do contexto de funcdes e matematica
financeira, no capitulo 5. As nocdes basicas de estatistica encerram com um capitulo

a parte.

Constatou-se através da experiéncia do autor em trabalhar com alguns alunos e
professores, e através de pesquisa em material bibliografico, que ao colocar o discente
como construtor de seu conhecimento, parceiro na escolha dos problemas, e agente
real deste processo, a aprendizagem pode se tornar mais significativa, além de poder

despertar o interesse do aluno, ja acostumado com recursos computacionais em seu

dia a dia.

Este trabalho tem como objetivo apresentar um método diferenciado para au-
xiliar no processo de ensino e aprendizagem de matematica por meio de sequéncias
didaticas, embasadas na abordagem a partir de situacdes-problema e visualizacdo

grafica, inseridas nos principios da transformacdo semiétical de conversdes. As con-

1 Semiética & o ramo da ciéncia que estuda a interacdo de pessoas com objetos e sua visualizac3o.

Vem do grego: semeion que significa signo (simbolo) e ética que significa ciéncia.



versdes consistem em uma transformacdo de uma representacdo semidtica em uma
outra, mudando de sistema, mas conservando a referéncia ao mesmo objeto. Por
exemplo, uma funcdo pode ser representada por meio de varios signos como a lei

algébrica, e,ou, uma tabela, e, ou, um grafico.

Um questionamento que poderia ser feito é quanto ao motivo de se usar uma
planilha eletrénica, e ndo outros softwares® de construcdo grafica. O que ha de
inovador neste projeto é poder trabalhar com uma planilha eletrénica e, com isso,
as trés formas de representacdo mencionadas anteriormente, de forma a agilizar o
processo que geralmente era feito & mao, enriquecendo a metodologia de ensino. O
publico alvo sdo professores de matematica, de educacio basica, embora possa ser
usado também por alunos, haja vista ter uma linguagem simples e acessivel. O foco

principal é que seja usado com alunos do primeiro ano do ensino médio.

Assim, comprova-se que o ensino de alguns tépicos da matematica, fazendo
uso da planilha eletrénica, permite a manipulacdo das funcdes, construcdo de tabe-
las e féormulas, explorando temas do cotidiano dos estudantes de forma interativa, o
que possibilita o desenvolvimento de habilidades de investigacdo, incentiva a criativi-
dade e autonomia, bem como proporciona aos educadores um trabalho pedagégico

estimulante e uma aprendizagem significativa.

2Software ou programa de computador & o nome dado ao comportamento exibido por uma
sequéncia de instrucdes que descrevem uma tarefa a ser executada em um computador ou maquina
semelhante.



1 RECURSOS TECNOLOGICOS NO ENSINO
DE MATEMATICA

1.1 A matematica no primeiro ano do Ensino Médio

O Contetido Basico Comum de Matematica (CBC), para o primeiro ano do
Ensino Médio no Brasil, traz alguns eixos tematicos que orientam o ensino do con-
tetdo, em todas as escolas brasileiras, entre os quais funcdes, estatistica e matematica
financeira fazem parte. Quanto ao primeiro tema, funcdo, € um dos mais importantes
em matematica e dele sucedem diversos pressupostos para areas diversas das ciéncias
exatas, como fisica, por exemplo. Quanto a estatistica, had muitas aplicacdes no coti-
diano, como a apresentacdo de dados coletados em uma pesquisa de campo, dentro
da prépria comunidade escolar, por exemplo. E ainda, a matematica financeira faz
parte da formacdo do cidaddo consumidor critico. Sendo, portanto, temas de grande
relevincia na matematica da educacdo basica, assim como muitos outros também
sdo.

Desde cedo, no Ensino Médio, os alunos se deparam com as funcdes ma-
tematicas. Pode ser um pouco dificil para alguns entenderem sua definicdo e suas
aplicacdes, dentro de contextos praticos e mesmo abstratos, haja vista ter um grande
nimero delas, embora englobe um mesmo principio basico de interdependéncia de va-
riaveis. Alguns outros topicos, como progressées e juros, podem ser explorados como
funcdes. Portanto, a plena compreensdo de seu significado é de muita importancia

para o sucesso académico.

Para D'Ambrésio (1991), geralmente, os alunos tém um interesse maior por
assuntos em que eles possam ter uma participacdo mais ativa. A estatistica é um
dos ramos da matematica que permite isso, pois possibilita pesquisas de campo para
coleta dados, que sdo do interesse comum. Assim, saber como organizar e apresentar
esses dados, ou mesmo interpretar informacdes, desse cunho, é de grande relevancia
no mundo da informacdo atual. T&o importante é essa area que existem cursos de
graduacdo especificos para ela e conhecer seus conceitos basicos é fundamental nos

dias de hoje.

Segundo Giraldo et al (2012), a matematica financeira propicia a capacidade
de reflexdo sobre a tomada de decisdes quanto a escolher uma melhor forma de
pagamento, ou a viabilidade de um financiamento, a longo, médio e curto prazo,
por exemplo. Neste contexto, compreender como gastar o préprio dinheiro de forma
consciente, entender e escolher melhor as dividas e aplicac@es financeiras auxilia, em

muito, na formac&o para a cidadania dos jovens e adultos do mundo consumista atual.



Embora para um professor possa ser interessante todo o exposto anterior-
mente, dependendo da forma como é feito em sala de aula, pode ndo ser tdo interes-
sante para alguns alunos. Assim, requer-se uma analise sobre os objetivos educacionais

a serem alcancados ao se trabalhar com esses conteiidos.

De acordo com Pirola (2010, p.207),

A motivacdo no aprendizado em Matematica, segundo Daher &
Morais (2007), consiste num processo de ensino que requer inte-
resse em se criar estratégias na abordagem dos contetdos. Desse
modo estd lancado o grande desafio da maioria dos professo-
res:"provocar’ no educando o interesse pelo contetido proposto.
[...] Essa relacdo interfere diretamente nos resultados que sdo es-
perados para tal propdsito de aprendizagem, uma vez que se tenha
empenho na busca constante por novas perspectivas de ensino;

Desta forma, para Moran (2007), ha a necessidade de se posicionar o dis-
cente como sujeito ativo na aquisicdo do conhecimento, proporcionando para ele um

ambiente favoravel a sua motivacdo e participacio.

1.2 O uso de softwares no ensino de matematica

Segundo Borba (2005), com o advento de novas tecnologias e recursos com-
putacionais, o uso de softwares se tornou um auxilio pedagégico formidavel para
a incluso digital na sociedade informatizada atual e como fator de motivacdo nos
processos educacionais. Assim, 0 uso desses recursos, como estratégia didatica que
facilite o processo de ensino na matematica, e por consequéncia das funcdes, estatis-

tica e matematica financeira, deve ser explorado.

Em uma velocidade incrivel, a aplicacdo crescente de tecnologia
vem transformando o papel do professor, que deve assumir, como
mediador do processo de aprendizagem, o papel de “problematiza-
dor” que ajuda o aluno a buscar de maneira auténoma a solucio,
bem como estreitar o caminho entre o conhecimento empirico e o
conhecimento cientifico. (Pirola, 2010, p.208)

O computador dever ser utilizado, tanto pelos professores quanto pelos alu-
nos, como um instrumento que ira desempenhar algumas tarefas, de forma mais
atraente, como na construcio de tabelas e na manipulacio grafica, e de forma mais
agil, acelerando processos computacionais, proporcionando maior tempo para se fazer
suposicdes, conjecturas, determinar propriedades e fazer simulacdes, atividades que,
com lapis e papel, necessitam de demasiado tempo (MORAN, 2003). Desta forma,



o professor pode planejar melhor seus espacos e tempos, afim de alcancar objeti-
vos mais profundos ao ensinar determinado conteldo, estimulando os alunos para a
exploracdo de ideias e conceitos matematicos, oferecendo-lhes a oportunidade de des-
cobrirem e estabelecerem relacdes matematicas empiricamente, etapas importantes

no desenvolvimento da matematica.

Por intermédio da utilizacdo dos softwares, os alunos poderdo experimentar
novas formas de resolucdo de problemas, aumentando o entusiasmo por seu préprio

aprendizado.

Valente (1991) alerta que :

[...] o computador para ser efetivo no processo de desenvolvimento
da capacidade de criar e pensar ndo pode ser inserido na educacio
como uma maquina de ensinar. [...] O computador, no paradigma
construcionista, deve ser usado como uma ferramenta que facilita
a descricdo, a reflexdo e a depuracio de idéias.

Para Borba (2005), a proposta de trabalho com softwares educativos deve
ir muito além da mera transmissdo de informacdo, mas sim, servir como auxilio do
processo de construcdo do conhecimento, em que o centro do processo educacional
n3o é o professor, mas o aluno. O computador deve ser utilizado como enriquecedor do
ambiente de aprendizagem. E fato que simplesmente fazer uso de novas tecnologias
ndo garante exceléncia na qualidade educacional. Deve-se tomar cuidado para nio
dar énfase demasiada na memorizacdo dos processos, colocando o aluno como simples

receptaculo de informac3o.

A introducdo de uma ferramenta tecnoldgica em sala de aula deve
se orientar por objetivos e competéncias a serem adquiridas pelos
estudantes. Caso contrério, é bastante provavel que a ferramenta
ndo seja realmente integrada ao processo de ensino, convertendo-
se apenas em um simples adereco. Este processo deve envolver a
compreensdo da adequacio da ferramenta aos conceitos matemati-
cos abordados, bem como as perspectivas didaticas em que ocorre
a integracdo da tecnologia.(Giraldo, et al, 2012, p.231)

Desta forma, & necessario que se seja criterioso na selecdo dos recursos mais
vidveis para o ensino de determinado conteiido matematico, avaliando-se a potenci-
alidade de cada um deles e sua adequacdo aos objetivos conceituais e pedagdgicos.
Segundo Giraldo, et al (2012), “tais objetivos ndo podem ser estabelecidos a priori,
como se o planejamento fosse concebido para uma aula convencional - a prépria opcéo

em usar recursos computacionais cria novas possibilidades instrucionais.”

Assim Giraldo et al (2012) conclui que deve-se levar em conta os aspectos

conceituais dos tépicos matematicos, as especificidades de cada software, inclusive



suas limitacdes, e a relacdo com o contexto educacional em que serd usado. Desta
forma, o que & aqui exposto sdo sugestdes de atividades que devem ser analisadas

segundo o contexto de cada ambiente educacional.

1.3 O uso de planilhas eletronicas no ensino de matematica.

Ha a necessidade de se reconhecer que nem todos os alunos, e mesmo os pro-
fessores, dominam todos os recursos tecnolégicos, usadas para educacdo, disponiveis.
A falta de familiaridade com alguns softwares, presentes nas escolas de educacdo ba-
sico do pais, faz com que alguns professores ndo usem esses recursos. O que é bem
l6gico.

N3o se pode esperar que todos conhecam e usem desses. Mas, o ponto im-
portante é que usa-los pode ser uma estratégia interessante para estimular os alunos,
para criar aulas com maior participacdo e inserir os alunos na era da informatizacdo

escolar.

Este trabalho tem como foco o uso de planilhas eletrénicas como ferramenta
para criacdo de modelos graficos por meio de tabelas e férmulas, que promovam uma
melhor compreensdo dos conceitos e definicbes relacionados a func@es, progressdes,
estatistica e matematica financeira, por proporcionar agilizacdo dos processos compu-
tacionais, facilitando a aprendizagem e despertando o interesse. Tem por finalidade
atender professores e alunos, oferecendo mais uma ferramenta que auxilia no processo

de ensino/aprendizagem.

O objetivo é mostrar como utilizar esta poderosa ferramenta de ensino, que é
o computador, com um direcionamento especifico, modelos graficos e tabelas cons-

3 e a partir destes explorar diversos conceitos, como

truidos com planilhas eletrénicas
crescimento e decrescimento, férmulas, modelagem, dominio, imagem, dependéncia,
fazer previsdo de dados, apresentar informacdes estatisticas, calcular médias, fazer

analise financeira, entre outros, de maneira construtiva e interativa.

As planilhas eletrénicas atendem bem a esses anseios e sdo mais populares.
A maioria das pessoas, que tem nocdo de informatica, consegue trabalhar bem com
uma planilha eletrénica. Embora existam softwares especificos que facam graficos
de funcdes, a abordagem sugerida é a articulacdo entre a construcdo de tabelas e a
representacdo grafica dos dados obtidos. Todo o processo que era feito apenas com
lapis e papel agora pode ser feito com auxilio do computador de forma mais rapida e

com maior precisao.

3Software que utiliza tabelas para realizacdo de calculos e insercdo de dados.



Na abordagem de tratamento da informacdo e Matematica Finan-
ceira, as planilhas podem ser empregadas com dados extraidos de
situacBes concretas, que podem ser coletados pelos préprios alu-
nos. As ferramentas estatisticas e graficas disponiveis nas planilhas
eletronicas possibilitam a representacio desses dados de diferentes
formas numeéricas e graficas, e a analise, comparac3o e interpreta-
c30 dessas representacdes, visando a formulacdo de conclusdes e
hipéteses. (Giraldo, et al, 2012, p.231)

Uma planilha eletrénica especifica foi escolhida, chama-se Calc e pertence a
suite - um conjunto de aplicativos para escritério- chamada OpenOffice*, que é com-
pativel com diversos sistemas operacionais®. Mas a maioria das planilhas eletrénicas
tém funcionalidades muito semelhantes, como o Excel®, por exemplo. A escolha do
Calc se deve ao fato de ser um software livre’ que pode ser usado por qualquer pessoa
ou instituicdo, em quantos computares for necessario, e utiliza-lo para qualquer pro-
posito, tanto por empresas, governos e administracdo puablica em geral, quanto por
projetos educacionais e de inclusio digital. Oferece todas as funcdes de uma planilha
profissional, entre outras, e pode ser exportado para outros formatos com facilidade,

estando disponivel na maioria das plataformas computacionais.

1.4 Contextualizacdo matematica e visualizacao

Dentro das propostas pedagdgicas para o ensino de matematica, uma aborda-
gem interessante é partir de uma situacdo-problema e usar a matematica para tentar
resolvé-la. Com isso, o objetivo & encontrar um caminho que permita despertar o in-
teresse dos estudantes. O método consiste em encontrar situacdes do cotidiano que
possam ser explicadas matematicamente e, assim, serem levadas para a sala de aula
afim de que os estudantes sejam estimulados a usarem seus saberes para tentarem
resolvé-la. Caso no tenham as ferramentas necessarias, o professor serd o mediador

do conhecimento que lhes falta.
Alguns professores usam também de modelagem matematica para alcancar
uma maior participacdo dos educandos. Segundo Bassanezi (2006, p.31), “A mo-

delagem matematica é um processo dindmico de obtencio e validacdo de modelos,

40 pacote de aplicativos OpenOffice serviu de base para o desenvolvimento de outras suites,
como Apache OpenOffice, BrOffice.org, LibreOffice e NewOffice

5Sistema Operacional, sistema operativo ou software de sistema é um programa, ou um conjunto
de programas, cuja funcdo é gerenciar os recursos do sistema fornecendo uma interface de interaco
entre o computador e o usuario, como MS-Windows, Linux e Mac OS X.

6Microsoft Office Excel & um software de planilha eletronica produzido e comercialiado pela
Microsoft Corporation, empresa multinacional americana fundada por Bill Gates e Paul Allen.

7 Software Livre, software de cédigo aberto ou software aberto é qualquer programa de computa-
dor cujo cédigo-fonte deve ser disponibilizado para permitir o uso, a cépia, o estudo e a redistribuicao,
podendo ser comercializado.



permitindo a abstracdo e generalizacdo com a finalidade de previsdo de tendéncias” .
O objetivo é fazer com que os alunos sejam capazes de raciocinar, analisar, comparar

e visualizar, competéncias vislumbradas pela experiéncia matematica do cotidiano.

Outro recurso importante, em que se pode trabalhar de maneira diferenciada
o desenvolvimento do pensamento matematico, é a visualizacdo, que permite po-
tencializar o ensino da matematica junto da linguagem algébrica e axiomatica das

demonstracdes.

A matematica faz muito uso de imagens, diagramas e processos simbdlicos,
até mesmo, para criacdo de conceitos bem abstratos, que se valem da imaginacédo do
produtor para relacionar entes matematicos, extrair suas propriedades, muitas vezes
de um mundo n3o palpavel, permitindo fazer inferéncias sobre a possiveis mudancas

que podem ocorrer caso algum parametro da estrutura seja modificado.

Desta forma, as planilhas eletrénicas, aliadas a didatica da contextualizacdo
matematica, permitem varias formas de representacido semiética, dando ao educando
a oportunidade de construir, visualizar, manipular, interiorizar, abstrair e tirar con-
clusdes, a partir de situacdes provaveis, escolhidas por eles, ou pelo professor, e

trabalhadas em sala de aula de forma dindmica e interativa.



2 PLANILHAS ELETRONICAS

2.1 Aplicativos livres para escritério

Quando se deseja escrever um texto, ou produzir uma apresentacdo de slides,
ou mesmo construir uma tabela com dados quaisquer no computador, geralmente,
faz-se uso de aplicativos de escritério, como editores de texto, planilhas eletréni-
cas, editores de desenhos e dados. Existe no mercado uma variedade de suites de
aplicativos com essas funcionalidades em conjunto como o Microsoft Office, que é

proprietario e comercial, e o LibreOffice que é livre e gratuito.

Segundo o Parker et al (2012), LibreOffice € um dos pacotes de aplicativos de
“escritorios totalmente funcional e disponivel gratuitamente. Seu formato de arquivo
nativo é o OpenDocument, um padrido de formato aberto que estd sendo adotado,
por governos do mundo inteiro, como um formato necessario para a publicacdo e
aceitacdo de documentos’ e por assim serem, podem ser utilizados em qualquer
sistema operacional e livres de pagamentos e licencas. O LibreOffice também pode
abrir e salvar documentos em muitos outros formatos, incluindo aqueles utilizados por

varias versdes do Microsoft Office.

O LibreOffice possue os seguintes componentes:

Writer — processador de texto;

Calc - planilha eletrénica;

Impress — programa de apresentacdo de slides ou transparéncias;

Draw — ferramenta de desenho vetorial;

Math — editor de férmulas matematicas;

e Base — sistema gestor de base de dados.

A planilha eletrénica Calc serd usada, embora, qualquer planilha eletrénica
também possa ser. Informacdes sobre a instalacdo e configuracdo do LibreOffice, que
possui o programa Calc, nos varios sistemas operacionais suportados, sdo dadas no
site: https://pt-br.libreoffice.org/suporte/instalacao/.

2.2 Histérico das planilhas eletronicas

Uma Planilha eletrénica, como s3o chamadas no Brasil, ou folha de calculo,

como sdo chamadas em Portugal, € um tipo de programa de computador que utiliza



tabelas, ou seja, uma representacdo matricial com linhas e colunas, para realizacdo
de calculos ou apresentacdo de dados, e sdo geralmente empregadas para aplicacdes

financeiras e em pequenos bancos de dados.

Basicamente, com uma planilha, estdo relacionados, os conceitos de células,
linhas, colunas, pastas, abas, elaboracdo de tabelas e graficos, uso de férmulas, fun-
cdes e macros, impressdo, insercdo de objetos, campos predefinidos, obtencdo de

dados externos, classificacdo, uso da barra de ferramentas, atalhos e menus.

Cada tabela é formada por uma grade composta de linhas e colunas que se
intersetam formando, o que sdo chamadas, células, que sdo os componente elemen-
tares de uma planilha. O nome eletronica se deve a sua implementacdo por meio
de programas de computador. A primeira planilha eletrénica foi desenvolvida por
Dan Bricklin em 1978, enquanto estudava administracdo de negécios na Escola de
Negécios de Havard, com o auxilio de Bob Frankston, e se chamava Visicalc (veja
figura 2.1). Ele percebeu que o professor demorava muito para realizar calculos em
uma planilha de controle, no quadro, em sala de aula, e com isso surgia a ideia da

automatiza¢do do processo. [17]

A primeira versio foi lancada em 1979. Era eficaz para o que se esperava
de grande parte dos computadores daquela época, realizando praticamente todas as
atividades principais que caracterizam uma planilha eletrénica. Foi exatamente com
esse aplicativo que se percebeu a potencialidade de mercado para comercializacdo de

computadores para fins domésticos, praticos e corriqueiros.

C11 «<L2> TOTAL Ll

1
2
3
45
5
E LY
T
g
=l
5]
1
2
3
l
S
&
T
g
3
5]

T e e e e e e

Figura 2.1: Interface da planilha Visicalc.

Hoje, existem no mercado internacional, diversas planilhas eletrénicas. Uma

das primeiras lancadas apés a Visicalc foi a Lotus 1-2-3 (veja figura 2.2). [17]
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p:Al: 'EMP
Range Copy Move File Print Graph Data System (Quit
Glohal Insert Delete Column Erase Titles Window Status Page Hide

1 EMP_NAME DEPTND OB YEARS  SALARY  BOWUS

1777 Azibad 4880 Sales 2 40088 18608
81064 Brown 4000 Sales 3 45000 10000
48378 Burns 60888 Mgr 4 75088 25888
508786 Caeser 76888 Mgr 3 65088 25800
49692 Curly 3688 Ngr 5  G3088 26008
34791 Dabarrett 7000 Sales 2 45000 10000
84084 Daniels 1888 President 8 150088 106888
59937 Dempsey 3088 Sales 3 480808 18808
51515 Donovan 3800 Sales 2 ELLLLL 5000
48338 Fields 4888 Mgr 5 7jopee 25008
01574 Fiklore 1888 Adnin 8 35000 -
64596 Fine 5888 Mgr 3
13729 Green 1880 Mgr )
55957 Hermann 4000 Sales 4
31619 Hodgedan 5088 Sales 2
1773 Howard 2088 Mgr 3
5

1

2

75888 25888
90888 25888
56000 10000
40888 10888
80888 25888

2165 Hugh 1888 Admin

23907 Johnson 1600 VP

7166 Laflare 2088 Sales
DATA.WK3

ELLLLL ---
186008 50880
35000 ELLL

Figura 2.2: Interface da planilha Lotus 1-2-3.

Outra planilha muito popular no mundo é o Excel, cuja primeira verso surgiu
em 1985, figura 2.3. Depois foram surgindo diversas versdes, figura 2.4. O Excel foi
o primeiro programa, de sua modalidade, a permitir ao usuario definir a aparéncia das
planilhas, alterar a fonte, os atributos de caracteres e a aparéncia das células e tem
opcdes avancadas de construcdo de graficos. E considerada a planilha mais popular
da atualidade. [17]

& file Edit Formula Format Data Options Macro Window

Sales Consolidation
A B C D -
1 [l

1982

2 1 1983 1984
3 |Net sales | 35371 $277,545 | $326,268

4_|Total expense

West
T A 3
] 1982 1983 1984

5 |Total sales

$2,500
$500
$3,000

ACTUAL BALANCE (Actual i
$2,500

$500
copoq  DIFFERENCE Actusl minus rojected)

PROJECTED BALANCE (Projected i

PROJECTED MONTHLY INCOME

ACTUAL MONTHLY INCOME

Total monthly income.

