Neste texto
procuramos utilizar
uma abordagem
histérica de um tema
da vida real com o
estudo das
progressoes €
simultaneamente
servir de pretexto
para que os alunos
desenvolvam a sua
capacidade de
matematizacao.

O professor podera dividir a turma
em grupos que procurardo efectuar as
actividades propostas nas fichas de tra-
balho. Serd muito vantajoso utilizar uma
folha de célculo, um programa tracador
de graficos ou a calculadora gréfica.

Na primeira actividade (Ficha 1) pro-
curaremos encontrar um processo de cal-
cular ataxade juro a partir dainformagao
fornecidanuma tdbua de barro babildnica
datadade 2 000 a.C. A tdbuaestd incom-
pleta e apenas se consegue ler:

Vinte manehs de prata, o preco de 13,
propriedade de Belshazzar, o filho do
rei. ... Toda a propriedade de Nadin-
Merodach na cidade e campo serd a
hipoteca de Belshazzar, ofilhodorei, até
que Belshazzar receba todo o dinheiro
assim como o juro sobre ele.

Alinterpretagdo datidbuando éimedia-
ta, e por isso as primeiras actividades
solicitadas aos alunos concentram-se no
estudo do contetido da tdbua e podem ser
feitas através de um didlogo envolvendo
toda a turma. Talvez se consiga fazer
sentido do que estd escrito se notarmos o
que conseguimos saber sobre cada per-
sonagem desta histdria.

Quem sdo os personagens? Em pri-
meiro lugar existe Belshazzar. Descobri-
mos que € o filho do rei e que possui um
quantidade aprecidvel de 18 no valor de
vinte manehs de prata. Depois existe
Nadin-Merodach do qual sabemos que
tem propriedades na cidade e no campo.

Que relacfio existe entre os dois? Os
dois parece terem uma relagdo comer-
cial. Belshazzar vende a 132 e Nadin-
Merodach esté disposto a comprar. Nao
sabemos se vinte manehs de prata é mui-
to ou pouco, no entanto podemos conjec-
turar que se trata de uma quantidade
apreciavel, j4 que, por um lado, foi preci-

Educagio e Matemitica n° 27
3° trimestre de 1993
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sohipotecar toda a propriedade de Nadin-
Merodach. Por outro, apesar deste tlti-
mo ter recursos, ndo conseguiu pagar
imediatamente a 14 e vai ter de recorrer a
uma hipoteca. Belshazzar parece ainda
ser um homem disposto a correr riscos,
jé que se acontecer algo a 13 ficard sem
todas as suas propriedades.

Em suma, a tdbua conta-nos os ter-
mos em que Nadin-Merodach hipotecou
toda a sua propriedade a Belshazzar para
comprar uma quantidade aprecidvel de
13.

Ap0s garantir que os alunos com-
preenderam o conteido da tdbua, pode-
mos calcular a progressdo da divida de
Nadin-Merodach se ele protelar o paga-
mento. Uma forma de simplificar os cal-
culos € aplicar as progressdes geométri-
cas ao estudo do problema dos juros.
Com alguma experimentacdo e recor-
rendo a dlgebra descobre-se que, set € a
taxa de juro de um empréstimo e e o
montante emprestado, p, o valor a pagar
ao fim de » anos, serd dado por

p=e(l+1)"

O montante a pagar é uma progres-
sdo geométrica de razdio 1+1¢.

E importante estabelecer uma termi-
nologiaadequada, distinguindo entre juro
(o montante a receber pela cedéncia de
uma certa quantidade de dinheiro) e faxa
de juro (a taxa ou propor¢ado através da
qual o juro € calculado).

Uma questdo interessante é saber a
partir de que momento o montante em
divida duplica (ou triplica). Este proble-
ma pode ser resolvido por diversos pro-
cessos e em todos eles estamos implici-
tamente a considerar uma extensdo da
progressdo inicial a todo o R.

1°processo: Utilizando uma calcula-
dora pode-se tentar efectuar aproxima-
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¢Oes sucessivas de n na expressao
1380
experimentando diversos valores paran.

2°processo: Utilizando uma calcula-
dora gréfica ou um tracador de graficos
fazer a intersec¢do da funcgdo
f(x)=1,33" com a fungdo g(x)=2.