10
11 HOUSNG ~ |projected Cost - |Actual Cost |Difference || ENTERTANMENT ~ |projected cost |~ |Actt
2 orrent 51500 514000 $100  video/oVD 50
5 560 51009 590 cos
1a $50 $60 10 |Movies
15 Gas 5200 51800 520 Concerts
5 ° S0 sportingevents
7 o S0 Live theater
5 e S0 other
1 ° S0 other
20 ° 50 lother
1 <> ] personal Monthly Budget . < 3|
Ready | E@m 0% O +

Figura 2.4: Interface do Excel 14.0 para Microsoft Excel 2010.

O Calc é um software de planilha eletrénica multiplataforma de cédigo aberto.
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E distribuido com as suites Apache OpenOffice e NeoOffice. Por padrdo, seu formato

é ODF, mas tem suporte para exportacdo em outros formatos, como em PDF.

2.3 A Planilha eletronica Calc - nocoes basicas

O Calc & um programa de planilha eletrénica que se parece muito com o Lotus
1-2-3 e 0 Excel. O software destina-se a criacdo de planilhas, tabelas e graficos, com
a insercdo de equacdes matematicas, auxiliando na elaboracdo de graficos dindmicos

de acordo com os dados presentes na planilha.

O Calc opera com planilhas - vérias folhas individuais, cada uma delas con-
tendo tabelas com linhas e colunas, que se intersectam determinando células, que so
nomeadas de forma analoga com as coordenadas de um ponto no plano cartesiano,
com linhas representadas por um niimero e colunas por letras. Da mesma forma como
em outras planilhas, uma célula particular é identificada pelo ntimero da sua linha e
a letra da sua coluna. As células guardam elementos individuais - texto, nameros,

formulas, etc.

Por padrdo, o Calc utiliza o formato ODF , mas reconhece e exporta arquivos
em formatos de outras planilhas eletrdnicas. Também exporta arquivos em PDF, sem
a necessidade de instalacdo de uma extens3o para isso. E capaz de suportar diversos

macros utilizados pelo Excel.

O Calc permite a criacio de uma férmula, ou o uso de uma funcdo, sem
a necessidade de aprendizagem de c6digos especificos e possui uma particularidade,
que é definir séries para representacdes graficas a partir da disposicdo dos dados
organizados pelo usuario. De forma alternativa pode-se fornecer dados e utilizar o
Calc no modo “E se...”, alterando dados e observando os resultados sem a necessidade
de redigitar a planilha por completo. A partir da versdo 3.3 passou a suportar até
1.048.576 linhas e 1.024 colunas. E na versdo 3.5 cada arquivo de planilha pode ter
até 10.000 abas.

Resumidamente, as funcionalidades marcantes oferecidas pelo Calc s3o:

e Funcdes, que podem ser utilizadas para criar férmulas para executar calculos
complexos;

e Funcdes de banco de dados, para organizar, armazenar e filtrar dados;

e Graficos dindmicos; um grande nimero de op¢des de graficos em 2D e 3D;

e Macros, para gravacdo e execucio de tarefas repetitivas;

e Capacidade de abrir, editar e salvar planilhas no formato Microsoft Excel;
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e Importacdo e exportacdo de planilhas em varios formatos, incluindo HTML,
CSV, PDF e PostScript.

2.3.1 Partes da janela principal do Calc

Ao abrir o Calc uma janela semelhante a figura 2.5 é exibida.

Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda

DG sem titulo 1- LibreOFfice Calc ¢ Barra de titulo Barra de feramentas padréo
E-8.0 @ NO@ 9% L& 4 Wi e +® 8
[ (arial ETINES\V- W I “ i H-E-%- F

Barra de
N - EES ]
g_ | c¢ [ o [N E | fF [ e | w | .| s | k | v |F

3 l T Barra de ferramentas
3 Caixa de nomes) de formatago Cabecalho de colunas
4 |
5 Célula ativa
_6 |
T %
8 |
_9 |

Cabecalho de linhas

o

=

]

13 Barra de estado
4] Abas de folhas
ic = -
Planithat /&7 ||+ ol
Planilha1/1 Padrao - N Soma=0 - O + 100%

Figura 2.5: Partes da janela principal do Calc que surgira ao abrir o programa.
Cada parte da janela principal tem seu nome e funcionalidade.

Barra de titulo

Localizada no alto da tela, mostra o nome da planilha atual. Se a planilha e
nova, seu nome é Sem titulo, seguido por um namero, figura 2.6. Quando a planilha é
salva pela primeira vez, tem-se que dar um nome qualquer, ao ser solicitado. Também
é na barra de titulo que aparecem os icones de minimizar, maximizar/ restaurar e

fechar.

(T Sem titulo 1 - LibreOFffice Calc

Figura 2.6: Aparéncia da Barra de titulo no LibreOffice Calc.

Barra de menu

Geralmente, estd logo abaixo da barra de titulo, mas pode vir acima de-
pendendo do sistema operacional. Esta repleta de menus para se trabalhar com a
planilha, figura 2.7. Por exemplo, quando se escolhe a opcdo Arquivo, um submenu

aparece com novas opcdes de funcionalidades, como a opcdo Salvar. Cada menu

13



tem seu submenu. Quando se clica sobre um menu, as opcdes do submenu apare-
cem e movimentando-se o cursor sobre os outros menus os respectivos submenus sio

exibidos.

Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda

Figura 2.7: Aparéncia da Barra de menu do Calc.

Barras de ferramentas

Situadas logo abaixo das barras de titulo e de menu ha, por padréo, trés barras
de ferramentas: a Barra de ferramentas padrdo, a Barra de ferramentas de
formatacdo e a Barra de férmulas. Cada barra é repleta de icones que oferecem
uma grande quantidade de comandos e funcdes de forma rapida, como exportar
diretamente o arquivo como formato PDF, com apenas um clique. Pode-se saber
qual é a funcdo de cada icone por se posicionar o cursor sobre ele e alguns sdo como

atalhos para acessar as opcdes dos submenus na barra de menu.

H-858 e TS a A @it dF ¢ 8
B [Arial o |- & 4 A % TR i H-E-%-|F
Al v o = 8

Figura 2.8: Aparéncia dos icones das Barras de ferramentas.

Barra de formatacao

Na Barra de formatacio, figura 2.9, as trés caixas de formatacdo a es-
querda sdo as listas de Aplicar Estilo, Nome da Fonte e Tamanho da Fonte.
Elas mostram as configuracdes atuais da célula, ou da &rea selecionada. Nesta barra
encontram-se muitos icones de ferramentas que facilitam muito na hora de formatar
as células, como alterar o tipo, estilo, cor e alinhamento do texto; alterar as for-

mas numéricas para decimal ou porcentagem; mesclar células; alterar cor de fundo e

Aplicar estilo " [Nome da fonte|aTamanho da fonte]

Bl [ Arial [0+ & 4 A [

bordas.

A1 v B 2 =

Figura 2.9: Aparéncia das caixas de formatacdo com as listas Aplicar estilo, Nome da
fonte e Tamanho da fonte.
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Barra de férmulas

Do lado esquerdo da barra de férmulas existe uma caixa de texto, chamada
de Caixa de nomes, figura 2.10, com uma combinacdo de uma letra, que identifica
a qual coluna pertence a célula selecionada, com um nimero, que representa a qual
linha pertence a célula seleciona. Por exemplo, A1 significa que a célula de intersecio
da coluna A com a linha 1 esta ativa. Logo depois vem os icones dos botdes Bot&o

de soma, Botdo de func3o e Linha de entrada, que serdo abordados a frente.

= - B < | =1 REC_ gwqg?
[Caixa de nomes| |Assistente de funcdes|
T ial 10 v 4 £

Al v £

2 | |Botao de Botaoﬁde | Linha de entrada ‘
3 soma funcao

A

Figura 2.10: Aparéncia da Barra de férmulas com a Caixa de nomes em que aparece
escrito Al.

Barra de estado

Na parte mais inferior da tela vem a barra de estado, que mostra informacdes
sobre a planilha e maneiras convenientes de alterar algumas das suas funcionalidades,

como O zoom.

13
1‘31 Abas de folhas

1c o
Planilhat /3 . |

Planilha1/1 Padrao ¢ Soma=0 100%

Figura 2.11: Aparéncia da Barra de estado com informacdes sobre a planilha.

2.3.2 Colunas, Linhas e Células

Assim como em uma matriz, uma planilha eletrénica possui uma tabela for-
mada por linhas e colunas. As Colunas, figura 2.12, sdo representadas por letras no
alto, em ordem alfabética, da esquerda pra direita, comecando por A, no Cabecalho
de Coluna, figura 2.12. Ja as Linhas, figura 2.13, sdo representadas por name-
ros no lado esquerdo, em ordem crescente, de cima para baixo, comecando por 1,
no Cabecalho de Linha, figura 2.13. Cada linha e coluna se intersecta formando
as Células individuais, que sdo indicadas, quando selecionadas e ativa, na caixa de

nomes, figura 2.10.

15



As Colunas est3o dispostas na posicdo vertical e sdo identificadas da esquerda
para a direita, comecando com A até Z. Depois de Z, sdo utilizadas duas letras: AA

até AZ, que sdo seguidas por BA até BZ, e assim sucessivamente.

L0 83 01 1

= ./ el

c | o [ & T °F

NH

Wi

s

w

Figura 2.12: Cabecalho de Coluna e disposicdo das colunas em uma planilha eletro-
nica.

As Linhas estdo dispostas na posicdo horizontal e sdo numeradas de cima

para baixo a partir de 1 em ordem crescente.

=
=
=

Figura 2.13: cabecalho de Linhas e disposicdo das linhas em uma planilha eletrénica.

LA Ry RPRN VR

A intersecdo entre linhas e colunas formam milhares de células. Cada planilha
pode conter muitas folhas, e cada folha pode conter muitas células. No Calc 3.3,
cada folha pode conter 1.048.576 linhas e 1.024 colunas.

Selecionando linhas, colunas ou células

Ao se selecionar uma célula, ou um conjunto de células, sua cor de fundo é
alterada. Para selecionar uma Ginica célula basta clicar sobre ela, segurar o botdo do
mouse e apertar Shift. Para um conjunto adjacente de células, basta clicar em
uma célula, da extremidade do conjunto e, mantendo o botdo do mouse apertado,
movimentar o cursor sobre toda a regido que se deseja selecionar e soltar. Para um
conjunto ndo adjacente de células basta manter a tecla Ctrl apertada e clicar
sobre cada célula que se deseja selecionar. Com a tecla Ctrl apertada todas as

selecdes se mantém.

Para se selecionar todas as células de uma linha, ou um grupo de linhas, basta
clicar no nimero correspondente a ela no Cabecalho de linhas. Para se selecionar
uma coluna, ou um grupo de colunas, basta clicar sobre a letra correspondente a ela
no cabecalho de colunas. Para selecionar todas as linhas e todas as colunas, deve-se

clicar no retangulo de intersecdo do cabecalho de linhas com o cabecalho de colunas.
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Alterando a largura de colunas e a altura de linhas

Para se alterar a altura de uma linha, para que todo um texto apareca dentro
dela, basta posicionar o cursor, entre a linha que deseja alterar e sua adjacente,
no cabecalho de linhas, e no momento que o cursor mudar de forma, segurando o
botdo do mouse, movimenta-lo. Para as colunas usa-se processo semelhante, mas no

cabecalho de colunas.

Para alterar a altura de um grupo de linhas basta seleciona-las e alterar a

espessura de apenas uma. Para um conjunto de colunas é semelhante.

2.3.3 Assistente de funcdes, Soma, Funcio e Linha de entrada

Na barra de férmulas, a direita da Caixa de nomes, figura 2.10, est3o os botdes
do Assistente de Funcdes, de Soma, e de Funcdo, que sdo muito importantes
para o uso das funcdes matematicas que serdo abordadas aqui, e das outras funcdes

da planilha.

Clicando-se no botdo do Assistente de Funcodes, abre-se uma caixa de
didlogo em que pode-se escolher, em uma lista de funcdes disponiveis, a que serd

utilizada pelo usuario, e mostra como as fungdes sdo formatadas (figura 2.14).

Assistente de funcbes x|
Funcies I Estrutira I 4207 Resultado da Fungdo IErrc:Sll
Categaria Petora & cokargents inversa (arco cotangente) de um numera,
IHatenétlcas J

B Mimeso {obrigatdrio)

( valor para cal-ular a cotangente inversa (ar-o cozangente).

MNdmero il I— EI

Figura 2.14: Caixa de didlogo do Assistente de funcdes.

Deve-se lembrar que o termo funcdo, em uma planilha, ndo abrange apenas

funcdes matemaéticas, mas sim as funcdes da planilha.

Clicando-se no bot3do Soma, sera inserida uma férmula na célula selecionada,
que realiza a soma dos valores numéricos das células acima dela. Caso n3do haja

valores acima, os nimeros somados serdo os da esquerda da célula.

Mais a direita estd a Linha de Entrada, figura 2.15, em que se pode digitar

os textos, dados em geral, as férmulas ou as funcdes.

Clicando-se no botdo Funcdo, serd inserido um sinal de igual (=) na célula
selecionada e na Linha de Entrada de dados, ativando a célula para aceitar férmulas.

Sempre que for necessario criar uma férmula o sinal de igual (=) deve ser inserido,
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quer digitando na célula diretamente, ou na Linha de Entrada, quer clicando no bot&o

Funcéo.

Quando sdo digitados novos dados em uma célula, os botdes de Soma e de

Funcdo, automaticamente, mudam para os botdes Cancelar e Aceitar, (figura 2.15).

X
B Botées Cancelar e Aceitar

Figura 2.15: Aparéncia dos Botdo Cancelar e Aceitar, a esquerda da Linha de Entrada.

O conteido da célula selecionada - texto, férmula, ou funcdo - é exibido na
Linha de Entrada e pode ser editado na mesma, por se clicar dentro dela e assim
realizar as alteracdes desejadas, ou pode-se editar na prépria célula, dando duplo

clique sobre ela.

2.3.4 Acrescentando folhas de calculo

Abaixo da tabela com as células estdo as Abas das folhas. Essas abas
permitem o acesso individual a cada folha da planilha, ficando a aba, que representa
a folha ativa, na cor branca, como na figura 2.16, em que a Planilha3 esta ativa.
Para mudar de uma aba para outra deve-se clicar sobre a aba desejada. Para mudar
o nome pode-se dar um duplo clique, ou clicar com o bot&o direito, opcdo renomear.
E possivel acrescentar novas folhas de varias formas, sendo a mais simples clicar no
espaco logo depois da ltima folha (pode vir com um sinal de mais). Abre-se uma
caixa de dialogo em que se escolhe a localizacdo da nova planilha, a quantidade e o

nome, conforme figura 2.16.

Tnsesir planidha x|

By el Al Canrlr
Hal-a T
e plan| -
K de zlanibas 1 —
hh e [arit-art

' Zo arquyo

(s o TP |

= Yncuar

H_Lique acuoi

» | =i[_Planihay £ planihaz }P$ =1 |

Figura 2.16: Abas das folhas de céalculo em que pode-se acrescentar novas planilhas.
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Outra maneira seria clicar com o botdo direito do mouse e na opc¢do inserir
planilha. Esses mesmos passos podem ser seguidos para alterar o nome, excluir uma

folha de calculo, mover a planilha, entre outras opcdes.

2.3.5 Salvando e exportando arquivos

Para se salvar um arquivo basta clicar no menu Arquivo, na opcdo Salvar. Se
for em um formato diferente, tem-se que clicar no menu Arquivo, na opcdo Salvar
Como. Uma caixa de didlogo se abrira em que se escolhera o diretério que se deseja
salvar o arquivo. Logo abaixo tem o local para se digitar o nome do arquivo e selecionar
o tipo de arquivo clicando na “setinha”, para baixo, e escolhendo o formato, depois
deve-se clicar em salvar. Pode-se, por exemplo, escolher um formato Microsoft Excel,

como na figura 2.17.

Maome do anguisvo: ISemtituID'I j Salvar I

Salvar coma tipe: | Plarilha ODF [.ods) | Cancelar |

Flanilha QDF [ ods)

Modelo de planilha ODF [.ots)

Flanilha do OpenOffice.org 1.0 [axc]

Modelo de planilha do OpenDffice.org 1.0 [stc]
[ata Interchange Format [ dif]
dBASE [ dbf

Microsaft Excel 97 /20005P [ «lz]
todelo do Microsoft Excel 97 /20005F [ xlt)
kirrazaft Feral OR T wl=]

Figura 2.17: Caixa de didlogo para salvar arquivos em diversos formato.

Na barra de ferramentas padrdo também se encontra o icone do bot3o salvar,
que guardard um arquivo novo no formato padrdo, ou no formato original do arquivo
caso se esteja editando-o. E bom sempre salvar as alteracées que sdo feitas no arquivo,

mesmo que o programa tenha a funcionalidade de salvamento automatico.

Para exportar como arquivo PDF basta clicar no icone com o escrito PDF, na

barra de ferramentas padrdo, ou ir no menu Arquivo, opcdo Exportar como PDF.
2.3.6 Inserindo dados na planilha

Inserindo textos e férmulas

Para se escrever na célula basta clicar sobre ela, que esta & automaticamente
selecionada, e comecar a digitar. Depois de terminar basta teclar Enter. Se for uma
formula, ou uma funcdo, deve-se comecar com o sinal de igual (=).

Um ponto importante de se abordar é que, quando se deseja criar férmulas, ou

usar uma funcdo da planilha, deve-se indicar as células que ser3o utilizadas na férmula.
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Por exemplo, deseja-se criar uma tabela, com dados referentes ao percentual de lucro
que incide sobre a venda de algum bem, que foi comprado por X reais e vendido por
Y reais. Fazendo um planejamento mental da construcio da tabela, pode-se usar as
células A1, B1 e C1 para os titulos e as células A2 para o valor de compra, a célula B2
para o valor de venda e a célula C2 pode ser usada para o valor percentual de lucro,
figura 2.18. Qual seria o percentual do lucro obtido ao se vender uma mercadoria
cujo valor de compra é 200 reais e o valor de venda 350 reais? Basta registrar os

valores nas respectivas células e escrever a férmula necessaria na célula C2.

Ao se escrever a férmula, n3o se digitara cada valor numérico, nem letras para
representa-los, mas sim as células em que se encontram esses valores. Ou seja, em
C3 escreve-se = B2/A2 — 1, figura 2.18 (o sinal de dividir é a barra). O valor por
padrdo serd dado na forma decimal. Para representa-lo em forma de porcentagem

basta clicar no icone Formato Numérico: Porcentagem na barra de formatacdo.

A | B A [ B
1 [VWalor de compra Valor de venda  Percentual de lucro 1 [Valor de compra [Walor de venda  Percentual de lucro
[ 2 | 200 FE=B2A2-1| — l 200 iSSU 075
& | B C
» 1 [Walor de compra Valor de venda  Percentual de lucro
2 200 350 7500%

Figura 2.18: Escrevendo uma férmula e inserindo dados na planilha.

Criando sequéncia de dados

Para se criar uma tabela com uma lista crescente de nimeros, por padrio,
deve-se for digitar um namero em uma célula e ap6s isso clicar sobre ela, posicionando
o mouse na extremidade inferior direita desta, sobre um quadradinho preto e, quando
a seta do mouse alterar sua aparéncia para um sinal de mais (+), clicar com o bot&o

esquerdo, segurar e a arrastar para onde se deseja expandir uma lista.

A sequéncia numérica formada serd uma progressdo aritmética de razdo 1. Se
for expandida para cima, em uma coluna, ou para tras, em uma linha, os nimeros
decrescem. Se for expandida para baixo, na coluna, ou para frente, na linha, os

nameros crescem, conforme a figura 2.19.

1 1 ‘ 3 11— | —1 1
B Bl R
5 1 7 2 5 ¢ ¢ L2 1 o 1

Figura 2.19: Criando uma sequéncia numérica com incremento 1 e linha ou coluna.
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Mas também, pode-se alterar a razdo da progressdo aritmética de forma ra-
pida. Digita-se, em apenas duas células, os nimeros na sequéncia e ordem desejada,
por exemplo, 1.3 e 1.1, nesta ordem, em que a razdo é -0.2, ou 1.1 e 1.3, em que
a razdo & 0.2. Agora basta selecionar as duas células e seguir o passo de, quando
aparecer o sinal de mais (+), clicar, segurar e arrastar na direcdo desejada, conforme
a figura 2.20.

13 13
1.1 1.1 23
03 210 [ ] ==
07 19
B ! — !
05 1.7 i
0.3 15
0,1 : 13 | 1.3 1] o3 o7 D,EL
0.1 1,1 1,1
-t u u u

Figura 2.20: Criando uma sequéncia numérica com incremento variado em linha ou
coluna.

Ferramenta de preenchimento automatico

O processo de arrastar uma férmula e selecionar células para aplicar uma
funcdo é muito utilizado. As planilhas eletrénicas possuem uma ferramenta que facilita
o processo de repetir textos ou repetir uma férmula. Essa ferramenta é chamada de
Ferramenta de Preenchimento e seu processo de uso € muito semelhante ao de

criacdo de uma sequéncia, ou de selecdo de células adjacentes.

A ferramenta de preenchimento pode ser usada em conjuntos de células, ao
mesmo tempo, para repetir textos, criar listas de dias da semana e meses, e repetir
féormulas, poupando o usuéario de digitar um texto, ou uma férmula repetidamente.
Basta selecionar todos os termos que devem fazer parte da lista, clicar no quadradinho
preto que aparece na ultima célula, quando o cursor muda para um sinal de mais (+)

e, mantendo o botdo do mouse apertado, arrastar até onde se deseja criar a lista.

| B C ] a | E | C D

1 1 [Tis Janeira  Begunda-ieira H 1 urm Janeito
2 —*| =z 2 um Fevereiro | Te-ga-feira

3 | 3 3 utn tzrga Cluarta-feira
4 4 4 utr Akbril QO nta-feira
5 5 =) utr haic Sexta-feira

f —| & 5} utr Junhn Sakado

7 | 7 7 utn Julho Dorringo

Figura 2.21: Utilizando a ferramenta de preenchimento automatico para criar sequén-
cias e listas.

Um uso muito atil da ferramenta de preenchimento é no caso de férmulas e

funcdes. Por exemplo, deseja-se determinar a soma dos 7 termos de uma sequéncia
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cujaleiéa,=3n—2,comn € Nen > 3. Assim, uma opcdo é digitar o namero
3 na célula Al e, usando a ferramenta de preenchimento, segurar e arrastar até a
célula A7, criando-se uma sequéncia de 3 a 9, ocupando cada nimero uma célula.
Na coluna B, a frente, deve-se digitar a férmula. Logo na célula B1 serad digitado
= 3% Al — 2 ( o sinal de vezes é o asterisco), sendo Al a célula que contém o valor

numérico de n, e tecla-se Enter.

Depois ndo ha a necessidade de se digitar de novo, basta seguir os passos dados
antes (posicionar o cursor na extremidade inferior direita da célula B1 e, quando este
virar um sinal de mais (+), clicar e, mantendo o bot&o esquerdo do mouse apertado,
arrasta-lo até a altima célula). O processo de “clicar, segurar e arrastar” é simples e
a planilha usa para fazer selecdo, criar sequéncias e fazer preenchimento automatico.

Um detalhe importante é que deve-se arrastar a partir da célula que contém a férmula.

A Li] C

=3A1-2 —

-

bt I = I OO AV N
LRy e R s RNy -
bt B g I O TR I e

4

Figura 2.22: Utilizando a ferramenta de preenchimento automatico para repetir uma
férmula a partir da célula que contém a férmula.

Assistente de funcdo, Soma e Funcao

Para determinar a soma dos niimeros encontrados na tabela da figura 2.22,
pode-se simplesmente usar o botdo Soma, clicando na célula logo abaixo da sequéncia
de nimeros e depois clicando em Soma. Assim aparecera a férmula =SOMA(B1:B7),
que é a escrita da funcdo Soma, significando o somatério dos nlimeros presentes nas
células B1 até B7. As células que detém os valores necessérios para uso da funcdo
escolhida sdo indicadas entre parénteses e separadas por dois pontos (:), que tem

sentido de “até”.

O botdo Funcdo insere um sinal de igual (=) na célula e indica que sera
escrita uma férmula na linguagem das planilhas eletrénicas, em que as varidveis sdo
as células.

As funcdes e férmulas podem ser escritas em qualquer célula. Mas ndo é
necessario decorar todas as funcBes, basta usar o Assistente de funcdes, figura
2.23, e escolher a desejada. Para o exemplo anterior, figura 2.22, se deseja-se somar

os valores da tabela de resultados, pode-se usar o Assistente de funcdes. Primeiro
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deve-se clicar em uma célula vazia, depois no icone do Assistente de funcdes e, na
caixa de didlogo que abrira, escolher a funcio SOMA e clicar em préximo. Depois
basta escrever as células que se deseja que sejam somadas, no caso Bl até B7,
que se escreverd B1:B7, ou simplesmente colocar o cursor sobre a primeira célula e,
com o botdo esquerdo do mouse segurado, arrastar sobre todas as células almejadas,

selecionando-as, conforme a figura 2.23, e clicar em OK.

: =
z 4 Funciies I Estrbra | o Feail-ads da i rcEn II 17 |
3 a .
J & Lategoriz Hek=rna a sora de 3305 o5 srgometces
L T I*Iatcn&:i::s ;I
& a . nemetn | inhrgaaid
b 9 BT ;I hcrngio 1, i eno 2 edoale 20 g ety v LLd sed cehukae,
& SUSCIENTE
2 Q.C.I'_l_'.ll.hj.'_l". wimiwrn 1 ala E =
12 412 —
m :é.pll?m rimea2 gy L&
J- =EMH rimend  ifa (&
I3 i . =
o Er— rineos A | ] =
15 iyl ]
= Syl Féemida Resulzada IL 1z
SOME=EG_EMNCIA — a—
1/ S BTOTAL J SCML, S Fs
13 TAM
12 TANH ;I
20 -
bl .
:i [ ¥ chrigial auda | _ancela | << wiclkat | 23ma = I LIk,

Figura 2.23: Tabela com indicacdo de células a serem somadas e Assistente de func&es
em que se seleciona a funcdo SOMA nas células Blaté B7.

O Assistente oferece funcdes matematicas, estatisticas, de informacdes, de

textos, da planilha e muitas outras, indicando o resultado da aplicacdo da funcdo.

2.3.7 Editando uma tabela

Se o objetivo & criar uma tabela, com uma lista de nimeros e texto, pode-se
formata-la para que assuma uma forma mais apresentavel e destacada. Por exemplo,
tomando-se informacdes, os valores e a férmula da figura 2.18, pode-se formatar a
tabela alterando a espessura das linhas, a cor da fonte, a cor de fundo, inserindo um

texto, etc.

Primeiro, pode-se colocar um titulo centralizado, por exemplo, Tabela de Pre-
cos, dentro de um conjunto de células por se mescla-las (seleciona-se as células, clica
com botao direito, op¢do mesclar). Para se centralizar pode-se usar o icone na barra
de formatacdo. Abaixo pode-se escrever Mercadoria,Valor de compra, Valor de venda,
Percentual de lucro, todos centralizados. Abaixo de Percentual de lucro escreve-se a

formula =C3/B3-1 ¢, usando a ferramenta de preenchimento automatico, pode-se co-
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locar outros itens e calcular automaticamente o percentual, que poder se representado

na forma de porcentagem por usar o icone da barra de formataco.

Para formatar a tabela pode-se seleciona-la e, clicando-se no botdo direito,
escolher a opcdo Formatar Células. Na caixa de dialogo aparecem as abas, com as

opcdes de alteracBes para:

e Formato de namero: formata o nimero para decimal, fracdo, moeda, porcen-
tagem, data, etc;

e Fonte: formata o tipo de letra, tamanho e estilo (italico, negrito regular) do
texto;

o Efeitos de fonte: formata a cor e a forma do texto;

e Alinhamento: formata o alinhamento, a orientacdo (angulo) e quebra automa-
tica de texto, isto €, mudanca de linha dentro da célula;

e Bordas: formata a disposicio e os tipos de linhas que formam a tabela, sombras
e espacamento do conteido;

e Plano de fundo: altera a cor de fundo das células;

e Protecdo da célula: sé é ativada depois de proteger a planilha em Ferramentas—
Proteger documentos— Planilha.

Alguns desses recursos estdo na Barra de formatacdo, figura 2.24, o que agiliza
o processo de formatacdo. Ao se passar o cursor sobre eles, aparece para que serve

cada um.

Formato de .
: Bordas Efeitos de fonte
Fonte munero -

_

Plano de fundo

Almhamento

Figura 2.24: Icones de formatacdo de célula na Barra de formatacio.

A formatacdo pode ser feita conforme o gosto, o objetivo, a forma de apre-
sentacdo ou impressdo (figura 2.25). Tudo pode ser feito, também, utilizando-se o
menu formatar e sempre, com o que se deseja alterar, selecionado. Caso os dados
ndo caibam nas células, pode-se aumentar a largura das colunas ou usar a ferramenta
de quebra automatica de linha, por se clicar com o botdo direito do mouse sobre a
célula com o texto e desta forma se abrira uma caixa de texto em que aparecera a

opcdo “Formatar células — Alinhamento — Quebra automética de texto”.
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A = D

1 Tabela de pregos

2 |Mercadoria Valor de compra Valor de venda |Percentual do lucro

3 |radio Gb300 200 350 75,00%

4 |radio Gb30 120 180 50,00%

5 |radio Gb1 40 g0 125,00%

A | | C D

1 Tabela de pregos
2 Mercadoria Valor de compra Valor de venda Percentual do lucro
3 radio Gb300 200 350 75,00%
4 |radio Gb30 120 180 50,00%
5 radio Gb1 40 90 125,00%

Figura 2.25: Comparacdo entre duas tabelas em que uma esta sem formatacdo espe-
cifica e a outra esta formatada.

Outra opc¢do, caso o texto seja maior que a largura das colunas e ndo se
deseja aumentar tal largura é usar a opcdo quebra automatica de texto. Para isso,
deve-se selecionar as células, depois clicar com o botdo direito sobre elas, na opcéo
formatar células, aba Alinhamento, item propriedades, quebra automatica de textos.
Também pode-se alinhar o texto horizontal e verticalmente, opcdo centro e meio,

respectivamente, dando um melhor visual.

2.3.8 Inserindo um grafico

Todos os valores numéricos podem estar associados a um grafico e, depen-
dendo do objetivo de se criar um, ha diversas formas de apresenta-lo - colunas, linhas,
XY (Dispersao), rede, etc.

No menu Inserir hd a opcdo Grafico e na Barra de ferramentas padrdo ha
um icone para grafico. Depois de se criar uma tabela com os dados numéricos, deve
se seleciona-los e pode-se clicar no icone Grafico, na Barra de ferramentas padréo.
Quando se seleciona um conjunto de dados o grafico serd apresentado conforme estes.
Se pelo menos um dado da tabela estiver selecionado, o programa, automaticamente,

seleciona os outros.

Depois de clicar em Grafico sera apresentada a caixa de didlogo Assistente de

grafico, com as opcdes de construcdo do grafico:

e Tipo de grafico: Coluna, Barra, Pizza, XY (Dispersdo), Linha, entre outros.
Para cada tipo de grafico ha opcdes de escolha de variacdes do tipo escolhido.
No fundo aparece um grafico que altera conforme se muda os tipos, para uma
melhor escolha do grafico mais apropriado.

e Intervalo de dados: apresenta opcdes de intervalo dos dados da planilha que
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formardo o grafico, se a disposicdo dos dados principais estdo em linha ou
coluna, e qual sera o rétulo, os eixos, etc.

e Série de dados: apresenta opcdes de intervalos de dados de cada eixo que serdo
usados. Nesta opcdo pode-se escolher varios séries de dados para apresentar
no mesmo grafico ou esconder alguns valores indesejados.

e Elementos do grafico: apresenta as opcdes para dar um titulo, nomes para os
eixos, legendas, etc.

Para mudar de uma opcdo para outra, clica-se em Préximo, ou Voltar, e
pode-se concluir em qualquer momento.

Para se construir um grafico de funcdo exponencial®, por exemplo, deve-se
construir uma tabela com os valores de x e y. Depois clicar no icone Gréfico e, na caixa

de didlogo Assistente de graficos que abrira, escolher a opcdo XY (Dispersdo)—Somente

linhas.
A B C | D | Assistente de graficos
X 9 .
Y Passos Escolher um tipo de grafico
-3 1 1/8 8
) 1/4 . 1. Tipo de grafico
-1 1/2 & 2, Intervalo de dados
0 1 = 3. Serie de dados Somente linhas
1 2 4, Elementos do arafico .
> 2 4 [ Linhas uniformes ~ Propriedades. .. |
3 A 3 [ Classificar pelos valores de ¥
2 5. coes
g5 Cotagdes
1 I‘ﬁ] Coluna e linha
o
32 A [u] 1 2 3
| - Ajuda | =< Yoltar | Bréximag == | Concluir I Cancelar
u

Figura 2.26: Usando o Assistente de grafico para construcdo de grafico de uma funcio
exponencial a partir dos dados na tabela.

Se forem dados sobre faturamento mensal de uma empresa, por exemplo,
escreve-se 0s meses em coluna, ou linha, com o respectivo faturamento e clica-se em

grafico. O programa assume os meses como legenda.

Faturamento da 25000

empresa X

200

2 NES faturamento

3 Janeiro |F$ 2000000 15000

+ | Fevereiro |r$ 15.000,00

s | Marco |rgiooooon| ™

& Abril R$ 9.000,00 00

7 Maio  |r$ 8.000,00

g Junho |R$9.500,00 0 _ _ _ _

a9 més Jargira Fewerdro Mago Akl flaio Jurtia

Figura 2.27: Exemplo de grafico de linhas sobre faturamento mensal de uma empresa.

8Qrientacdes sobre funcdo exponencial serdo dadas posteriormente.
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Se ndo houver uma legenda, ou um eixo de referéncia o programa, em seu
lugar, assume os nimeros naturais 1, 2, 3, 4, ..., n. Assim, para cada tipo de dados

e necessidades pode-se escolher o melhor grafico que os represente.

Orientacdes pormenorizadas sobre como formatar alguns tipos especificos de

graficos serdo dadas nos capitulos 3 a 6.
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3 ENSINO DE FUNCOES USANDO O CALC

3.1 Breve histérico sobre funcoes

Atualmente, dentro da matemaética, as funcdes constituem um dos temas
fundamentais para serem estudados, pois abrangem conceitos de dependéncia de

variaveis, muito usados em fisica, quimica, economia, estatistica, entre outras ciéncias.

A nocdo de funcdo foi construida e aperfeicoada no decorrer dos séculos.
Segundo Eves (2002), na antiguidade os povos tinham um conceito vago, quando
faziam correspondéncia entre elementos de um conjunto e niimeros, o que sugere
a ideia de correspondéncia biunivoca. Ja na idade média, os conceitos de variaveis

aparecem relacionados com formas geométricas ou nos movimentos da cinematica.

Eves (2002) acrescenta que no final do século XIV o conceituacdo dos dife-
rentes tipos de funcdes, fundamentava a analise matematica. Muitos homens contri-
buiram para o seu desenvolvimento e um dos primeiros foi o bispo Nicolau de Oresme
(1323-1382), com a representacdo grafica da nocio de funcdo quando desenvolveu
sua teoria das latitudes e longitudes das formas. Oresme criou uma representacéo
grafica que relacionava a velocidade de um mével com o tempo, quando a aceleracio
era constante. Ele n3o produziu mais nesse respeito porque, na sua época, ainda
ndo se havia desenvolvido as técnicas algébricas e geométricas para representacdo de
coordenadas, o que foi feito posteriormente com contribuicdes de Viéte, Descartes e

Fermat.

Francois Viéte (1540-1603) auxiliou muito com a parte de notacdo ao comecar
a usar vogais para representar incégnitas e consoantes para representar constantes.
Fermat (1601-1665) e Descartes (1596-1650) contribuiram com a introducdo do mé-
todo analitico de definir funcdes. Descarte criou um método que relacionava equacdes
com pontos no plano, dando origem ao que hoje é conhecido, em sua homenagem,
como plano cartesiano. No seu sistema de eixos era possivel representar um ponto

através de uma equacdo a duas variaveis indicando interdependéncia entre elas . [9]

Outro matematico importante no desenvolvimento do estudo de funcdes foi
Newton (1642-1727). Em seu trabalho Method of Fluxions, publicado postumamente
em 1736, embora escrito em 1671, ele usa o termo “fluente” e “fluxo do fluente” no
que hoje pode ser chamado de variavel dependente ou independente. A palavra funcéo
foi introduzida, provavelmente, por Leibniz (1646-1716) e foi Leonhard Euler (1707-
1783), o primeiro a adotar a notacdo f(x) para o valor da funcdo. Percebe-se que
a evolucdo do conceito de funco ocorreu junto ao do conceito de curva, que é sua

representacdo geométrica, assim, os dois conceitos estdo interligados . [9]
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No século XIX muitos trabalhos matematicos buscaram uma formalizacdo rigo-
rosa de seus conceitos, dentre eles o de funcdo, tais como Fourier, Cauchy, Riemann,

Dedekind, Cantor, entre outros. Lejeune Dirichiler (1805-1859) definiu fun¢do assim:

Uma variavel € um simbolo que representa um qualquer dos ele-
mentos de um conjunto de niimeros; se duas variaveis = e y estdo
relacionadas de maneira que, sempre que se atribui um valor a z,
corresponde automaticamente, por alguma lei ou regra, um valor
a y, entdo se diz que y é uma funcdo(univoca) de x. A varia-
vel x, 3 qual se atribuem valores & vontade, &€ chamada variavel
independente e a varidvel y, cujos valores dependem dos valores
de x, é chamada variavel dependente. Os valores possiveis que x
pode assumir constituem o campo de definicdo da funcdo e os va-
lores assumidos por y constituem o campo dos valores da funcdo”.
(EVES, 2002, p. 661)

Com o desenvolvimento da teoria dos conjuntos, atualmente uma funcdo é
definida da seguinte forma: Dados os conjuntos X,Y’, ndo vazios, uma funcdo f :
X — Y & uma regra que diz como associar a cada elemento z € X um elemento
y = f(z) € Y (Lima et al, 2006, v.1, p.38). Existem muitos tipos de fun¢des e o
que sera apresentado a frente sdo sequéncias didaticas para o ensino de alguns tipos
de funcdes ensinadas no ensino médio, em que a &nfase serd dada na interpretacdo

de alguns conceitos a partir da observacdo grafica.

3.2 Funcao afim

Uma funcdo f : R — R chama-se afim quando existem constantes a e be R
tais que f(z) = ax + b, Vo € R (DANTE, 2005). Quando se associa a funcdo
afim com uma tabela, se os nameros no dominio formam uma progressdo aritmé-
tica, as imagens destes valores também formam uma progressdo aritmética e a sua

representacdo grafica é uma reta.

Uma coisa importante de se falar é que n3o faz diferenca as letras que serdo
usadas para representar as funcdes, mas sim a relacdo entre elas. Assim s = sq + vt,
que é a funcdo horaria da posicdo no movimento retilineo uniforme é um exemplo de

funcdo afim.

Depois de introduzidos os conceitos iniciais de funcdo, dominio, contradomi-
nio, imagem, objeto, relacdo biunivoca, entre outros, pode-se seguir as orientacdes
da sequéncias didatica abaixo para a conceituacdo da relacdo entre os coeficientes da
funcdo afim e o crescimento, e decrescimento, da mesma e sua translacio, podendo

ser usadas duas aulas para ministrar este conteido.
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Uma sugestdo de atividades é propor para os alunos a criacdo de uma tabela
com os dados referentes ao salario recebido pelo funcionario de uma loja que é com-
posto de uma parte fixa de R$ 650,00 acrescido de 10% sobre suas vendas. Usando

a planilha eletronica pode-se facilmente fazer uma tabela com estes valores.

Neste ponto é necessario que alguns dos dados dessa tabela sejam fornecidos
pelo professor, a turma, a quem sera permitida a formatacdo da tabela, figura 3.1.
Por exemplo, pode-se colocar, Total de vendas, Comissdo de 10%, Salario fixo e
Salério total. Para a coluna comissdo de 10% na célula B2 escreve-se = A2*0, le
clica-se Enter. Depois, usando o preenchimento automéatico pode-se preencher os
outros valores da coluna. O professor pode rever com os alunos as diferentes formas
de representacdo de uma porcentagem. Neste caso, esta sendo usada a representacdo

decimal.

Para a dltima coluna tem-se que perguntar para os alunos como determinar
o Salario total. Espera-se que eles digam que é somando-se os valores nas colunas
Comissdo de 10% com a coluna Salario fixo. Para tanto, na célula D2 escreve-se a

formula é = B2 + C2. Depois usa-se a ferramenta de preenchimento automatico
(veja se¢do 2.9).

& [ B [ c [ D
1 Total de Comissiio de Salario fixe Salario total
vendas 10%
Pl R5200000 @ R$20000 B50 R§ 550,00
3 R$ 4.000,00 R§ 400,00 550 R% 1.050,00
4 R$ 5.000,00 R§ 500,00 550 R$ 1.150,00
5 R$ 8.000,00 R§ 800,00 F50 R% 1.450,00

Figura 3.1: Modelo da tabela salarial.

O préximo passo é a construcdo de um grafico para esta tabela. Os valores a
serem usados s3o total de vendas e salario total, entdo deve-se selecionar os valores
numéricos das colunas A e D (para selecionar veja subsecdo 2.3.2). Em seguida deve-
se ir em Assistente de funcdes e escolher o tipo de grafico XY (Disperso), primeira

opcdo de apenas pontos. A aparéncia do grafico ficard como a figura 3.2.

P [ |
Total de COI]]ISS':‘!O de Salario fixo | Salario total 4o
vendas 10% 1200
R$ 2.000,00 R$ 200,00 B50 R§E50,00 |- - T
R$ 4.000,00 R 400,00 B50 R§ 105000 | ™
R$ 5.000,00 R§$ 500,00 B50 R$ 1.150,00 | so0 =
R$ 8.000,00 R$ 800,00 B50 RE 145000 ] ...

400

200
o
RF 0,00 RE 200000  RP4.00000  REEOO0DO RESO00000

Figura 3.2: Tabela e Grafico XY (Dispersdo), somente pontos, para a coluna Salario
total em func3o do Total de vendas.
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Agora € necessario orientar o raciocinio dos alunos com algumas perguntas:

e O que aconteceria com o grafico se fossem tomados cada vez mais valores para
o total de vendas?

Qual seria a curva se todos estes pontos fossem unidos?

Que func3o representa esta situacdo?

e Quais seriam o dominio e a imagem desta funco?

Espera-se que os alunos consigam observar que se forem tomados os infinitos
pontos entre os valores representados no grafico, estes pontos formariam um segmento
de reta. Como a tabela toma poucos valores, esses sdo os apresentados no grafico.
Esta é a oportunidade para se falar que os intervalos sdo formados por infinitos pontos
e que se todos fossem usados a linha do grafico estaria completa. A ideia envolve
a completeza dos nameros reais. Portanto deve-se fazer novos graficos com mais

valores, usando a op¢do pontos ou pontos e linhas como ilustra a figura 3.3.

Total de COI]]IES'?O de Salario fixo Salario total 1%
vendas 10% 1400
RE1.00000  R$ 100,00 G50 R§ 750,00
R$ 1.500,00 R§ 150,00 550 R§ 80000 1200
REZ00000  R$ 20000 G50 REES000 oy
R§250000  R$ 250,00 ] R% 900,00
REI00000  R$ 300,00 G50 REOE000 a0
RFIS0000  R$ 350,00 ] R§ 1.000,00
R$ 4.000 00 R§ 400,00 G50 R§ 105000 B0
R§ 450000 R$ 450,00 ] R$ 110000  4ng
REEO00000  R$ 500,00 G50 R§ 1.150,00
RFE50000  R$ 550,00 ] R§ 120000 200
REEO0000  R$ 600,00 G50 RE1.25000
RFES0000  R$ 50,00 ] R§ 130000
RE 700000 RS 70000 B50 R§13s0mn o e = 000,00 R 10000

Figura 3.3: Tabela e grafico somente linhas para o Salario total em funcéo do total
de vendas..

A formatacdo do grafico pode ser feita dando-se dois cliques rapidos sobre ele.
Assim as barras de ferramentas serdo alteradas para barra de formatacio do grafico.

Clica-se no icone Tipo de grafico e seleciona-se somente linhas, linhas uniformes.

Talvez os alunos ndo consigam determinar a funco, assim pode-se orienta-
los para analisarem quais foram as férmulas utilizadas para obter a tabela. Algumas
perguntas que poderiam ajuda-los sdo:

e Qual é a relacdo de dependéncia que existe nesta situacio?
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e Na coluna Saléario total, que férmula foi utilizada?

e Que férmula relaciona, o valor total da comissdo com o valor Total de vendas?

e E possivel criar uma regra matematica que associa o valor Total de vendas com
o Salario total?

e Quem representa a variavel dependente? E independente?

e Se chamarmos saléario total de s(v) , comissdo de 10% sobre as vendas de c e

salario fixo de sy, que férmula poderia ser dada para se calcular o Salario total
em funcdo do Total de vendas? E se a venda total for chamada de v, como
seria escrita a funcio?

Provavelmente os alunos dirdo que a férmula para se calcular o salario total
& a soma do salario fixo com a comiss3o calculada sobre o total de vendas, e esta
correto. Mas o objetivo ainda ndo é este. Se a comiss3o é calculada de acordo com
as vendas, pode-se associar o salario total com as vendas. Desta forma a regra seria:
para cada v tem-se que s(v) =c+ sy =0,1.v+ sy =0, 1v+ 650 .

O préximo passo é determinar a funcdo que representa a situacdo, mas uma
func3o s6 tem sentindo quando definida com um dominio e um contradominio. Com

todos estes questionamentos ja é possivel perceber qual é a funcio.

Deve-se salientar que neste caso o dominio serd composto por valores ndo
negativos, pois ndo existe total de venda negativo. Para a imagem nota-se que o
salario total, que é o valor da funcdo, cresce & medida que os valores de venda
crescem. Esta funcdo é uma funcdo crescente que poderia ser escrita na forma
f:D—R; f(r)=axr+b Va,b € R,a#0,emqueD={xz € R;2 >0} e
cuja imagem é Im(f) ={y € R; y >650}. Em f(z) = ax + b os coeficientes a e

b chamam-se taxa de variacdo e coeficiente linear, respectivamente.

Crescimento, decrescimento, taxa de variacdo e coeficiente linear

Usando uma nova planilha sugere-se a construcdo de um novo grafico utilizando-
se agora da funcdo encontrada a partir de uma nova tabela para f(z) = 0, 1z + 650,

em que x representa as vendas.

A tabela deve ser dividida em quatro colunas, conforme figura 3.4. Na primeira
coluna a taxa de variacdo , que sera o percentual da comissdo. Na segunda coluna a
variavel = que representa o total de vendas. Na terceira coluna o salério fixo de R$

650,00 e na quarta coluna os valores da funcio propriamente dita.

Na coluna A estardo representados os valores da taxa de variacdo. Deseja-se
que esse valor possa ser modificado, portanto na célula A2 deve-se digitar 0,1 e em
A3 digita-se = A2 e A4 digita-se = A3 .
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Na coluna B estardo representados os valores possiveis das vendas, na célula
B2 digita-se 0, em B3 digita-se 100 e em B4 digita-se 200.

Na coluna C escreve-se o valor fixo, em C2 650; em C3= C2; em C4 = C3.

Na coluna D escreve-se a funcdo, entdo em D2 digita-se = A2*B2 + C2 e

arrasta-se para ocupar as células D3 e D4. Selecionado-se todos os valores na linha

3 e 4, assim pode-se usar a ferramenta de preenchimento automatico para muitas

linhas (n&o seleciona-se a linha 2). Selecionados os valores da coluna B e os valores

da coluna D clica-se no assistente grafico XY(dispersdo)—> somente linhas —>linhas

uniformes.
B C D

1 a X +bh |f(x)=ax+b
2 01| o | 850 650
s | 01| 100 | 650 660
« | 01 ] 200 | 650 670
s [ 01 ] 300 | 650 630

W 0.1 | 400 | 650 690
7 | 01 ] 500 | 650 700
s | 01| 600 | 650 710
s | 01| 700 | 650 720
w0 | 01 ] so00 | 650 730
1| 01 [ goo | 650 740
2 | 0,1 [ 1000 | 650 750
13 | 01 [ 1100 | 650 760
14 | 01 | 1200 | 650 770

1000

am

am

i)

GO0

)

400

3m

2m

100

o
1] S0 1000 1500 X000 2500 3000 3500

Figura 3.4: Grafico de f(z) =0, 1z + 650 para 0 < z < 2900.

O objetivo aqui é verificar o que acontece no grafico da func¢do variando-se os

seus coeficientes. Para isso todos os valores estio vinculados as trés primeiras células

da segunda linha. Ao altera-los, os outros se alteram, e o grafico também.

E possivel através da observacdo presumir valores que ndo estdo no grafico.

Pode-se perguntar aos alunos:

e O que aconteceria se o valor do percentual de comissdo fosse maior? E menor?

e O que aconteceria se o valor do percentual de comissdo fosse zero?

variacdo’

Qual é o significado da taxa de variacdo nula para o problema proposto?

Que relacdo existe entre a velocidade de crescimento do grafico e o taxa de

e O que seria necessario para que o salario total subisse mais rapido?
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Com os estudos anteriores, feito a partir de uma situacdo-problema e por
meio da manipulacdo dos coeficientes, pode-se fazer uma generalizacdo dos conceitos
relacionados com uma funcdo afim definida por f : R — R; f(z) = ax+b, Va,b €
R.

e O que acontece com o grafico da funcdo alterando-se apenas a taxa de variacdo
para valores positivos, negativos e nulo?

e Que relacdo existe entre a taxa de variacdo e inclinacdo da reta?

e E quanto ao coeficiente linear? Se a taxa de variacdo é constante, o que
acontece quando se varia o coeficiente linear para valores positivos, negativos
e nulo?

Se a taxa de variacdo for positivo, a reta é crescente, e se negativa, a reta é
decrescente. A relacdo que existe entre a taxa de variacdo e a inclinacdo da reta, é
que, para valores positivos, quanto maior a taxa de variacdo, maior a inclinacdo da
reta, no sentido anti-horario e quando este valor tende para mais infinito a reta tende
para inclinacdo maxima, mais nunca atingira esta posicdo, pois, se isto acontecesse,
deixaria de ser uma funcdo. Para valores negativos, quanto menor a taxa de variacdo
maior a inclinacdo da reta no sentido horario. E para a taxa de variacdo igual a
zero a reta é paralela ao eixo x. Os valores da taxa de variacdo estdo diretamente
relacionados com a velocidade de crescimento da funcdo. Deve-se lembrar que uma
reta possui inclinacdo e portanto na equacdo da reta y = ax + b, o coeficiente a
recebe o nome de coeficiente angular ou declividade da reta, ja a funcdo afim possui

taxa de variagdo [11].

Quanto ao coeficiente linear estd relacionado com o ponto de interseccdo da
reta com o eixo y e, portanto, com a translacdo vertical do grafico. Deve-se verificar
se os alunos percebem que o ponto de interseccdo tem coordenadas (0, b) e que,
para b = 0, o grafico passa na origem dos eixos cartesianos, originando uma fun¢éo
afim especial denominada func3o linear que é caracteristica quando se trabalha com

grandezas diretamente proporcionais.

Sabe-se que duas grandezas A e B sdo diretamente proporcionais quando a

raz3o entre elas é igual a uma constante K, ou seja,

AaB < % = K — A = BK. Desta forma, percebe-se que fazendo A = f(x),
B =1ze K =atem-se que f(x) = az, a funcdo linear, que é a funcdo afim f(z) =
ax + b para b = 0, modela problemas com grandezas diretamente proporcionais.

O objetivo aqui era apresentar uma sequéncia de como se trabalhar com as

relacdes entre os coeficientes de uma funcdo afim e seu grafico, de tal forma que
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os alunos possam assimilar os conceitos de crescimento e decrescimento relacionados
com a taxa de variacdo em uma situacdo cotidiana, que é verificar a relacdo entre
as vendas de um funcionario e o aumento de seu salario. Outras situacdes podem
ser trabalhadas e sugere-se que os alunos pesquisem sobre elas, abrindo espaco para
se abordar a caracterizacdo da funcdo afim. Muitas atividades podem ser feitas
interdisciplinarmente com fisica, por exemplo, com a equacdo horaria da posicdo de
um corpo em funcdo do tempo no movimento retilineo uniforme, ou com grandezas

diretamente proporcionais, entre outros.

3.3 Funcao quadratica

Para as funcdes quadraticas existem muitas aplicacdes e seu grafico € uma
pardbola. A sequéncia didatica a seguir deve ser trabalhada em duas ou trés au-
las, depois de serem explicados os conceitos de funcdo afim, significado de dominio,

imagem e raizes da funcdo.

A atividade pode ser realizada em grupos formados por 3 alunos de tal forma
que cada grupo pode tenha uma informacdo um pouco diferente dos outros. O
objetivo &€ mostrar a aplicacdo da funcdo quadratica modelando uma situacdo, com
objetivo de determinar o maximo da funcio pelo calculo da média aritmética simples
das raizes e desenvolver, para isso, os conceitos das relacdes entre os coeficientes da

funcdo quadratica e sua curva caracteristica.

Em A matematica do Ensino Médio, vol. 1, Lima et al, SBM, 2001 na pagina

156 traz o seguinte problema:

“Um avido de 100 passageiros foi fretado para excursdo. A companhia exigiu de
cada passageiro R$ 10,00 por cada lugar vago. Para que nimero de passageiros a

rentabilidade da empresa é maxima?”

Para se resolver esse problema, primeiro pode-se montar uma tabela com
alguns valores possiveis de rendimento, em funcdo da quantidade de passageiros pre-
sentes no avido. O valor a pagar normal seria R$ 800,00 por passageiro. No caso
de poltronas vazias deve-se multiplicar o total de presentes pelo total de poltronas

vazias e por 10. O rendimento total serd a soma desses dois valores.

No Calc pode-se fazer o calculo para todos os valores, entretanto o objetivo ndo
é chegar a resposta assim, mas compreender a relacdo quadratica entre as variaveis.
Para isso deve-se solicitar que os alunos descubram que férmulas auxiliam na resolucio
do problema. Com a devida orientacdo eles podem construir uma tabela com as

férmulas e dados que constam na figura 3.5.
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Valor normal Valor a pagar por Rendimento da
por peltrona poltronas vazias empresa

0 =A2"800 =A2"(100-A2)"10 =B2+C2
5
10
20
40
70
a0
90
100 |

Passageiros

Figura 3.5: Tabela com férmulas e valores para o problema do avido.

A partir da tabela deve-se construir o grafico com os valores numéricos das
primeira e quarta coluna. Para isso seleciona-se estes valores e usando o Assiste

grafico escolhe-se XY (Dispersdo)—Linhas e pontos—concluir.

Valor a R$ 90.000,00
. |Valor normal pagar pelas | Rendimento da |rz eoooooo
Passageiros
= por poltrona| poltronas enpresa  |rg 7000000
vazas R$ £0.000,00
0 0 0 R$ 0,00
5 4000 4750 RS 8.750,00 |7 20omeee
10 8000 9000 R$ 17.000,00 |R$40.00000
20 16000 16000 R$ 32.000,00 |r$ 2000000
40 32000 24000 R$ 56.000,00 08 20 00000
70 56000 21000 R$ 77.000,00 '
80 64000 16000 R$ 80.000,00 |F% 1000000
90 72000 9000 R$ 81.000.00 R§ 0,00
100 80000 0 R$ 80.000.00 0 20 40 &0 80 100

Figura 3.6: Tabela e grafico do rendimento da empresa de aviacdo em funcdo da
quantidade de passageiros.

Os alunos ja conhecem a funcdo afim, seu grafico e sua forma algébrica.
Pode-se pergunta-los se esse novo grafico representa uma funcdo afim. Como ndo
representa, o passo a ser tomado agora é descobrir que funcdo o representa. Para isso
deve-se descobrir a férmula matematica que representa essa situacdo. Basicamente,
as férmulas que foram usadas para a construcdo da tabela oferecem uma dica. Na
altima coluna o passo foi somar os termos anteriores, assim se A2 for substituido
por z, tem-se 800z + 102(100 — z) = 1800z — 102> . Fazendo uma restricdo no
dominio, para esse caso, sendo o conjunto A = {z € R;0 <z < 100}, tem-se
f:A—R; f(x) =1800x — 1022. Essa funcdo apresenta um termo novo que esta
elevado ao quadrado, o maior expoente, e por isso € chamada de funcdo quadratica,
ou funcdo polinomial do segundo grau, cujo grafico é uma parabola. As funcdes
quadraéticas reais sdo representadas por f : R — R; f(z) = ax® + bx + ¢, sendo a

, b e ¢ nlmeros reais e a # 0.
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Observando o grafico do problema, percebe-se que & medida que os valores de
x crescem, os valores de y crescem e depois decrescem, fazendo portanto com que y
assuma um valor maximo para determinado x. Este é o objetivo em questdo, sendo
x 0 nimero de passageiros e y a rentabilidade da empresa, determinar o nimero de

passageiros que fardo com que a rentabilidade da empresa seja maxima.

E claro que, pela observacdo grafica, nota-se que a medida que o grafico
decresce, ou seja, os valores de y decrescem, havera uma repeticdo de valores, ou seja,
f(x;) = f(x;), para valores de i # j. Nesse aspecto deve-se abordar uma alternativa
para se descobrir qual é o valor maximo da funcdo. Serd necessario compreender

algumas particularidades da funcdo quadratica.

O grafico da funcdo quadratica é uma parabola e, portanto, é simétrico em
relacdo a reta focal. A proposta a seguir visa ajudar os alunos a compreenderem
uma forma de se determinar o maximo, ou minimo da funcdo usando a simetria da

parabola. O objetivo & responder as seguintes perguntas:

e Dada a fun¢do f : R — R; f(x) = az® o que acontece quando se varia o
coeficiente a 7

e Onde esta o eixo de simetria?

e Qual é o valor maximo e minimo da funcio?

e Dada a funcdof : R — R; f(z) = ax® + bz, o que acontece quando se varia
o coeficiente b 7

e Dada a funcdo f : R — R; f(z) = ax® + bx + ¢, o que acontece quando se

varia o coeficiente ¢ ?

Para a construcio dos graficos usando planilha é importante determinar alguns
pontos principais. A funcdo quadratica pode possuir pontos onde o grafico intersecta
o eixo . Como determinar esse pontos analiticamente? No plano cartesiano quando
0 ponto esta sobre o eixo = qual é a sua forma geral? Espera-se que os alunos sejam
orientados a descobrirem que o ponto P(x,0) esta sobre o eixo x e resulta em y = 0.

Assim, fazendo f(x) =y = 0 encontra-se os pontos de interse¢cdo com o eixo .

Nesse momento é importante revisar os método de resolucdo da equacdo do
segundo grau, que dara os valores chamados zeros da funco. Para construir o grafico

é bom tomar intervalos de valores que incluem as raizes.
Abrindo uma nova folha de calculo deve-se seguir os passos abaixo:

Primeiro selecionar toda a planilha e clicar no icone da barra de ferramentas

centralizar, para dar um melhor visual. Na primeira linha selecionar as cinco primeiras
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células, e na barra de ferramentas de formatacdo clicar no botdo mesclar e escrever
az?+ bz + ¢ dentro das células mescladas. O préximo passo é escrever os dados con-
forme a figura 3.7 (lembre-se que os dados serdo alterados para os valores numéricos

depois de se clicar em Enter, conforme figura 3.8).

ax?+bx+c delta | —CixC2-4x02xF2

a x? b X c X Y
:POTENCIA(GS;Q) 1 =53 1 0 =AFTEI+CIDE+ES
=A3 =F'OTENCIA(G£1;2) =C3 | =G4 | =E3 =G3+0,1| =A4*BA+CA*DA+ES
=Ad :POTENCIA(GS;Q) =C4 | =G5 | =E4 =G4+0,1| =AS*BS+CI*D5+ES

Figura 3.7: Tabela com férmulas.

A tabela ficara conforme a figura 3.8

a x* b X c X Y
0 1 0 0 1

1 0,01 1 a,1 1 a1 1.1

1 0,04 1 0,2 1 0,2 1,24

Figura 3.8: Tabela calculada.

Usando a ferramenta de preenchimento, seleciona-se a quarta e quinta linha e
arrasta-se até a linha 60, por exemplo. Na barra de Cabecalho de coluna seleciona-se
as colunas G e H. Depois usa-se o Assistente de grafico, opcdo somente linhas, linhas

uniformes.

Depois da tabela pronta pode-se verificar as mudancas ocorridas no grafico
quando se altera seus coeficientes. E interessante acrescentar a célula com o valor
do discriminante (delta). Com isso pode-se relacionar a existéncia e quantidade de

raizes reais com o valor de delta.

Para cada nova funcdo formada, ao se variar os coeficientes, deve-se observar
como fazer com que o grafico fique simétrico. A dica é calcular as raizes e escolher
um intervalo, para construir o grafico, que contenha essas raizes, ou pela observacio,
deduzir valores que deixam o grafico mais simétrico. E légico que a planilha também
pode calcular as raizes, acelerando ainda mais os calculos, mas é importante que os
alunos treinem alguns desses calculos manualmente. Um desafio interessante é deixar

em aberto se eles conseguirdo criar a férmula na planilha.
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Voltando para o problema original, deve-se mostrar que o valor maximo ou
minimo esta no eixo de simetria da parabola e, portanto, pode ser calculado através da
média aritmética simples das raizes. Como a funcio ja foi encontrada, pode-se usar a
tabela anterior, alterando-se os valores dos coeficientes para a = —10, b = 1800 e os
valores de z para que o incremento seja 2 (para isso deve-se alterar os dois primeiros
valores de x colocando-se 0 e 2). Também é bom aumentar a quantidade de pontos,
fazendo o mesmo processo inicial de usar a ferramente de preenchimento até a linha

100, por exemplo. Fazendo o grafico XY(Dispersdo), somente linhas, verifica-se as

duas raizes.

NS DRFECIIIN | petta| 3240000

= 100000
al x b| x |c X y
10| o [18s00] o 0 0 0 20000
10| 4 |1800] 2 0 2 3560
-10| 16 [1800] 4 0 4 7040 60000
10| 36 [1800] 6 0 6 | 10440
-10| 64 [1800] 8 0 8 | 13760 | a4mo00
-10| 100 [1800| 10 | O 10 | 17000
-10| 144 |1800] 12 | 0 12 | 20160 | 20000
-10| 196 [1800] 14 | O 14 | 23240
-10| 256 [|1800| 16 | O 16 | 26240 0
-10| 324 |1800] 18 | © 18 | 29160 0 50 100 150 \ooo
-10| 400 [1800] 20 | © 20 | 32000 | -20000

Figura 3.9: Construcdo do grafico da funcdo quadratica.

Pode-se calcular as raizes ou consultar seu valor na tabela. E interessante
perguntar para os alunos, “qual valor de y, na tabela, ajuda a perceber os zeros
da funcdo?’. Eles também podem tentar descobrir, na tabela, qual é o nimero
de passageiros que resulta no rendimento maximo e depois calcular. O niamero de
passageiros serd dado por
04180 — 90 = £(90) = 81000.

E importante salientar que o problema original é limitado no intervalo de 0 a 100,
mas que para andlise a func3o real aplica-se bem.

E logico que observar na tabela ndo ¢ o método mais didatico, pois nesta
se apresentam apenas alguns valores. O correto é o método analitico, no entanto
estimula a inter-relacdo das formas semidticas.

Com essa aula, pdde-se trabalhar maximos e minimos, mas depois deve-se
apresentar as férmulas dos vértices da parabola também. Uma dificuldade que pode
surgir é se o grafico ndo alterar com as mudancas nos coeficientes ou nos valores de
x, mas para corrigir isto pode-se apagar o grafico e selecionar as colunas X e Y outra
vez e usar o assistente grafico. Depois dessas aulas pode-se partir para as genera-
lizacGes e estudar a relacdo do discriminante com o nimero de raizes, crescimento,

decrescimento e estudo do sinal.
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3.4 A Funcao do Tipo Exponencial

Dado um nimeroreal a (a > 0 e a # 1), uma fungdo f : R — R%° definida
por f(x) = a” é denominada funcdo exponencial e uma funcdo g : R — R; g(z) =
n.ak,comn, k € R é denominada funcio do tipo exponencial (DANTE, 2005). O
objetivo dessa sequéncia didatica é mostrar como fazer a introducdo dos conceitos
iniciais sobre funcdo exponencial usando o Calc, a partir de uma funcdo do tipo
exponencial, de tal forma que os alunos descubram a regra matematica e saibam
identificar as principais caracteristicas do grafico da funcio do tipo exponencial. Para

isso sugere-se uma aula como suficiente.

Anteriormente & necessario que se faca uma revisdo sobre potenciacio e suas

propriedades. A situacdo-problema? inicial é a seguinte:

Um comerciante rico e moribundo visitou uma turma da escola para fazer uma pro-
posta para os alunos. Ofereceu para eles uma quantia de R$ 10.000,00 naquele
momento, para ajudar na compra de materiais para a escola, ou poderia dar a eles
uma quantia inicial de R$ 0,01 naquele dia e no segundo dia R$ 0,02, e no terceiro
R$ 0,04, e no quarto dia R$ 0,08, dobrando o valor a cada dia até um total de 30
dias. Que opcdo vocé escolheria? Por qué?

Geralmente os alunos respondem que preferem os 10 mil reais naquele mo-
mento. Se algum aluno responder que prefere a outra opcdo, sempre deve-se pergun-
tar o porqué. Depois disto, deve-se construir uma tabela com o objetivo de comparar

as respostas e verificar qual opcdo é mais vantajosa.

Aparentemente, sem uma analise quantitativa, a primeira opcdo & mais vanta-
josa, porque a segunda apresenta valores muito pequenos inicialmente e se somar esses
valores parece que n3o ultrapassard 10 mil reais. Mas depois de construir a tabela
tudo fica diferente. Os alunos devem tentar descobrir qual é a féormula matematica

que usardo que relacionar o dia com o valor ganho para este dia.

Para construir a tabela basta abrir o Calc. Deve-se deixar que os alunos tentem
descobrir a férmula sem ajuda inicialmente. Caso eles ndo consigam, pode-se orientar
o raciocinio deles com algumas perguntas. Por exemplo, pergunte o que acontece
com os valores ganhos por dia & medida que os dias passam. Eles vdo perceber que

estes dobram de um dia para o outro.

Construa uma pequena tabela com os valores que poderdo ser recebidos nos

primeiros dias. Esta tabela deve conter dados em formato de moeda, em reais (R$

9Embora a funcdo exponencial possa ser definida de R em R, no geral é definida de R em Ry
para que exista uma relacdo como a funcio inversa da funcio logaritmica.

10Este problema é uma adaptacdo de um outro proposto em um curso de capacitacio ofere-
cido pelo Governo Federal em parceria com a Secretaria de Estado de Educacdo de Minas Gerais
denominado Gestar Il e comumente usado em sala de aula.
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0,01) e formato de centavos (1 centavo), para que os alunos possam interpretar
melhor, conforme figura 3.10. Esses valores sdo dobrados de um dia para o outro e
sabe-se que, para dobrar um valor, pode-se multiplicad-lo por 2. Assim, cria-se uma
sequéncia de multiplicacées por 2. Em um momento, o professor deve questionar se
existe outra forma de representar esses valores, objetivando que os alunos percebam
como escrever os produtos com diversos fatores 2, em forma de poténcia, conforme
figura 3.10.

Dia Valor R$ Valor em
centavos
1° 0,01 0,01 1
2° 2x 001 0,02 2 2
g 2x2x%0,01 0,04 242 4
4° 242 2x0,01 0,08 | 2x2x2 8

5 222001 | 018 | Zx23x2| 16
6° 20,01 032 2 32
7° 290,01 0,64 2 B4

Figura 3.10: Tabela com valores ganhos, escritos de formas diferentes para se perceber
a relacdo com o dia.

Por fim, deve associar as poténcias com o dia.

e Quanto se recebera no 27° dia? 2% x 0,01.

e Quanto se recebera no n-ésimo dia? 2" 'x 0,01.

Com a férmula encontrada pode-se usar uma planilha, em nova aba, para
fazer os calculos. Na célula Al escreve-se 1. Na célula B1 escreve-se a férmula
= POTENC’]A(2; A1—1)*0,01, figura 3.11. Essa é a escrita de uma poténcia, em
que o primeiro temo dentro dos parénteses representa a base e o segundo, separado
por ponto e virgula, representa o expoente. Pode-se usar também = 2 *(A1—1)x*0, 01

em que o sinal de acento circunflexo representa “elevado a”, .

] B c
W 1|=POTENCIA(2;A1-1)"0,01

Figura 3.11: Inserindo férmula para funcio do tipo exponencial por meio da funcio
Poténcia do Calc.

Usando a ferramenta de preenchimento, simultaneamente nas duas células,
basta seleciona-las e posicionar o cursor no “quadradinho” que aparece na parte inferior
da célula B1, figura 3.12, clicar e arrastar até completar 30 linhas. Depois pode-se

selecionar a segunda coluna e usar o icone Formato numérico:moeda.
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0,01

Figura 3.12: Usando a ferramenta de preenchimento automatico a partir da selecio
das células Al e BL1.

Para finalizar deve-se somar os valores da segunda coluna. Clica-se na célula

B31 e no icone de Soma, na barra de férmulas, fazendo com que todos os valores

acima sejam somados, figura 3.13. O resultado com certeza ira surpreender os alunos.

&

B 25 R$ 167.772,16
| | 26 R$ 335.544,32
El 27 R$ 671.088,64
E3 28 R$ 1.342.177,28
E3 29 R$ 2.684.354 56

a0 30 R$ 5.368.709.12]
(51 | =SOMA(B1:B30)|

Figura 3.13: Usando a fun¢do Soma.

Depois, pode-se passar para a construcdo do grafico, figura 3.14, selecionando-

se os dados e usando o assistente grafico da barra de ferramentas, XY(Dispersdo),

somente linhas, linhas uniformes.

o B C D E F

| ; Eg 88; R 180,00

2
% 3 Eg ggg FF 160,00 T
5 | 5 R$ 0,16
s | 6 R$ 0.37]| FE14000
7] 7 R$ 064
8 | 8 R$ 1,28 R$12000
9 | 9 R$ 256
1o | 10 R%5.12|| re10000
11| 1 R$ 10,24
1z | 12 R$ 2045 rsoopo
13 | 13 R$ 4096
14| 14 R$ 8192 rge000

15 15 R$ 163 84
16 | 16 R$32768| .
17 | 17 R$ 655,36
18 | 18 R$ 131072
19| 19 R$ 262144 R820M0
20 | 20 R$ 524238
21 | 21 R$ 1048576 FRs0m

22 29 R$ 209?152 1] 2 4 -] g 10 12 14 16

Figura 3.14: Grafico da funcdo do tipo exponencial para o problema do comerciante
rico, representando os ganhos diarios do 12 ao 152 dia.
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Uma orientacdo é ndo usar todos os valores, pois os ltimos sdo muito grandes,
nada impede de fazer isso, mas fica mais facil de analisar com menos valores, assim

seleciona-se até o 15° dia.

Através do grafico, como é possivel perceber uma possivel conclusio errada
para se escolher a primeira oferta do comerciante a segunda? O fato é que no inicio
o crescimento da curva é muito lento, ou seja, a variacdo é bem pequena, mas de
repente, os valores comecam a crescer muito rapido, o que é percebido na inclinacdo

acentuada da curva exponencial. Esse fato recebe o nome de crescimento exponencial.

Com isso espera-se que os alunos entendam um pouco sobre a velocidade
de crescimento da curva exponencial. Feitas estas andlises pode-se definir a funcdo

exponencial.

Sugere-se que depois desta aula, siga-se com a exploracdo sobre a funcio
exponencial em si, as variacdes que ocorrem quando a base é maior que 1 ou esta
entre 0 e 1. Por exemplo, f(z) = 2* escreve-se = POTENCTA(2; Al) ou = 2~ Al
e g(z) = 27% = 0,5" escreve-se = POTENCIA(2;—1% Al) ou = 0,5"Al. Com
isso observa-se quando a funcdo é crescente e quando é decrescente. Os passos para
a construcio dos graficos sdo os mesmos anteriores, conforme figuras 3.11 e 3.12, e

pode-se usar valores negativos para x.

Para evitar bugs'! nos calculos com os dados é melhor usar os niimeros no
formato padrdo e, se ndo aparecerem todos os decimais do niimero, pode-se acres-
centar casas decimais usando o icone da barra de formatacdo, Formato numérico:
adicionar casas decimais.

Uma outra opc¢do interessante é poder alterar a base, para isso pode-se for-

matar a tabela, conforme a figura 3.15 .

B C | o |
=POTEMCIADT,AT) BASE 2 |
=POTENCIADZ,AZ) =D1
=POTENCIADT AZ) =02

Figura 3.15: Tabela para criacdo de grafico dindmico da funcdo do tipo exponencial
no Calc.

Depois seleciona-se as linhas, 2 e 3, figura 3.16, e usa-se o preenchimento

automatico até linha 51.

Figura 3.16: Selecionando linhas 2 e 3 para usar o preenchimento automatico.

1 Defeito ou falha no cédigo de um programa de computador.
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Selecionam-se as primeira e segunda colunas e insere-se o grafico XY (Dispersdo)
com o assistente grafico na barra de ferramentas. Assim é possivel mudar o primeiro
valor da coluna da base, por exemplo 0,6 (figura 3.17), e verificar a alteracdo auto-

matica do grafico e da tabela de valores.

4 | B [ c [ o | E F [ H
1t | 50 12,860 BASE 06 14,000
2| -48 11,611 BASE 06
3| 48 10483 BASE 086
4| 44 9 465 BASE 06
5| 42 8 546 BASE 086
6 | 40 7716 BASE 06
7] -338 6 967 BASE 086
8 | 38 6,290 BASE 06
9| -34 5679 BASE 086
| 32 5128 BASE 06
u| 30 4 630 BASE 086
2| 28 4180 BASE 06
3] 28 3774 BASE 086
1| 24 3408 BASE 06
15 22 3077 BASE 086
Tl 20 2778 RASF ng o0 Bo

Figura 3.17: Tabela e grafico dindmico ao se alterar a base da fun¢do exponencial.

Alguns questionamentos podem ser respondidos agora, como o porqué da
funcdo ter imagem R% e a base ser maior que 0 e diferente de 1. Sugere-se que
os alunos testem os calculos, assumindo a base negativa ou igual a 1 para tirar as
conclusdes. E importante lembrar que, para bases com valores muito grandes, deve-se

aumentar o intervalo de x, para construir o grafico.

3.5 Funcao Logaritmica.

O objetivo dessa sequéncia didatica é iniciar os estudos sobre logaritmos e
funcdo logaritmica através da andlise de uma situacdo-problema e as alternativas
de solucdo para esta. Pode ser feita em grupo ou individual, em duas aulas. E
necessario que os alunos tenham estudado func3o exponencial, e revisado propriedades

das poténcias e transformacdo de porcentagem em decimais.
Inicia-se com o problema'? abaixo:

Uma ONG comecou a realizar um trabalho de preservacdo, visando evitar a extincdo
de uma determinada espécie de peixe em uma regido do Brasil. A populacdo local
pescava descomedidamente e com isso ndo estava havendo tempo suficiente para a
repovoacdo da espécie, quase extinta. Com uma pesquisa em cativeiro, perceberam
que a populacdo daquele animal crescia a uma taxa de 5% ao més, aproximadamente,
com os estimulos e cuidados corretos. Queriam saber em quanto tempo a populacdo

iria duplicar se a taxa de crescimento permanecesse a mesma. Para convencer a

12Este problema é original.
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populacio local a ajudar no projeto, eles pretenderam apresentar os dados em forma
de um grafico afim de mostrar a relacGo do tempo necessario para que a populacio
duplicasse, triplicasse, quadruplicasse, até atingir o nivel seguro para a pesca, que era

considerado 5 vezes a populacdo de peixes daquele momento.

1. Em quanto tempo a populacio de peixes duplicaria?

2. Que grafico pode ser usado para mostrar o tempo necessario para que a popu-
lacdo cresca até atingir o nivel aceitavel?

Para responder a essas quest&es deve-se primeiro descobrir a regra matematica
que possibilita o calculo da populacdo de peixes em funcdo do tempo. Para isso deve-
se solicitar que os alunos construam uma tabela que possa ajuda-los a determinar a
lei matematica que represente o crescimento populacional em funcdo do tempo. Caso

ndo consigam pode-se ajuda-los com a tabela da figura 3.18.

tempo populagdo
0 P
1 més P=P_x105
2 meses P=P x105x1,0%
3 meses P3=BD x 1,05 X 1,05 x 1,05
10 meses P =P, x(1,05)"
X meses P.=P_ x(1,05)

Figura 3.18: Tabela para se deduzir a férmula matematica que satisfaca o problema
da populacdo de peixes.

Usando essa funcdo, primeiro deve-se descobrir o tempo necessario para que
a populacdo inicial dobre. Usando-se os conhecimentos de resolucdo de equacdo
exponencial faz-se P, = 2P, , entdo (1,05)" = 2.

Deste ponto em diante os alunos ndo conseguem igualar as bases para resolver
a equacdo exponencial. Sugere-se que tentem achar a resposta usando a planilha ele-
tronica, objetivando descobrir para que valor aproximado de x é verdadeira a equac3o.
Eles devem perceber que para o célculo aproximado as férmulas devem ser escritas

conforme a figura 3.19.

A ey
1 | Tempo Populacdo
2 0 =1,05"A2
0,2 =1,05"A3

Figura 3.19: Férmulas e valores para criacdo da tabela no Calc que permita descobrir
o valor de = que satisfaca a equacdo (1,05)" = 2.
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Depois de clicar em Enter usa-se a ferramenta de preenchimento automatico,
selecionando-se as segunda e terceira linhas da tabela e arrastando-se para um namero
grande de linhas abaixo. Se por ventura o valor n3o for encontrado deve-se repetir
o processo selecionando-se as duas ultimas linhas da tabela até aparecer os valores
desejados (conforme figura 3.20 sera na 742 linha).

14 1,979932

142 1,999346
14,4 2018952

Figura 3.20: Valor aproximado de z que satisfaz a equacgdo (1,05)" = 2.

Depois disso pode-se fazer o grafico XY(Dispersio), somente linhas, selecionando-
se as primeira e segunda coluna no Cabecalho de colunas e usando o icone Grafico
da barra de ferramentas. O grafico se assemelhara a figura 3.21.

18000000
A6 000000
14000000
12000000
10000000
8,000000
5,000000
4000000
2000000

0,000000

Figura 3.21: Grafico da populaco de peixes em funcdo do tempo.

Mas este grafico relaciona a populacdo em funcdo do tempo e o objetivo agora
é o contrério, relacionar o tempo com a populacdo. A tempo foi encontrado usando
tentativa.

e Como encontrar algebricamente?

e Que funcdo pode ser usada para representar o tempo em funcio da populacdo?

Para isso deve-se usar a func3o inversa da funcdo exponencial. Por definicdo
logya = x se, e somente se, b* = a. Entdo pode-se resolver o situacdo-problema por
fazer x = logy 052 ja que (1,05)" = 2.

A planilha resolve esse calculo por se escrever = LOG(2; 1,05) , cuja notagdo
representa =LOG(nGmero ; base). Assim o resultado pode ser encontrado de duas

formas.
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Como dito anteriormente, o que se deseja ndo é um grafico que relaciona a
populacdo em funcdo do tempo, mas o tempo em funcdo da populacdo. Para tanto
deve-se usar a funcdo inversa da funcdo dada. A funcdo logaritmica é a inversa da

funcdo exponencial, assim ela dard o tempo em funcio da populacdo.

Para construir o grafico deve-se lembrar que esta se trabalhando com os fatores
multiplicativos da populacio inicial, logo os dados referem-se ao tempo para se dobrar,
triplicar, quadruplicar, e assim sucessivamente, a populacdo inicial. Em uma nova

planilha escreve-se conforme figura 3.22.

I
] Fator de Tempo de
multiplicacao crescime nto

B 100000 | =LOG(A2;1,05)
120000 @ =LOG(A3;1,05)

Figura 3.22: Tabela com férmulas para calculo do tempo em funcio fator de multi-
plicacdo da populacdo de peixes.

Segue-se 0 mesmo processo de preenchimento automatico usado anterior-
mente. Seleciona-se as duas primeiras colunas, icone Grafico, tipo XY(Disperséo),

somente linhas. A tabela e o grafico correspondente ficard como a figura 3.23.

Fator de Tempo de
multiplicagio crescime nto &0

1,00000 0

1,20000 374

140000 6.9 w0

1,60000 9,63

1,50000 12,05

200000 14,21

2,20000 16,16 40

240000 17,94

260000 1958

280000 211 -

3,00000 2252

3,20000 23,84

340000 2508

360000 2625 20

3,80000 2736

4,00000 2841

4,20000 2941 10

440000 3037

4,60000 3128

4,30000 32,15

5,00000 3299 i

5,20000 3379 0,00000 200000 4,00000 £,00000 00000 10,00000 12,00000

Figura 3.23: Grafico do tempo em funcio da “populacdo”.

Por meio deste grafico é possivel observar quanto tempo é necessario para que
a populacio de peixes quadruplique, por exemplo. Com isso pode-se dar continuidade,

abordando as noc¢des de logaritmo, suas aplicacdes, assim como a funcdo logaritmica.
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4 ENSINO DE PROGRESSOES

Friedrich Gauss (1777-1855), ainda bem jovem, deu grandes sinais de sua
genialidade matematica. Desde bem cedo, ele fazia calculos mentalmente. Diz-se
que, quando tinha cerca de 10 anos, na escola, durante uma aula de matematica,
para manter os alunos ocupados, o professor pediu para que os alunos calculassem
a soma dos nimeros naturais de 1 a 100. Em poucos minutos Gauss apresentou o
resultado correto. Naquela época esse era um feito de génio pois, até entdo, ninguém
havia feito tal calculo de forma t3o rapida. Como o jovem Gauss conseguiu isto?
Ele se baseou em uma propriedade de uma sequéncia numérica chamada Progressdo
Aritmética, também chamada P.A, e mentalmente usou uma férmula, que n3o havia

sido descoberta ainda, para o calculo da soma dos primeiros termos de uma P.A. [9]

As sequéncias numéricas s3o diversas e podem ser criadas de qualquer forma,
por exemplo, a sequéncia (1, 3, 5, 7, ...), que representa a sequéncia de ndmeros
primos, ou (0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, ...) que é chamada de sequéncia de Fibonacci. Muitas
destas expressam uma regularidade que é objeto de estudo da matematica. Dentre
elas, ha duas, que geralmente sdo estudadas com maior profundidade no Ensino

Médio, as progressdes Aritmética e Geométrica.

O objetivo dessas sequéncias didaticas é mostrar como aplicar os conceitos de
funcdo com relacdo as progressdes, com auxilio de planilhas eletrénicas, para fazer
uma conex3o entre conceitos, afim de suscitar o interesse dos alunos e fazer uma

abordagem visual que pode ajudar na assimilacdo do assunto.

4.1 Progressao aritmética - uma abordagem como funcao

afim.

Segundo Eves (2002), o papiro Rhind é uma reliquia matematica egipcia de
cerca de 1650 a.C.. Nele consta 85 problemas de matematica dentre os quais o
seguinte & interessante: "Divida 100 pdes entre 5 homens de modo que as partes
recebidas estejam em Progressdo Aritmética e que um sétimo da soma das trés partes
maiores seja a soma das duas menores." O que mostra que os povos antigos, pelo

menos dessa regido, sabiam trabalhar com progressdes.

Um progressdo Aritmética é uma sequéncia numérica em que cada termo , a
partir do segundo, é igual 3 soma do termo anterior com uma constante r chamada

de razdo ou diferenca comum da progressio aritmética.
Simbolicamente pode ser representada a P.A.(ay, as, as, ay, ..., ay, ...) em que:

a; € o primeiro termo
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Qe = a1 +7r
az=as+r=(ay+r)+r=a; +2r
ag=az+r=(a;+2r)+r=ay, +3r

a, =a;+ (n—1)r.

Pode-se fazer uma relacdo entre uma progressio aritmética com uma funcéo

afim.

Segundo Lima et al, v.2 (2006) :

Uma progressdo aritmética pode ser vista geometrica-
mente como uma sequéncia (finita ou infinita) de pontos
X1, T, ..., T;...,igualmente espacados na reta. Isto quer dizer
que a razdo h = x;.1—x;, ndo depende de i: h = x9—1; =
T3—Ty = ... = Tip1—2; = .... (p.101)

Ele acrescenta que

Se f: R — R é uma fun¢do afim, digamos f(z) = ax+b, e
X1, X, ..., T;..., € UMa progressdo aritmética, entdo os pontos
yi = f(x;), i =1,2,... também estdo igualmente espacados,
isto &, formam uma progressdo aritmética cuja razdo € y;,1 —
y; = (ax;iy1 + b)—(az; + b) = a(z;41—x;) = ah. (p. 101)
Desta forma, no plano, se existir uma reta ndo vertical e, sobre ela, forem

tomados os pontos

(1, 11), (2, y2)s ooy (05 i), -

de abscissas, 1,2, ...,n,... n € N, as ordenadas 1, ¥s, ..., ¥;, ... desses pontos formam
uma progressdo aritmética. Assim, como é feita uma conexo entre a progressio e
uma funcio, existe um grafico desta funcio em R?, que serdo pontos alinhados sobre
uma reta imaginaria.

Tomando a,, = a; + (n — 1)r = rn+a; —r = rn + b, entdo pode-se
associar a,, com uma funcdo f : N —R tal que f(n) = a, = rn+b . Se os
elementos ny, no, ns, ..., n;, ... formam uma progressio aritmética, entdo os elementos
f(n1), f(na), f(n3), ..., f(n;), ... também formam uma progresso aritmética para i €
N* . De modo geral, dada uma funcdo g : R — R, se essa funcdo transforma uma

progressao aritmética em outra progressdo aritmética ela é uma funcdo afim.

A sequéncia didatica a seguir pode ser trabalhada depois de explicados os
conceitos principais relacionados com progressdo aritmética, para se fazer uma relacio

com funcdes afins e apresentar um grafico. Pode ser trabalhada em uma aula.
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A situacdo-problemat? inicial é a seguinte:
Uma grande empresa nacional encontrou petréleo em uma determinada regido do
Brasil. Os trabalhos comecaram para a extracdo do petréleo e para verificar o an-
damento dos trabalhos comecou-se com um registro da producdo diaria, em barris
de petréleo, em uma tabela. No primeiro dia registrou 10 barris, no segundo dia 13

barris, no terceiro dia 16 barris, e assim, nesta sequéncia e ordem.

1. Que regra matematica possibilita o célculo didrio da quantidade de barris de
petréleo extraidos?

2. Qual é a quantidade de barris produzidos no 4892 dia?

3. Que regra matemadtica permite o calculo da producdo total de barris de petréleo
até um determinado dia?

4. Qual o total de barris de petréleo produzidos até o 5097

Uma alternativa para se responder as questdes é criar uma tabela e analisar
seu grafico. Para isso pode-se abrir o Calc e lancar os dados do problema. Percebe-se

que os valores estdo em ordem crescente e aumentando de 3 em 3.

O grafico sugerido deve ser de apenas pontos, figura 4.1. Seleciona-se os dados
da tabela e clica-se no icone grafico na barra de ferramentas, op¢do XY(Dispersdo),

somente pontos.

A | B | C D E [
1 Dia Barris | 40
2 10 10 35 -
g 2° 13 a0 u |
4 3° 16 " B
5 4° 19 [
6 5 22 @ m
7| e % 5 g™
g 7° 28 01
9 g° 31 5
10 9° 34 0
11 10° 37 0 2 4 6 & 10 12

Figura 4.1: Tabela e grafico da progressdo aritmética.

Aparentemente os pontos est3o alinhados e parecem uma reta. A funcédo cujo
grafico é uma reta é a funcdo afim. Mas também percebe-se que os dados da tabela
de barris formam uma progressdo aritmética em que o primeiro termo é 10 e a raz&o

é 3. Assim pode-se fazer

13Este problema é original.
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a,=10+(n—-1)-3=10+3n—-3=3n+7

Desta forma, f(n) = 3n + 7 para n natural é uma regra matematica que
satisfaz as condi¢es do problema e de fato, f : R — R tal que f(z) =3z + 7 &

uma funcdo afim.

Pode-se confirmar a resposta fazendo-se uma nova tabela, mas desta vez, com
a férmula encontrada. Abri-se uma nova planilha e escreve-se, na coluna A, os dias e
na coluna B, na célula B2, a férmula = 3*A2 + 7 e clica-se em Enter. Depois usa-se
a ferramenta de preenchimento automético até o fim da tabela. Comparando-se, as
duas tabelas possuem os mesmos valores.

Para responder a segunda questdo a férmula pode ser usada, fazendo f(48) =
3 x (48) + 7 =151 .

Uma outra forma de verificar a resposta é usar a ferramenta de preenchimento
até o 482 dia, nas duas colunas, simultaneamente. Na primeira coluna os valores
crescerdo na ordem e na segunda coluna de 3 em 3.

Para responder a terceira pergunta basta lembrar que a soma dos termos de

uma P.A s3o dados pela férmula

(a1 + ap)n

Sn =
2
Como a,, = f(n) entdo

g _ (10+3n+7)n _ (3n+17)n
" 2 B 2

Para calcular a soma até o 502 dia pode-se usar a férmula encontrada

(3 x50+ 17) x 50

850 = 9

=4.175

A planilha oferece a opcdo de verificar a resposta por completar a tabela até
o 502 dia e usar o icone Soma, logo abaixo do altimo valor da coluna B.

Desta forma, percebe-se que uma progressdo aritmética é uma funcdo cujo
dominio s3o os nimeros naturais e seu grafico é uma sequéncia de pontos alinhados.
Além disso, as progressdes aritméticas servem como auxilio para definir se uma funcéo
afim modela uma situacdo.

Depois desta sequéncia pode-se generalizar a relacdo de um progressio aritmé-
tica com uma funcdo afim, e vice-versa, seguindo a argumentacdo dada no inicio dessa
subseccdo que mostra que toda funcdo afim transforma uma progressdo aritmética

em outra progressdo aritmética.
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4.2 Progressao geométrica - uma abordagem como funcao

exponencial.

O problema 79 do Papiro Rhind fala de uma situacdo em que ha “sete casas, 49
gatos, 343 ratos, 2.041 espigas de trigo, 16.807 hekats!*’. Provavelmente o escriba
estava se referindo a um problema bastante conhecido naquela época, em que uma
das sete casas havia sete gatos, cada um deles come sete ratos, cada um dos quais
havia comido sete espigas, cada uma delas teria produzido sete medidas de grdo. Essa
sequéncia (7, 49, 343, 2.041, 16.807) forma uma progressdo geométrica. [9]

Progressao geométrica é toda sequéncia numérica em que cada termo, a partir
do segundo, € igual ao produto do termo precedente por uma constante q é chamada
de raz&o da progressdo geométrica.

Simbolicamente pode ser representada por (ay, as, as, ay, ..., Gy, ...) €m que:
a; € o primeiro termo
a2 = ayq
az = azq = (19)q = a1q®
as = azq = (a1¢?)q = a1¢>

an = a;q"*

Uma funcdo do tipo exponencial pode ser caracterizada da seguinte forma:

Seja f : R —R™ uma funcdo monétona injetiva que transforma toda progresséo arit-

mética 1, T, X3, . .., Tp, ... €M uma progressdo geométrica f(z1), f(x2), f(23),..., f(zn),. ..

, entdo f(x) pode ser escrita na forma f(z) = b-a” paratodoz € R, com b= f(0)
ea=f(1)/f(0)eb#0.

A sequéncia didatica a seguir pode ser trabalhada depois de explicados os prin-
cipais conceitos relacionados com progressdes aritmética e geométrica, assim como
funcdes do tipo exponencial, para se fazer uma conex3o entre os conceitos de funcdes

e progressdes geométricas com auxilio grafico. Pode ser trabalhada em uma aula.

A situacdo-problemat® inicial é a seguinte:

Um experimento visava descobrir uma fungdo que definisse
o crescimento de uma cultura de bactérias. Os dados foram Inicio 200
registrados na tabela ao lado para intervalos de tempo de 3 3h 500
horas, a parir do inicio da observagdo. Se a quantidade de
bactérias continuar a aumentar nesta seguUéncia, No Mesmo 6h 1800
padrdo de crescimento,que regra matematica define o cres- Sh 5400
cimento desse cultura de bactérias em fungéo do tempo? 12h 16200
15h 48600
18h 145800

4Medidas dos antigos egipcios, equivalente a 4,8 litros.
15Este problema é original.

52



Inicialmente pode-se observar que assumindo o valor inicial do tempo como
zero, as colunas formam sequéncias numéricas que sdo progressdes. A coluna do
tempo forma uma progressdo aritmética de razdo r igual a 3 e a coluna do nimero

de bactérias forma uma progressdo geométrica de razdo ¢ igual a 3.

A analise do grafico dessa tabela pode ajudar a encontrar o tipo de funcdo que
representa a situacdo. Para construir o grafico pode-se selecionar os dados numéricos
e usando o icone Grafico da barra de ferramentas escolher a opcdo XY(Dispersdo),
somente pontos. Com este grafico pode-se verificar que os pontos n3o estdo alinhados
e, portanto, ndo é uma funcdo afim.

Para uma melhor visualizacdo pode-se acrescentar outro grafico na mesma
planilha, selecionando-se os dados, outra vez, mas escolhendo-se XY(Dispersdo), so-

mente linhas, linhas uniformes.

A B C [ D E F G H 1 =
i3 Tempo Bactérias REily 160000
4 0 200 140000 140000
3 3 600
i+ 6 1go0 | ™ 120000
5 9 5400 | tmom 100000
& 12 16200 0000 £0000
v | 15 | 48600 | . oo
8 18 145800
3 40000 4000
10 20000 20000
11 0 o
12 o 2 4 6 & 10 12 14 16 158 20 o 2 4 6 5 10 12 14 16 15 20

Figura 4.2: Graficos da progressdo geométrica e da suposta funcdo.

Com isso pode-se verificar que a curva assemelha-se a curva exponencial, entio
a funcdo deve ser do tipo f : R —R™, f(z) = b-a*. Tem-se que comprovar se

realmente é uma funcdo do tipo exponencial.

Os termos da primeira coluna formam uma progressdo aritmética cuja lei de

formacdo é
a,=0+(n—-1)x3=3n—-3,Vn € N,

Os termos da segunda coluna formam uma progressdo geométrica cuja lei de formacéo

by, = 200 x 31 ¥m € N.

Como relacionar essas duas sequéncias e encontrar uma funcdo? Observe
que a funcdo deve transformar os termos da progressdo aritmética nos termos da

progressdo geométrica, entdo f(a,) = b,,. Assim,
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f(ar) = f(0) =200 x 3° = 200,
flaz) = f(3) =200 x 3! = 600,
flas) = f(6) =200 x 32 = 1.800,
f(as) = f(9) =200 x 3% = 5.400.

Note que para relacionar o valor de a,,, da progressdo aritmética, com o ex-
poente m — 1, da progressdo geométrica, basta dividir a,, por 3, entdo a conclusio

que se chega é que
flan) = f(3n —3) =200 x 35 .

Fazendo 3n — 3 igual a = tem-se que f(x) = 200 x 35.

Tomando x € R tem-se que a funcdo f édotipo f : R — R, f(z) =b-a”
e portanto é do tipo exponencial, como sugere o grafico, em que b = 200 e a = 3'/53.

Com esta funcio pode-se determinar a quantidade de bactérias, ndo somente

para nameros naturais mas para qualquer namero real que satisfaca o problema.

Depois disso pode-se passar para as conclusdes formais e apresentar a argu-

mentacdo do inicio desta subseccio.

Uma outra abordagem, que poderia ser feita, & partir da suposicdo sugerida
pela observa¢do do grafico, que a funcdo era do tipo exponencial, ou seja, f(z) = ba”
entdo f(0) = b.a® = 200, o que implica em b = 200 . Como f(3) = 200 x a® = 600,
implica que a® = 3, entdo a = 3'/3. Assim a funcdo serad f(z) = 200 x 35.

Para verificar, pode-se usar a planilha eletrénica para agilizar os calculos,
colocando-se na segunda coluna a férmula = 200 % 3~ (A2/3). Depois basta usar
a ferramenta de preenchimento automatico. Os valores da duas tabelas sdo os mes-
mos, comprovando a validade da funcio suposta. Desta forma, pode-se fazer uma

conexdo entre progressdo geométrica e funcio do tipo exponencial.
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5 ENSINO DE MATEMATICA FINANCEIRA BA-
SICA COM CALC

O Contetdo Basico Comum (CBC), com orientacdes para o ensino de mate-
matica no primeiro ano do Ensino Médio, sob o eixo tematico Funcdes e Modelagem,
Matematica Financeira, traz sugest&es sobre os objetivos que devem nortear a ativi-

dade docente, que é criar situacdes em que o aluno consiga:

e Comparar questdes que envolvam juros simples ou compos-
tos e problemas simples de matematica financeira. Exemplos:
cobranca de juros de mora — juros simples - (devido ao atraso
em uma prestacdo); calculo do rendimento de poupanca —
juros compostos.

e Relacionar o célculo de prestacdes em financiamentos com
a funcdo exponencial e a progressdo geométrica.

e Fazer estimativas e calculos dos juros cobrados em financi-
amentos; comparar formas de pagamento na compra de um
bem e emitir juizo sobre a forma mais vantajosa de pagamento.

(p.70)

Assim, o objetivo de se ensinar nocdes basicas de matematica financeira é
fazer com que o aluno seja capaz de resolver problemas que envolvam o conceito de
porcentagem, juros simples, ou compostos, resolver situacdes-problema que envolvam
o calculo pequeno de parcelas, que saiba fazer analise sobre a vantagem do pagamento
a vista ou a prazo, sobre financiamentos a curto, médio e longo prazo, entre outros,

contribuindo com sua formac3o como consumidor critico e consciente.

A maioria das empresas que trabalham com financiamento realizam seus cal-
culos usando planilhas eletrénicas, e isso devido a capacidade das mesmas fazerem
operacdes repetitivas ordenadamente. A formatac3do usando tabelas ajuda na visu-
alizacdo e compreensdo dos dados. Usar desses recursos em sala de aula pode ser
de ajuda no ensino de matematica financeira. A seguir, o que se propde é fazer um
levantamento histérico sobre dinheiro, bancos, e operacdes financeiras, como juros e
descontos. Depois, algumas sequéncias didaticas para o ensino de porcentagem, juros

simples e compostos usando planilha eletrénica.

5.1 Desenvolvimento histérico das operacoes financeiras

Segundo a Casa da Moeda do Brasil, no inicio, quando alguém queria adquirir
alguma coisa que ela ndo possuia, ela ndo usava moeda, dinheiro, pois ndo havia. O

que era praticado chama-se escambo, troca de mercadoria por mercadoria, sem fazer
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uma equivaléncia entre os valores dos bens trocados. Desta forma, o que alguém
tinha em excesso trocava com a mercadoria que outra pessoa tinha em excesso, e foi
assim por muitos séculos da histéria das civilizacdes, criando-se uma forma rudimentar

de comércio.

Com o tempo algumas mercadorias, como gado e sal, comecaram a ter uma
procura maior, surgindo uma nocdo de valor para elas, de tal forma que assumiram a
funcdo de moeda e podiam ser trocadas por outros bens servindo como uma medida
comum de valor entre os elementos a serem permutados. Até hoje algumas palavras
tem suas raizes nesses produtos, como peciinia, dinheiro, que deriva da palavra latina
pecus, que significa gado, e capital, que vem de capita, cabeca em latim. A palavra

salario vem de sal, que era o pagamento dado em Roma pela prestacio de servicos.

Com o tempo essas mercadorias-moeda perderam seu uso por serem pereciveis,
ndo poderem ser repartidas facilmente e oscilarem muito seu valor. Para substitui-
las os metais comecaram a ser usados, devido sua versatilidade e durabilidade, sob

diversas formas, desde natura até na forma de facas, chaves e joias. [4]

Para que o metal fosse usado como dinheiro precisava ser pesado e analisado
quanto ao grau de pureza. Com o tempo passou a ter forma definida e marcas que
mostravam que ja haviam sido pesados, o quanto valiam e quem havia emitido, o que

agilizava as transacdes comerciais.

Segundo a Casa da Moeda do Brasil, no século VIl a.C. surgem as primeiras
moedas com caracteristicas das atuais. Na Grécia haviam moedas de prata €, na Lidia,
eram utilizados pequenos lingotes ovais de uma liga de ouro e prata chamada eletro.
Os primeiros metais usados para cunhar moedas foram ouro e prata, e durante muito
tempo permaneceu assim. A quantidade de metal usado na cunhagem determinava
seu valor. No século passado as moedas passaram a ser fabricadas com outros metais
e seu valor passou a ser o registrado. Com a criacdo das cédulas de papel as moedas
passaram a ser mais usadas para troco. Ja as cédulas de papel se originaram dos
recibos que os ourives entregavam paras as pessoas que deixavam pecas de ouro e

prata com eles.

A necessidade de guardar as moedas em seguranca deu surgimento aos bancos
sendo que os primeiros reconhecidos oficialmente se originaram, respectivamente, na
Suécia, em 1656; na Inglaterra, em 1694; na Franca, em 1700. Embora os primeiros

remontem a civilizacdes bem mais antigas, como os sumérios. [4]

O surgimento dos bancos esta diretamente ligado ao uso da Matematica Co-
mercial e Financeira, da Economia durante os séculos X até XV, o que serviu de
grande impulso para o avanco da matematica relacionado ao célculo financeiro, por

exemplo, de juros. [6]
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Quando o comércio comecou a atingir seu auge, uma das atividades do mer-
cador foi também a do comércio de dinheiro: com o ouro e a prata, originando os
cambistas. Nesse aspecto, as guerras fizeram com que os povos conquistados pagas-
sem tributos na moeda do pais vencedor. Com isso os cambistas especializados nesse
tipo de transacdo, faziam a troca do dinheiro e muitos deles acumularam grandes so-
mas de dinheiro. Com o risco de ter muito dinheiro em méos alguns destes passaram
a deixar guardado seus recursos com aquele que fosse mais rico, em sua casa. Este,
por usa vez resolveu emprestar esses valores, sem medo de que todos os reais donos
viessem requeré-lo, recebendo em troca uma espécie de aluguel por o ter empres-
tado, um juros pelo usufruto do dinheiro. Assim, as transacées comerciais ligadas ao

empréstimo de dinheiro tiveram um impulso maior, chegando a forma atual. [4]

E bastante antigo o conceito de juros e surgiu naturalmente & medida que o
Homem percebeu existir uma estreita relacdo entre o dinheiro e o tempo. Processos
de acumulacio de capital e a desvalorizacdo da moeda levariam normalmente a ideia
de juros, pois se realizavam basicamente devido ao valor do dinheiro no decorrer do
tempo. [4]

De acordo com Gongalves (2005), ha muitos textos de civilizagdes antigas que
tratam da distribuicdo de produtos agricolas e de calculos aritméticos baseados nessas
transacdes. Existem tabuas de argila que mostram que os sumérios antigos estavam
familiarizados com todos os tipos de contratos legais e usuais, como faturas, recibos,
notas promissorias, crédito, juros simples e compostos, hipotecas, escrituras de venda
e endossos. Nas citacdes mais antigas, os juros eram pagos pelo uso de sementes ou
de outras mercadorias emprestadas, na mesma forma do que foi tomado ou de outros

bens.

Goncalves (2005) acrescenta que a Histéria mostra que a ideia de juros estava
td0 bem estabelecida que ja existia uma firma de banqueiros internacionais em 575
a.C., em Babilénia. A renda deles provinha das altas taxas de juros cobradas pelo uso
de seu dinheiro. Ha tabuas nas colecdes de Berlim, de Yale e do Louvre que contém
problemas sobre juros compostos e algumas sugerem equacdes exponenciais. Em uma
tabua do Louvre, de cerca de 1700 a.C., ha o seguinte problema: Por quanto tempo
deve-se aplicar uma certa soma de dinheiro a juros compostos anuais de 20% para
que ela dobre?

Quando se aplica recursos poupados de um individuo, visando a producdo de
bens e servicos, tornando possivel aumentar o consumo ou a renda no futuro, diz -se
que foi feito um investimento. Para estudar toda a relacdo que existe entre crédito,
juros e investimentos foi criada a matematica financeira que tem por objetivo estudar

a evoluc3o do dinheiro no decorrer do tempo.
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A proposta a seguir visa sugerir formas de se trabalhar alguns conceitos relaci-
onados a porcentagem, juros simples e juros compostos usando a planilha eletrénica
Calc, a partir de situacdes simples que envolvem processos de compra, venda e apli-
cacdo financeira. O texto no inicio deste capitulo pode servir de contexto histérico

para o inicio da abordagem.

5.2 Porcentagem:

A questdo da porcentagem, ou percentagem, é muito utilizada no mercado
financeiro quando se quer um desconto ou verificar o quanto se cobrara de juro em uma
aplicacdo financeira, ou um empréstimo. Em quimica muitos produtos precisam vir
com a indicacdo de percentual de acidez, percentual alcodlico, entre outros. Em uma
planilha de acompanhamento de uma construcio,talvez o engenheiro deseje mostrar o
andamento da obra em termos de porcentagem para definir o quanto ja foi construido
de um prédio.

O termo vem do latim per centum e refere-se a uma parte de 100, ou seja,
uma fraco cujo denominador é 100. Por exemplo, 1% significa que algo foi dividido
em 100 partes e apenas uma parte de 100 esta sendo o objeto de estudo. Pode-se

fazer uma relacdo com fracBes e assim 1% pode ser representado por 1/100.

E importante sempre revisar com os alunos operacdes com nimeros escritos
na forma decimal e percentual e as transformacdes de uma forma para outra, assim
como o produto e divisdo por 10, 100 e 1000. Por exemplo, o nimero 2 pode ser

escrito também como 200% pois

100 200
— =200%.

2=2%x1=2X — =
100 100

Assim quando um namero decimal é multiplicado por 100 ele assume sua
forma percentual, sempre acrescido do simbolo de porcentagem (%) .

O namero 0,25% pode ser escrito na forma decimal por se dividir o nimero
0,25 por 100 (per centum). Isto deve estar bem claro para os alunos. As planilha
tem a opcdo de alterar o formato numérico com apenas um clique, usando os icones
de formato numérico da barra de formatacio.

A planilha automaticamente faz arredondamentos para alguns nimeros. Caso
isso ocorra existe os icones de formato numérico para adicionar e excluir casas deci-
mais. Pode-se usar esses recursos da planilha para revisar com os alunos as transfor-
macdes de um nimero na forma decimal para forma percentual, e vice-versa.

Cria-se uma tabela com os valores na forma decimal em uma coluna e na outra

na forma de porcentagem. Para transformar os nimeros na forma decimal em por-
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centagem pode-se escrever na célula B2 = A2 e usar a ferramenta de preenchimento
nas células abaixo. Depois pode-se selecionar toda a coluna com B e clicar no icone

Formato numérico:porcentagem, figura 5.1.

a A )
1 DECIMAL [PERCENTUAL 1 DECIMAL [PERCENTUAL
z 1 1 — H 1 100%

3 2 2 3 -2 -200%

4 0,25 0,25 4 0,25 25%

5 1,2 1.2 —* 5 1.2 -120%

& 2,456 2,46 [ 2,456 245 6%

7 | 0,02354 0,02 7 | 0,02354 2,354%

Figura 5.1: Tabela de transformac&do de decimal para percentual.

Feito isto pode-se perguntar para os alunos o que ocorreu com os valores, ou,
“Que regra matematica pode ser usada para alterar o formato do niimero de decimal

para porcentagem?”.

O célculo percentual nada mais é que a multiplicacdo de um valor qualquer
pelo percentual desejado. Muito problemas que envolvem porcentagem podem ser

resolvidos por regra de trés.

A sequéncia a seguir objetiva apresentar uma alternativa para se fazer a re-
visdo do calculo com porcentagens sem a necessidade do uso de regra de trés. Um

problemal® pode servir de estimulo.

O dono de uma loja deseja criar uma tabela com dados referentes ao percentual de
lucro sobre os produtos comercializados por ele. Nesta tabela deve conter o nome da
mercadoria, o preco que foi comprado, o preco que sera vendido e o percentual do

lucro. Qual é o percentual de lucro que incide sobre cada mercadoria?

ercentual
B 1a enda do lucro
copa RE025 RE1.20

faca RF0.90 R$1.80
garfa RE080 R$140
prato FE1.20] RE250
toalha R$ 250 RE6.00
porta prato R$1500 R$ 200
garrafa térmica R$ 15000 RE32,00
|eiteira R3$ 10,000 R$20,00
panela de pressao | R$ 20,00 RE 4500

Figura 5.2: Tabela com dados sobre precos das mercadorias.

Deve-se perguntar aos alunos que processos eles utilizariam para resolver esta

questdo. Usando regra de trés o sobre o primeiro valor tem-se

0,25—100%

16Este problema é original.
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1,20— 2%

Fazendo multiplicacdo cruzada chega-se a

1,2
0,25x=1,20x100:>x:0’—2§><100:480.

Muitos acham que o valor 480% é a resposta, mas, deve-se permitir que os
alunos discutam entre si o significado. Observe que 480% & o valor original com o
aumento (lucro). Para achar s6 o aumento deve diminuir 100% que representa o
valor original. Entdo 480% — 100% = 380%.

Fazendo o mesmo célculo para o segundo item chega-se a

1
T = % x 100 = 200 = 200% — 100% = 100%.

Analisando os dois calculos anteriores percebe-se que pode-se reduzi-los a uma
conta de dividir, uma multiplicacdo e uma subtracdo sem a necessidade da escrita da
regra de trés, partindo para o processo final, de imediato. Portanto, para descobrir
quantos por cento um valor & maior que outro basta dividir o maior pelo menor,

multiplicar por 100 e diminuir 100%.

Assim, pode-se criar a férmula para a tabela na planilha eletrénica. Os alunos
devem criar uma tabela como a figura 5.3 e na célula D2 escreve-se = C2/B2—100%.
Eles podem repetir o processo um por um. Caso os textos ndo caibam na célula pode-

se formatar a tabela (veja subsecgdo 2.3.7).

[p2 ] B = [=czee
o

5] C )

1

copo R$0,25 R$ 1200 38000%
3 [faca RE090] R$ 180 10000%
4 |garfo R$0380 RE1400 7500%
5 |prato R$1.200 R$Z250 10833%
& [toalha R$ 2500 R$6,000 140,00%
7 |porta prato R$ 1500 RE2000 3333%
& |garrafa térmica R$ 15,00 RE3200 11333%
9 |leiteira RE 10,00 RE 20,000 100,00%
10 |panelade pressan | R$ 20000 RF4A5000 12500%

Figura 5.3: Tabela com dados percentuais.

Finalizando, pode-se pedir para que descubram uma férmula para se determi-
nar o percentual de prejuizo, que é muito semelhante, divide-se o menor valor pelo
maior, multiplicar por 100 e depois subtrair de 100%. Um coisa a se lembrar é que

nada impede os alunos de fazerem sempre seus calculos usando regra de trés.
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5.3 Fator de reducdo e fator de aumento

A sequéncia didatica a seguir tem por objetivo ajudar os alunos a compreen-
derem melhor como fazer o célculo de porcentagens através de fatores de reducio
e de aumento. Pode ser feita em uma aula, agrupando os alunos de acordo com
a disponibilidade do laboratério de informatica. E necessario que saibam fazer as
transformacdes de nimeros escritos na forma decimal para percentual.

A situacdo é a seguinte!’:

Tenho uma amiga que desconfia muito do célculo que os vendedores fazem em suas
calculadoras quando ganha um desconto. Ela foi a uma loja que resolveu fazer uma
grande liquidacdo para venda de produtos a vista e caso o cliente desejasse pagar
a prazo, a mercadoria sofreria um pequeno aumento. Ela queria fazer seus proprios
calculos para ver se condizia com o dos vendedores. Ela percebeu que tanto os
percentuais de desconto como os de aumento variavam de acordo com as mercadorias.
Os vendedores usavam uma calculadora de bolso e a tnica coisa que ela tinha era um
celular que n&o fazia calculo de porcentagem como as calculadoras comuns, pois ndo
tinha a tecla de porcentagem. Na hora de fazer os célculos ela precisava lembrar das
aulas de matematica e saber usar o celular. Ela pegou um folheto que mostrava as
principais ofertas e comecou a treinar em casa. Ajude a compradora a descobrir uma
forma rapida de usar o celular para fazer os calculos de desconto e de aumento de

forma rapida. O folheto continha as informaces necessarias e ela montou a seguinte
tabela (figura 5.4):

Mercadoria Prego Df.-sc.*:-:nta Aumento a
a vista prazo

Calga X R$ 120,00 70.00% 5,00%
Calga Y R$ 150,00 36,00% 10,00%
Calgaz R$ 180,00 40,00% 15,00%
Blusa X R$ 45,00 25.00% 8,00%
Blusa ¥ R$ 82,00 20.00% 12,00%
BlusaZ R$ 55,00 22.00% 3.00%
Bolsa X R$ 150,00 15,00% 16,00%
Bolsa ¥ R$ 210,00 18.00% 6,00%
BolsaZ R$ 240,00 12,00% 20.00%

Figura 5.4: Tabela de precos das mercadorias.

E importante permitir que os alunos falem as formas como resolveriam esse
problema. Alguns tem certa familiaridade com as porcentagens. Geralmente o célculo
feito com calculadoras comuns é simples. Por exemplo, para o primeiro item, se a
compra for a vista, pode-se digitar na calculadora 120 — 70%. O resultado é imediato.
Se for a prazo, digita-se 120 4+ 5%. Mas nem todo mundo sabe fazer o célculo dessa

maneira.

17Este problema é original.
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Outra maneira de resolver seria fazer duas contas. Primeiro calcula-se o valor
da porcentagem sobre o preco. Isto é feito multiplicando-se a porcentagem pelo valor
da mercadoria, ou seja, digita-se 120 x 70%. Como & vista ganha-se um desconto,
deve-se retirar este valor do preco original, isto é, subtrair o resultado encontrado
anteriormente do valor original de 120 reais, digitando-se 120 — 84 =. Observe que

nos dois primeiros casos ndo se usa apertar o botdo de igual (=).

No entanto, o celular dela ndo tem a tecla de porcentagem (%). Assim,
é necessario transformar o niimero escrito na forma percentual para decimal. Este
célculo pode ser feito no celular dividindo-se o namero por 100 (70 -~ 100 = 0,7),
ou mentalmente por se deslocar a virgula duas casas decimais para a esquerda ( este
método mental se torna simples com a pratica). Feito isto, multiplica-se normalmente

digitando-se 120 x 0,7 =. E realiza-se a subtracdo 120 — 84.

Este método usado no celular é valido. Pode-se perguntar aos alunos se eles
sabem de algum outro. Se for feita uma analise do segundo método pode-se reduzir

os calculos usando o fator de reducio e fator de aumento.

A operacdo consiste em subtrair do valor original a porcentagem calculada
sobre ele. Assim se uma mercadoria custa A e recebe desconto de B% o calculo seria
A— (B%deA). Mas A=A x 100% entdo tem-se que

A—Ax B%=Ax100% — A x B%.

Colocando-se A em evidéncia tem-se A x (100% — B%). Isto mostra que, no
caso de um desconto, pode-se chegar a resposta final, por se multiplicar pela diferenca
entre 100% e o percentual do desconto, gerando um namero que é chamado de fator

de reducdo. No caso do exemplo, realizado no celular, poderia ser feito calculando-se
120 x (100% — 70%) = 120 x 30% = 120 x 0, 3,

em que o namero 0,3 = 30% é o fator de reducio.

A analise para o aumento é semelhante, se uma mercadoria custa A e recebe
aumento de B% o calculo seria A x (100% + B%), em que o termo entre parénteses

& chamado fator de aumento. Para o celular, o calculo ficaria
120 x (100% + 5%) =120 x 105% = 120 x 1,05,

em que o namero 1,05 é o fator de aumento.

Agora pode-se pedir aos alunos que refacam a tabela da compradora e que
acrescentem 3 frente quatro colunas. Na primeira colocardo o fator de reduc3o, na

segunda o fator de aumento, na terceira o preco a pagar com desconto e na quarta
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0 preco a pagar a prazo. Caso os textos n3o caibam na célula pode-se formatar a

tabela (veja subseccdo 2.3.7), para que caibam.

Inicialmente sugere-se que coloquem os dados dos fatores de reducdo e au-
mento na forma de porcentagem e depois na forma decimal. Eles devem criar as
férmulas que dardo esses valores. Embora possam usar a ferramenta de preenchi-
mento é recomendado que eles facam um por um, com o objetivo de refletirem sobre
o método usado. A férmula para reducdo nos itens da segunda linha é = 100 — C2,
ou = 1-C2 e de aumento é = 100 + D2, ou = 1 + D2. E uma oportunidade
de perguntar porque a planilha entende essas duas formas como verdadeiras e da a
resposta como porcentagem. O que se deve ao fato de 1 e 100% terem o mesmo

significado numérico de um inteiro, total.

Para preencher as colunas Preco a vista e Preco a prazo os alunos devem
descobrir as férmulas e proceder da mesma forma anterior, fazendo um por um. As

féormulas para a segunda linha sdo = B2*E2 e = B2*F2.

A [ s [ e T o [ e T F T e
] Mercadoria Preco Desc_omo a Aum.e nto a Fa1t0|' _(_Ie Fator de Pn?-;.o a Pr-e:';.o a
| vista prazo reducio aumento vista prazo
| 2 |CalgaX R$ 120,00 70,00% 5,00% 30,00% 105 00% R$3500 R% 12600
| 3 |CalgaY R$ 150,00 36,00% 10,00% B4 00% 110,00% R$O500 R% 16500
| 4 |Calgaz R$ 180,00 40,00% 15,00% B0,00% 11500% REI0S00 R 20700
| 5 |BlusaX R$ 45,00 25,00% 8,00% 76 00% 108 ,00% R$ 35,75 R§ 48 50
| 6 [BlusaY R$ 82,00 20,00% 12,00% 80,00% 112 00% R§ 6560 R$ 91,54
| 7 |BlusaZ R$ 55,00 22,00% 3,00% 78,00% 103 ,00% R 4290 R 56 55
| 8 |BolsaX R$ 150,00 15,00% 16,00% 85 00% 116 00% REI1Z7 S0 RE17400
| 9 |BolsaY R$ 210,00 18,00% 6,00% 32 00% 106,00% R§17220 R$Z2RE0
10 |BolsaZ R$ 240,00 12,00% 20,00% 88 ,00% 12000% RE21120  R$23300

Figura 5.5: Tabela com fatores de reducdo e aumento.

Para finalizar pode-se passar uma avaliacdo com problemas que envolvam
calculo de aumentos e descontos percentuais semelhantes ao problema inicial, criando-

se uma tabela com precos e percentuais de aumentos e descontos.

5.4 Juros Simples

Juro pode ser definido como o rendimento de uma aplicacdo financeira, o
valor que se paga referente ao atraso no pagamento de uma prestacdo ou a quantia
paga por um empréstimo. O sistema financeiro utiliza geralmente o regime de juros
compostos, por trazer um rendimento maior. Ja os juros simples podem ser utilizados
nas situacdes de curto prazo, em pequenas lojas para cobranca de carnés em atraso,
na cobranca de juros sobre condominio ou em multas. Na Europa, em alguns paises,
quando a taxa de juros estava muito baixa, era costume utilizar juros simples por ser

mais facil de calcular.
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No sistema de capitalizacdo simples, os juros sdo calculados baseados no valor
da divida ou da aplicacdo, de tal maneira que em cada periodo de aplicacdo, ou
composicdo da divida, o valor dos juros é constante. A expressdo matematica utilizada
para o calculo das situacGes envolvendo juros simples é a seguinte:

J = C'it, em que

J = juros

C = capital

i = taxa de juros (diario, mensal, bimestral, anual, etc)

t = tempo de aplicacdo (dia, més, bimestre, trimestre, semestre, ano...)
E o montante sera M = C' + J, em que C é o capital e J é o juros.

A sequéncia didatica a seguir tem como objetivo mostrar como relacionar si-
tuacdes de juros simples com a funcdo afim e fazer a interpretacdo grafica usando
planilhas eletronicas. E necessario que os alunos tenham revisado fracBes, porcen-
tagem, notacdo decimal, juros simples, funcdo afim e taxa de variacdo. Pode ser

realizada em uma aula, tanto em grupo como individual, na sala de informatica.
A situacdo-problema é a seguinte!®:

Luiz sempre atrasa o pagamento da parcela de R$ 80,00 de seu carné na farmicia.
Certo més ele demorou 20 dias e pagou R$ 104,00. Outro més atrasou 15 dias e
pagou R$ 98,00 reais, e em outro més demorou 8 dias e pagou R$ 89,60. Luiz
resolveu descobrir qual era a taxa de juros cobrada pela farméacia. Para isso construiu

um grafico.

1. Qual é o tipo do regime de juros cobrado pela farmacia, por dia?
2. Qual é a funcdo que representa os juros pagos por ele em funcio dos dias?
3. Qual é o percentual de juros cobrado pela loja?
Para encontrar o grafico basta construir uma tabela com os dias e os juros

pagos em funcdo dos dias de atraso. O grafico XY(Dispersdo), pontos e linhas é o

mais indicado, basta usar o icone grafico na barra de ferramentas.

Dias de Montante
atraso
0 0 =
8 9.6 10
15 18 |,
20 24 0 5 10 15 20 25

Figura 5.6: Tabela e grafico do problema.

18Este problema é original
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Observe que o gréfico parece uma reta. Como ter certeza se é uma reta
ou ndo? A funcdo cujo grafico € uma reta é a funcdo afim. Sabe-se que o que
caracteriza a funcio afim é a taxa de variacdo constante. A taxa de variacdo, que
indica o coeficiente angular, em que os pontos (a, f(a)) e (b, f(b)) pertencem a reta,
é dada por
f(b) — fla)

b—a

Desta forma, tomando 4 pontos pode-se verificar se a taxa de variacdo é constante
entre eles.
f(8) —f(0) 9,6-0 f(15) — f(8) 18-9,6

8§—0 8 o

tv=

g 20 - f(15) 218 _

1,2
15 -8 7 20—-15 ) ’

Existem dois regimes de juros, o simples e o composto. Pode-se fazer uma
associacdo de juros simples com uma fun¢do afim. Se J(t) sdo os juros obtidos em
funcdo do tempo pode-se escrever J(t) = C'it, que é uma funcio linear, o que implica
que seu grafico é uma reta que passa na origem. Além do mais se J(t) é uma funcdo

linear, entdo J e ¢ sdo diretamente proporcionais o que implica em
J
Fazendo k = Ci tem-se J(t) = C'it.

Como o grafico do problema é uma reta, entdo o regime adotado é de juros
simples. A férmula de juros simples como fun¢do é J(t) = C'it, tomando o valor
dos juros para 8 dias tem-se que J(8) = 9,6 entdo 8Ci = 9,6 logo C'i = 1,2 entdo
J(t) = 1,2t & a funcio linear dos juros em funcdo do tempo.

Como C' =80 e Ci = 1,2 entdo 80i = 1,2, logo i« = 0,015. Assim, o
percentual de juros é i = 1,5% ao dia.

Outra alternativa seria perceber que a funcdo é linear e, portanto, os juros sdo
diretamente proporcionais ao tempo entdo

J(t) 24

— =k k=—=1.2 t) =1, 2t.
" = 50 2= J(t) =1,

Se o grafico construido usasse o valor do montante, como seria a resolucdo?

Diasde | py;nante JRES
atraso
0 80 1m0
8 89,6 /
15 98 8
20 104 | 7

Figura 5.7: Tabela e grafico do montante pago em fungdo dos dias de atraso.
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e Qual é a regra matematica que associa o montante em funcdo do tempo?

Ja foi provado que o grafico é uma reta, entdo é do tipo f(z) = ax + b.
Observe que, em juros simples, se M & o montante , t € o tempo e .J o juros pode-se
fazer M(t) =C+ J = C + Cit.

Como C e ¢ sdo nameros, a fungdo M(t) = Cit + C é a regra matematica
para o calculo do Montante em funcdo do tempo. Desta forma, a funcdo tem um
grafico, que passa pelo ponto (0, C'), que pode ser explorado para fazer a inter-relacdo

entre juros simples e funcdo afim.

e Mas como saber, ao analisar os dados, se o regime usado é de juros simples ou
compostos?

Os regimes de juros sdo apenas dois. Se a taxa de variagdo nos dados é
constante, entdo a funcdo é afim. Em juros simples, o montante é do tipo M (t) =
Cit + C, que é da forma de uma funcdo afim, logo, M (t) = 80it + 80 . Fazendo
M (20) = 104 tem-se
M (20) = 80i - 20 + 80 = 104 = 1600i = 24 = i = 0, 015.

Portanto, M(t) = 1,2t + 80.
Para finalizar a aula pode-se fazer uma avaliacdo com um exerciciol® seme-

Ilhante. Por exemplo:

1. Os dados abaixo (figura 5.8) referem-se a uma aplicaco financeira feita durante
4 meses. Qual foi o capital inicial? Qual é a taxa de juros da aplicacdo? Qual

é o regime de capitalizacdo da aplicacdo financeira ?

Meses | Montante |30

1 s £00

2 550 =50 /

3 Sl iz

4 600 0 1 15 2 25 3 35 4 45

Figura 5.8: Tabela e gréafico para avaliac3o.

Solucgo 1:

Como a taxa de variacdo é constante, os dados formam uma reta, a funcdo é do tipo
M(t) = Cit + C. Fazendo M(1) = 1Ci + C = 525 e M(2) = 2Ci + C = 550

19Este problema & original
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tem-se

1Ci+ C =525 N C(i+1) =525 _ C = % 595 550 sy
: = - =9/
2C1 + C = 550 C(2i+1) = 550 02251,541:)1 t+1  2e+1

Assim, M(1) = C(0,05 + 1) = 525 = C = 500, logo M(t) = 25t + 500 é o
montante no regime de capitalizacao simples.
Solucgo 2:

A taxa de variacdo t.v é constante e é dada por

550 — 525

ty = 25.
v 21

A funcdo é do tipo M(t) = Cit + C, entdo M (1) =25-1+ C = 525 = C = 500.
Como C'i = 25 = 5000 = 25 = i = 5%.

5.5 Juros Compostos

No regime de capitalizacdo composta, também conhecido por juros compostos
ou juros sobre juros, os juros incidem sobre o capital inicial bem como sobre os juros
acumulados, obtendo-se um montante que resulta de um crescimento exponencial do

capital. E o regime frequentemente usado no mercado financeiro.

A proposta a seguir visa fazer a introducdo de juros compostos usando a
planilha Calc, fazendo uma relacdo com progressdo geométrica e funcdo do tipo ex-
ponencial. Portanto é necessario que os alunos tenham revisado conceitos referentes
a de termo geral de uma progressdo geométrica, grafico de uma func&o do tipo expo-
nencial, porcentagem, operacdes com decimais e fator de aumento. Seria interessante
dispor os alunos em grupos de 3, para que eles possam discutir entre si, no laboratério
de informatica em duas aulas. Cada etapa de construcdo das planilhas deve ser feita

pelos alunos, sendo o professor um guia, o orientador do raciocinio.
Para iniciar a aula sugere-se o seguinte problema’:

Um banco ligou para casa de Rui, oferecendo-lhe um tipo de investimento financeiro.
Ele deveria aplicar seus recursos, disponiveis na caderneta de poupanca, por um
periodo de 2 anos, com rendimento mensal de 5%. Mas, nesse periodo, ele no
poderia usar seu dinheiro. Rui possuia R$ 10.000,00 na poupanca com rendimento de
1% ao més. Foi-lhe dito que poderia fazer a aplicacdo por um periodo de teste de 3
meses e que, depois disso, se ele ndo se declarasse, significaria que aceitou a proposta.

Rui resolveu pensar e fez uma planilha para analisar os seus ganhos na caderneta de

20Este problema é original.
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poupanca e nesse investimento, para os 3 meses e os 2 anos. O que ele deve fazer

para determinar qual investimento é melhor? A que conclusdo Rui chegou?

Para os trés primeiros meses pode-se fazer o célculo més a més de forma

simples com a planilha eletrénica. A tabela pode ser construida conforme a figura

5.9.

S DU —— =T T Y oY )

WK = O

Figura 5.9: Tabela para célculo do montante més a més.

Como determinar os juros de cada més? Multiplicando-se o capital do inicio
do més pelo percentual.

Como calcular o montante no final de cada més? Somando-se o capital, do
inicio do més, com os juros obtidos. Deve-se lembrar que o capital inicial de cada
més inclui os juros do més anterior. Por isso que diz-se que o calculo é de juros sobre
juros. Assim, o capital inicial € o montante do més anterior.

A figura 5.10 mostra quais sdo as férmulas e os resultados esperados para a

taxa de 1% ao més da poupanca. Os alunos devem descobrir e digitar cada férmula

nas células, tanto para a taxa de 1% como de 5%.

2 Y S PU—— T T Y
3 1 =D2 =B3+0,01 | =B3+C3
4 2 =D3 =B4%0,01 | =B4+C4
5 3 =D4 =B5+0,01 | =B5+C5
& B C o

SN pu—TET YO
R$ 10.000,00 | R$ 100,00 | R$ 10.100,00

R$ 10.100,00 | R$ 101,00 | R$ 10.201,00

-
WK =0

R$ 10.201,00 | R$ 102,01 R$ 10.303,01

Figura 5.10: Férmulas para o calculo do montante més a més.

Deve-se perguntar aos alunos como encontrar o montante sem a necessidade

de somar os juros com o capital do inicio de cada més. Pode-se usar o fator de
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aumento, pois o montante M é a soma do capital C' com juros J, dado pelo produto
do capital pela taxa i. Entdo, M =C+J=C+Ci=C(1+i)emquel+iéo

fator de aumento.

Construindo uma nova planilha, mas usando fator multiplicativo, para a taxa

i = 1% tem-se que 1 +¢ = 1,01, pois a taxa deve ser escrita na forma decimal. Os

dados ficardo conforme a figura 5.11.

Os resultados tém que ser os mesmos nas duas tabelas.

& E 3 & 3 C
1
2 0 | e R$ 10 000,00 0 | e R$ 10.000,00
3 1 =C2 =B3*(1,01) 1 R$ 10.000,00 | R$ 10.100,00
4 2 =C3 =B4*(1,01) 2 R$ 10.100,00 | R$ 10.201,00
5 3 =C4 =B5*(1,01) 3 R$ 10.201,00 | R$ 10.303,01

Figura 5.11: Férmulas para o calculo do montante, més a més, usando fator de
aumento.

Sugere-se que os alunos facam os célculos no caderno, para a taxa de 5%,

afim de treinarem os processos.

E possivel alterar a planilha para que se varie a taxa. Acrescenta-se uma
uma nova coluna na tabela com os valores das taxas. Em D2 escreve-se 0,01 e
selecionando-se a coluna D, altera-se o formato numérico para porcentagem, na barra

de formatacio, clicando-se no respectivo icone.

Deve-se modificar as férmulas para que facam referéncia as novas taxas, assim,
deve-se mudar a célula C3 em que esta escrito = B3 (1,01) para = B3 (1+ D2),
conforme figura 5.12.

] E C o
1
2 0 | e R$ 10.000,00 | 0,01
3 1 =C2 =B3"(1+D2) =D2
4 2 =] =B4*(1+D3) =D3
5 3 =C4 =B5*(1+D4) =D4
A E C 8]
1
2 0 | e R$ 10.000,00 | 0,01
3 1 R$ 10.000,00 R$ 10.100,00 1,00%
4 2 R$ 10.100,00 R$ 10.201,00 1,00%
5 3 R$ 10.201,00 R$ 10.303,01 1,00%
Figura 5.12: Tabela dindmica para taxa variavel.

Pode-se alterar a taxa de 1% para 5% e verificar se os resultados encontrados
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a mao estdo corretos.

Como é possivel descobrir qual € o montante ao final dos 2 anos? Como a
taxa de juros é ao més, o tempo precisa ser transformado em meses. Pode-se usar a

ferramenta de preenchimento automatico até o 242 més.

Como desafio pode-se perguntar qual serd o montante ao final de n meses.
Para cada més o montante foi calculado multiplicando-se o capital inicial de cada
més pelo fator de aumento. Assim pode-se perceber que forma-se uma progressdo
geométrica cuja razdo é o fator de aumento. O termo geral dessa progressdo é

encontrado por se fazer

My =C = 10000

M, = My -1,01 = 10000 - 1,01

My = M; -1,01 =10000-1,01-1,01 =10000- 1,012

M, = 10000 - 1,01"
Assim, para o investimento a taxa de 5% a.m. seria M,, = 10000 - 1, 05".

Generalizando, sendo M o montante, C' o capital no inicio da aplicac3o, i a
taxa de juros cobrada e t o tempo de aplicacdo, que férmula permite o célculo do

montante em fun¢do do tempo?

M(t) = C(1 +14)

Confirmando a férmula pode-se construir uma nova planilha de forma a alterar

o capital inicial e a taxa, comparando com as planilhas anteriores.

4 E C 8]

1 Capital Taxa Periodo Montante

2 R$ 10.000,00 1,00% 0 R$ 10.000,00

3 =A2 =B2 1 =A3*(1+B3)"C3

4 =A3 =B3 2 =A4*(1+B4)rC4
A E C ]

1 Capital Taxa Periodo Montante

2 R$ 10.000,00 1,00% 0 R$ 10.000,00

3 R$ 10.000,00 1,00% 1 R$ 10.100,00

4 R$ 10.000,00 1,00% 2 R$ 10.201,00

Figura 5.13: Calculo do montante através da férmula exponencial.

Ao se alterar o valor do periodo para 3 e 24 obtém os resultados almejados.

Existe uma relacdo estreita entre juros compostos e funcdo do tipo exponen-

cial. O montante & uma funcdo exponencial do tempo.
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Usando a dltima planilha pode-se variar o valor do capital e da taxa de juros
para visualizar os graficos. Por exemplo, um capital de 100 reais a taxa de 5% ao més.
Pode-se verificar o grafico para o tempo variando de 0 a 100 meses. Primeiro usa-
se a ferramenta de preenchimento até o 1002 més. Depois seleciona-se as colunas
do periodo e do montante e usa-se o assistente grafico na barra de ferramentas,
XY (Dispersdo), somente linhas. O grafico e a tabela se assemelhardo aos da figura
5.14.

Periodo Montante
0 R$ 100,00
R$ 105,00
R$% 110,25
R$ 115,76 R 5.000,00
R$ 121,55 R 600000
R$ 127,63
R$ 134,01
R$ 140,71 R$ 2.000,00
R$ 147,75 RS 000
R$ 155,13 0 a0 4 &0 a0 100

R 14.000,00

R 12.000,00

R 10.000,00

RE 4.000,00

W ~N®O s W (=

Figura 5.14: Tabela e grafico do montante em fun¢do do tempo nor regime de
capitalizacdo composta.

Com isso, percebe-se que, no inicio uma aplicacdo, pode parecer que trard
pouco rendimento mas que, em um prazo grande, o crescimento exponencial é mais
evidente e acentuado, e consequente, o montante é bem maior, 0 mesmo sendo

observado quando se faz um empréstimo de longo prazo.

Por que o regime de capitalizacdo composta é mais usado do que o regime de
juros simples?

A planilha anterior pode ser usada colocando-se lado a lado o montante no

regime composto e depois o simples.

Se o capital for de R$ 100,00 e a taxa de 5% qual o crescimento do montante

em cada situacdo de 0 a 100 meses? Faca o grafico e perceba a diferenca.

Na nova coluna E, em E2, escreve-se = A2 x (1 + B2 % ('2), por exemplo,
ou = A2 % B2 % (U2 + A2, e usa-se a ferramenta de preenchimento da terceira linha
para baixo. Selecionam-se as colunas C, D e E, depois usa-se o assistente grafico,
opc¢do XY(Dispersdo), somente linhas. Automaticamente os dois graficos aparecem

em cores diferentes e pode-se comparar o crescimento conforme a figura 5.15.
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c D E F G H [

Periodo| JUros Juros R 14.000,00
compostos simples

0 |R$ 100,00 | R$ 100,00 | rs12mom

1 _|R$105,00 | R$ 105,00 | .

2 |R$ 110,25 | R$ 110,00

3 |R$115,76 | R$ 115,00 | ™" —irs compostes

4 |R$121,55| R$ 120,00 | rysooopo oS simeles

5 |R$ 127,63 | R$ 125,00

6 |R$134,01| R$ 130,00 | "m0

7 |[R$ 140,71 R$ 135,00 | ;200000

8 [R§14775| R§14000| S

9 RS 166,13 S meo bl 40 B0 80 100 120

10 |R$ 162,89 | R$ 150,00

Figura 5.15: Tabela e graficos de comparacdo dos montantes nos regimes de capita-
lizacdo simples e composta.

Uma consideracdo interessante que pode ser sugerida é que os alunos veri-
fiquem se existe alguma situacdo em que um montante no regime de juros simples

rende mais que no de juros compostos?

Analise uma situacdo em que o capital & de 1000 reais, a taxa & de 80% ao

ano. Os periodos serdo escritos na forma decimal 0; 0,05; 0,1; 0,15; ... até 1,1.

A B C D E F | G | H | I

L Capital Taxa |periodo| JYr°S Juros R 2.000,00
compostos | simples

z |R$ 1.000,00(80,00% | O |R$1.000,00| R$ 1.000,00
3 |R$ 1.000,00(80.00% | 0,05 |R$ 1.029.83 | R$ 1.040,00
+ |R$ 1.001,00(80,00% | 0,1 |R$ 1.061,60| R$ 1.081,08
s |R$ 1.001,00(80,00% | 0,15 |R$ 1.093,26 | R$ 1.121,12

R$1.500,00

& |R$ 1.002,00(80,00% | 0,2 |R$ 1.127,00| R$ 1.162,32 | rs1.0m00

7 R$ 1002,00 30,00% 'D.25 R$ 1.160,61 R$ 1.202,40 == Juros compostos
s |R$ 1.003,00(80,00% | 0,3 |R$ 1.196,42| R$ 1.243.72 =uros simples

&l

R$ 1.003,00|80,00% | 0,35 |R$ 1.232,10 | R$ 1.283.84 R¥ 500,00
10 |R$ 1.004,00(80,00% | 0,4 |R$ 1.270,11| R$ 1.325,28
11 |R$ 1.004,00(80,00% | 0,45 |R$ 1.308,00 | R$ 1.365.44
1z |R$ 1.005,00(80,00% | 0,5 |R$ 1.348,35| R$ 1.407.00 R$0,00

13 |R$ 1.005,00|80,00% | 0,55 |R$ 1.388,56 | R$ 1.447.20 0 02 04 0B 08 1 12

Figura 5.16: Comparacdo entre os montantes gerados no regime de capitalizacdo
simples e composta para um tempo menor que a unidade.

Observando-se a tabela e construindo-se um grafico percebe-se que quando o
tempo de aplicacdo é menor que a unidade da taxa, ou seja, a taxa é anual mas o
tempo de aplicacdo foi 0,05 anos (18 dias), 0,1 anos (1 més e 6 dias), isto & menor
que 1 ano, o regime de juros simples rende mais que juros compostos. O grafico de
juros simples esta por cima do de juros compostos. Se cruzam para o tempo 1, e a

partir dai o juros no regime composto rende mais.
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Desta forma, pode-se fazer a introducdo de juros compostos associado com

progressdo geométrica e funcdo do tipo exponencial, com auxilio grafico.

73



6 ENSINO DE ESTATISTICA BASICA USANDO
O CALC

A estatistica € uma ciéncia que se dedica ao estudo de dados, da informac3o.
Preocupa-se com sua coleta, organizacdo, analise e interpretacdo, de tal forma que
se possa tirar conclusdes sobre o objeto de pesquisa e assegurar a confiabilidade das

suas fontes.

Segundo a Revista do Professor - Atualidades, a palavra “estatistica” vem do
latim status e designa o “estudo do estado”. No século XVI, era usada para descrever
as caracteristicas geograficas e demograficas de um pais. No século XIX, adquiriu o
significado de coleta e classificacdo de dados. Hoje, a estatistica é mais do que um
conjunto de técnicas que permitem a coleta e analise de dados, também é a ciéncia
que trata das conclusdes que podem ser obtidas a partir de um conjunto de dados e

do grau de confianca que se pode dar a tais conclusdes.

Quando se faz uma pesquisa, as informacdes obtidas sdo chamadas de dados, e
é nesse ponto que comeca a atuar a estatistica, na forma de coleta dessas informacdes,
que garanta que ndo se podera tirar conclusdes erradas. Por exemplo, as vezes uma
populacdo pesquisada é muito grande e faz-se necessaria a escolha de uma parcela
desta, chamada amostra, formada por individuos ou objetos. A estatistica define
regras para escolha desta amostra afim de que as conclusdes se aproximem cada vez

mais da realidade do conjunto total.

A estatistica € uma ciéncia que usa a matematica e alguns a veem como
uma disciplina a parte. Segundo Eves (2002), os métodos matematicos da estatistica
surgiram da teoria das probabilidades escritos nas cartas de correspondéncia entre
Pierre de Fermat e Blaise Pascal (1654). Assim, a estatistica faz uso de muitas

férmulas matematicas para seus estudos.

A supracitada revista diz que em uma pesquisa estatistica ha dois tipos de
varidveis, as qualitativas, que envolvem um atributo do objeto, e as quantitativas,
quando estdo associados a nameros. As varidveis qualitativas podem ser nominais,
em que se define um nome, e ordinais, em que se define a ordem de classificacdo.
Ja as quantitativas podem ser discretas, quando se trata de contagem, ou continuas,
quando se trata de medidas. Desta forma, um niimero passa a ter um contexto cujo

conhecimento permite fazer julgamentos.

Embora a palavra estatistica designe uma ciéncia, dentro da matematica

refere-se a qualquer funcdo matematica que atua sobre os dados de uma pesquisa.

O objetivo de se ensinar nocbes basicas de estatistica no nivel basico de ensino

é capacitar o aluno para que saiba interpretar de forma critica uma informacio, com-
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preendendo seus significados e fazendo juizo da mesma, analisando sua veracidade.

Geralmente os resultados de uma pesquisa sdo apresentados na forma de um
grafico. Isto porque eles transmitem as mesmas ideias das tabelas, mas permitem
uma compreensdo mais rapida do comportamento dos dados, uma vez que destacam
apenas suas caracteristicas mais relevantes. Por isso, os meios de comunicacdo com

frequéncia oferecem a informac3o estatistica por meio de graficos.

O objetivo da proposta da atividade a seguir € mostrar como se pode ensinar
os alunos a escolherem um tipo de grafico que melhor represente o resultado de uma

pesquisa estatistica.
Escolhendo um tipo de grafico

Esta atividade pode ser feita em uma aula, dispondo os alunos em grupos de
3 pessoas, na sala de informatica, ou segundo a disponibilidade de computadores.
Sugere-se que o professor anteriormente tenha proposto para os alunos uma pesquisa
que serd apresentada para a escola, em um cartaz, no jornal da escola, ou revista

interna.

O tema da pesquisa deve ser escolhido pelos alunos. Por exemplo, na Es-
cola Estadual Doutor Waldemar Neves da Rocha, situada no municipio mineiro de
Teofilo Otoni, em setembro de 2012, foi realizado um trabalho interdisciplinar para
a publicacdo do jornal da escola. Sessenta alunos do primeiro ano do Ensino Médio
foram separados em grupos de 3 pessoas e cada equipe deveria propor um tema para

pesquisa dentro da prépria escola.

Eles deveriam ir de sala em sala, nos turnos em que ndo estudavam, para
fazerem perguntas aos outros alunos e, por fim, deveriam apresentar os dados obtidos
na forma de um grafico. Alguns dos melhores trabalhos, com temas mais relevantes,
seriam publicados no jornal da escola, “Folha Conexdo Santa Clara”. Um dos temas
escolhidos pelos alunos foi “Analfabetismo” e a pergunta sugerida era “Algum de seus
pais é analfabeto?’. Os alunos respondiam sim ou n3do e, entdo, eram contados.
Apos terem feito a pesquisa de campo, os alunos foram em busca do professor de

matematica para auxilid-los na confec¢do dos graficos.

Como eram muitos temas e muitos graficos ndo havia como fazer de todos
e nem ensinar grupo por grupo. Assim, foi resolvido que seria feito um trabalho em
cada sala, semelhante ao feito pelos alunos, mas que utilizaria apenas uma amostra da
escola para responder as perguntas. A amostra seria a sala em questdo. A pergunta
foi “Qual das areas de conhecimento mais te atrai? a) Ciéncias Exatas (matematica,
quimica e fisica); b) Ciéncias humanas (histéria, sociologia, geografia e filosofia) ; c)
Linguagem e expressdo (portugués, literatura e lingua estrangeira)” .

Com isso poderia se fazer uma tabulacio e, baseados nos dados obtidos,
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poderiam ser construidos graficos afim de decidir qual seria o melhor para representar

as informacdes.

Apds a tabulacdo, os dados obtidos foram colocados em uma tabela que
continha a frequéncia absoluta e frequéncia relativa, na forma de fracdo e na forma
de porcentagem. Com esta atividade é possivel a revisdo de conceitos importantes

tais como fracdo, porcentagem e regra de trés.

Qual das areas do conhecimento mais te atrai?
Araa do Frequéncia Frequéncia relativa
Conhecimento Absoluta Fragio Porcentagerm
Ciéncias Exatas 12 12/30 =2/5 40%
Ciéncias humanas 8 8/30 = 4/15 26,7%
Linguagem 10 10/30=1/3 33,3%
TOTAL 30 30/30=1 100%

Figura 6.1: Tabela de dados da pesquisa em sala.

Pode-se perguntar de que forma os dados devem ser apresentados para o
plblico - frequéncia absoluta ou relativa. Quando as informacdes obtidas se baseiam
em uma amostra, o objetivo é inferir os resultados para todo o universo estatistico,
apresentando para um publico maior. Assim, a frequéncia absoluta é insuficiente para
gerar convencimento. Ja a frequéncia relativa trabalha com comparacdo, ou seja, o
percentual de 40% ou a fracdo de 2/5 pode ser calculado sobre qualquer valor — os

30 alunos da sala ou os 1236 da escola.

Desta forma, a frequéncia relativa no formato porcentagem & mais viavel nessa
situacdo. Deve-se perguntar aos alunos como esses dados podem ser apresentados
para o pablico. As formas comuns sdo no formato de tabela ou grafico que repre-
sentam um mesmo conjunto de informac&es. Mas a vantagem de um grafico é que
oferece uma visualizacdo rapida sem a necessidade de se focar em nimeros, ou fazer

contagem.

Deve-se permitir que os alunos descubram que o grafico geralmente é uma
melhor opcdo e solicitar que eles determinem qual é o melhor tipo de grafico que
representa a tabela anterior. O que se propde é usar a planilha eletrénica Calc para
a construcdo dos graficos e, assim, verificar os tipos mais comuns apresentados em
jornais, revistas e em programas de televisdo, escolhendo o de melhor visualizacdo e

interpretacdo.

O primeiro passo é a constru¢do da tabela no Calc semelhante a tabela da

figura 6.1, excluindo-se a frequéncia relativa no formato fracdo. Para fazer com que o
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titulo da tabela ocupe trés células basta mescla-las, selecionando-se as trés primeiras
células da primeira linha e usando o icone Mesclar células da barra de formatacio.
Em FR% (Frequéncia Relativa — porcentagem), para que se calcule os respectivos
percentuais, escreve-se = B3/30, depois usa-se o preenchimento automatico nas
células abaixo, ou calcula-se, no caderno, usando regra de trés, ficando os dados

como a figura 6.2.

A . |
Preferéncias por areas de conhecimento
na escola X em 2012

2 | Area do Conhecimento | FA FR %

3 Ciéncias Exatas 12 40,0%
4 Ciéncias humanas o 26 7%
5 Linguagem 10 33.3%
£ TOTAL 20 100,0%
7 Fonte: Escola X

Figura 6.2: Tabela de preferéncias por areas de conhecimento.

O segundo passo é a construcdo dos graficos. Como o objetivo é que os alunos
identifiquem qual é o melhor grafico para representar a situacdo exposta na tabela, eles
devem poder verificar em um porcdo de opcdes e discutir entre si. Para a construcio
a construcdo do grafico deve-se selecionar os dados, Area do Conhecimento e FR%
, excluindo o total. Como as células ndo estdo geminadas deve-se manter a tecla
CTRL apertada para se fazer a selecdo. Depois, usa-se o icone “Grafico” na barra de
ferramentas e seleciona-se o tipo de grafico (Colunas-normal, Barras-normal, Pizza-

normal, Linhas-pontos e linha).

O primeiro grafico pode ser o de linha, ou grafico de segmentos, utilizado
principalmente para mostrar a evolucdo de valores no decorrer do tempo, para mos-
trar crescimento e decrescimento. Representado usando-se pares ordenados no eixo

cartesiano.

O segundo pode ser de pizza, ou grafico de setores, frequentemente usado
quando um grupo pode ser subdividido em diversos setores. Para construi-lo usa-se o
principio de dividir a circunferéncia em regides proporcionais aos dados percentuais.
Como a circunferéncia possui um angulo de 360°, cada valor em porcentagem devera
ser associado a medida de um angulo central. Usando regra de trés pode-se associar

cada percentual com um angulo, sabendo que 360° corresponde a 100%.

O terceiro pode ser de barras. Existem as barras verticais, chamados de grafico
de colunas, e barras horizontais, chamados de grafico de barras. Usados para todo
tipo de dados, noentanto mais frequentemente quando se deseja mostrar as diferencas

entre os dados numéricos.

I



A6,0%

A0,0%
25.0%
20,0%
B Ciéncias
25,0% Exatas
20.0% H ciénciz
hurman a=
15,00 OLinguagem
0,0%
5,00
0,00

Ciénecias Baatas  Ciéncias humanas Linguagem

Figura 6.3: Grafico de segmentos e setores .

<45,0%

0,0%
Linguagem
25,0%

20,0%

26,0%

20,0% C¥ncias humanas -

16,0%

A0,0%
5.0% Ciéncias Beatas _
0,0%

CEncias humanas
Ciéncias Beatas Lingu agem O0% A00% 20,0% 20,0% 900% S00%

Figura 6.4: Grafico de barras verticais e horizontais.

A turma deve verificar qual dos 4 graficos permite uma interpretacdo rapida
dos dados. Caso a escolha ndo seja a mais viavel, deve-se argumentar com eles pois
o grafico de colunas, ou de barras horizontais, sdo os que permitem uma melhor
visualizacdo, ja que o objetivo é mostrar qual é a area de conhecimento que tem
maior preferéncia na escola. O grafico de setores também poderia ser usado mas,
como os valores 40% e 33,3% tem angulos proximos, dependendo do tamanho da

area de impressdo pode haver confusio.

O grafico de linhas ndo se enquadra muito bem as necessidade desse tipo de
informacdo exposto na tabela. Escolhido o tipo de grafico, deve-se apagar todos
o graficos e refazer o desejado, clicando em préximo até chegar em “elementos do
grafico’, em que se colocara o titulo, os nomes dos eixos e se escolhera se tera, ou

ndo, legenda.
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Preferéncias por areas de conhecimento
' na escola X em 2012 Preferéncia por érea de conhecimento
Area do Conhecimento | FA FR % na escola X em 2012,
Ciéncias Exatas 12 40,0% 45.0%
Ciéncias humanas 3 26,7% a0
Linguagem 10 23.3% 6.0%
TOTAL a0 100,0% | e
Fonte: Escola X 3 B
E 0,0%
T 15,0%
A0,0%
5,00
0,00%
Ciéncias Beatas  Céncias humanas Linguagem

frea do conhedim ento

Figura 6.5: Porcentagem de area do conhecimento da escola.

Pode-se alterar a formatacdo grafica dando um duplo clique sobre o mesmo,
para entrar no modo de formatacdo e, depois, dando duplo clique sobre o que se
deseja alterar ou selecionando e clicando com o bot&o direito. Com isso espera-se
que os alunos consigam fazer seus préprios graficos e saibam escolher o que melhor

representa sua pesquisa.
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CONCLUSAO

O advento de novas tecnologias e recursos computacionais trouxe muitas fer-
ramentas que podem ser utilizadas como recursos didaticos que facilitem o processo

de ensino e aprendizagem da matematica.

As planilhas eletronicas fazem parte deste grupo de recursos que podem ser
usados em sala de aula para auxiliar na assimilacdo de alguns conceitos e podem
despertar o interesse dos alunos, juntamente com uma abordagem bem planejada

pelos professores.

Os estudantes de hoje estdo acostumados com o mundo de tecnologia a sua
volta, repleto de cores, curvas, figuras, dindmicas e manipulaveis, oferecendo-lhes
interatividade. Para alcanca-los é necessario criar estratégias que insiram o mundo

tecnolégico no contexto da educacso.

Com a matematica n3o é diferente e existem varios programas de computador
que atendem estes anseios. As planilhas eletrénicas permitem a criacdo de tabelas,
graficos e uma andlise das diferentes formas de visualizacdo de dados matematicos,
facilitando a interacdo por agilizar os processos computacionais, os calculos e a criacdo
de graficos.

Existem muitas planilhas eletronicas no mercado, mas a planilha eletrénica
Calc & de facil manuseio e pertence a um conjunto de aplicativos livres. Para o ensino
de matematica, a planilhas podem ser usadas de diversas formas, e no primeiro ano do
Ensino Médio, os conceitos de funcio, matematica financeira, estatistica e progressdes

podem ser abordados fazendo o uso desta ferramenta.

Este trabalho teve como objetivo oferecer sugestdes de como fazer uso das

planilhas eletrénicas para o ensino de matematica a partir de situacdes-problemas.

Cada capitulo comecou com uma abordagem histérica que pode ser usada
pelos professores sempre que forem iniciar um contetdo novo dentro da matematica, o
que ajuda a situar a matéria dentro da histéria da evolucdo do homem, colocando
o conhecimento adquirido por este, e ensinado na escola, como uma heranca a ser

transmitida para as futuras geracdes.

Cada novo tema iniciou com uma situacdo-problema cuja intencdo era mostrar
a necessidade do uso de uma das ferramentas da matematica para soluciona-lo, e

desta forma, pretende fazer com que os alunos se predisponham para a aprendizagem.

Neste contexto, as planilhas eletrénicas entram como agilizadoras de alguns
processos que eram feitos manualmente, permitindo fazer inferéncias e analises mais
profundas, chegando a conceitos genéricos dentro de alguns tépicos, como funces.

Desta forma, parte do tempo que anteriormente era utilizado para construcdo das
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tabelas, dos graficos e dos calculos, agora, fazendo uso das planilhas, pode ser

utilizado para uma maior reflexdo e assimilacdo dos conceitos.

Todas as sugestdes de sequéncias didaticas procuram explorar as varias formas
de se representar dados matematicamente, quer por meio de uma férmula, ou uma
tabela, ou um gréfico, e assim buscaram relacionar estas trés representacdes semiéti-
cas, objetivando fazer com que os alunos saibam inter-relacionar estes véarios tipos de
simbolismo matematicos, voltando-os para a interpretacdo e solucdo dos problemas

propostos. A partir dai permitindo uma generalizacdo de alguns tépicos.

Muitos alunos t&m uma certa medida de familiaridade com o uso de planilhas
eletronicas e, caso alguns ndo saibam, é importante que o professor saiba agrupar
aqueles que t&m maior facilidade com os de menor, sendo a aula podera perder o ob-
jetivo, que é facilitar a aprendizagem de matematica, se tornando aula de informatica

que, embora seja importante, ndo é o foco principal.

Assim, o uso de planilhas eletrénicas, para o ensino de matematica no pri-
meiro ano do Ensino Médio, torna-se mais uma ferramenta que auxilia professores e
alunos no processo de ensino e aprendizagem, se enquadrando na pedagogia atual,
que enfatiza o uso de recursos tecnolégicos na educacdo. Todas as sequéncias didati-
cas objetivavam apresentar uma estrutura sequencial de como criar uma abordagem
diferente para o ensino de alguns tépicos do primeiro ano do Ensino Médio e, desta
forma, espera-se que sirvam de manual para o ensino de matematica usando Calc e

de modelo para criacdo de novas sequéncias didaticas fazendo o uso deste software.
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