3°processo: Porinspecgio directa de
uma tabela observa-se que o valor pre-
tendido est4 entre o0 2° e 0 3° ano. Pode-
se entdo fazer uma interpolagdo linear
entre estes dois anos. Este processo cor-
responde a imaginar que, ao longo do
ano, o juro é proporcional ao tempo. E
interessante constatar que este processo
é utilizado pelos bancos para interpolar
juros durante o ano.

4° processo: Este é o processo mais
imediato para alunos que ji dominam
logaritmos. Basta resolver

2e=e(1+0,33)"
isto é
2=(1+0,33)"

ou seja,

i log2

~ log1,33

que dd como valor aproximado
n=2,43056905 = 2,4

O problema da duplica¢ido do mon-
tante em divida pode pois ser resolvido
de forma diferenciada, consoante a so-
fisticagdo das ferramentas matemadticas
disponiveis. Os processos indicados aci-
ma sdo apenas alguns dos possiveis.
Certamente que existem outros, mais ou
menos sofisticados, mais ou menos apro-
ximados de uma solug@o.

E importante permitir que os alunos
encontrem caminhos proprios para re-
solver este problema. A actividade de
busca de ferramentas matematicas ade-
quadas e a sua discussdo na turma € uma
das formas mais poderosas de desenvol-
ver a capacidade de matematizago nos
alunos.

Uma segunda actividade € proposta
pela Ficha 2 e parte de um problema
colocado por Fibonacci:

n

Ficha 1 — Os juros na Babil6nia

contém a seguinte descri¢do:

O pagamento de juros € ja muito antigo. Uma tdbua babilonica de 2000 a.C.

Vinte manehs de prata, o preco de 14, propriedade de Belshazzar, o filho do rei. ...
Toda a propriedade de Nadin-Merodach na cidade e campo serd a hipoteca de
Belshazzar, o filho do rei, até que Belshazzar receba todo o dinheiro assim como o

juro sobre ele.

1) Coloca-te no papel do investigador em Histéria e procura entender o

conteddo desta tabua.

Quem sio os personagens referidos na tdbua?
O que sabemos sobre Belshazzar?

O que sabemos sobre Nadin-Merodach?

Que relagdo existe entre os dois?

Quem deve e quem tem a haver?

As taxas de juro na Babil6nia podiam chegar a 33% ao ano. Isto € ao fim de
um ano o devedor passaria a dever o valor inicial e mais 33% desse valor.

2) Calcula qual o valor que Nadin-Merodach ficaria a dever ao longo dos anos
se a taxa de juro fosse efectivamente 33% ao ano.

3) Calcula qual o montante que Nadin-Merodach deveria pagar se a taxa de
juro fosse 10%?

4) Ao fim de quanto tempo Nadin-Merodach deve o dobro do que devia
inicialmente se a taxa de juro for de 33%? E se for 10%?

5) Ao fim de quanto tempo Nadin-Merodach deve o triplo do que devia

_ inicialmente se a taxa de juro for de 10%?

/
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Um certo homem coloca um dendrio a
juros com uma taxa tal que em cinco
anos ele tem dois dendrios e em cada
cinco anos a partir daf o dinheiro dupli-
ca. Eu pergunto quantos dendrios ga-
nharia a partir deste dendrio em cem
anos?

A questdo original de Fibonacci € de
facil resolugdo e, recorrendo a célculos
simples, encontramos a solugdo 2
dendrios.

Este problema inicial leva-nos, no
entanto a um outro, que é o de saber qual
ataxa dejuro anual que Fibonacci estava
implicitamente a utilizar. Por outras pa-
lavras, qual a taxa de juro anual sabendo
que o montante colocado a juros duplica
em cinco anos.

Tal como o exemplo da tdbua
babildnica, este problema pode serresol-
vido por mais do que um processo.

1° processo: Um primeiro processo
para resolver este problema é experi-
mentar diversas taxas de juros e encon-
trar a solugfio por aproximagcdes sucessi-
vas.

2°processo: Este problema pode tam-
bém ser resolvido utilizando uma calcu-
ladora gréfica ou um programa de dese-
nho de grificos de fungdes e estudar a
intersec¢@o das fungdes
flx)=2
F)=+1).
3°processo: Este processo necessita
de alguma dlgebra e recorre aos radicais.
Se d for o montante colocado a juros, €

o ndmero de anos decorridos, uma equa-
¢do que descreve a situacdo €:

2d=d(1+1)°
ou, simplificando
2=(1+1).
Donde, finalmente,
1 =32 1=~ 0,148698354997 = 0,15
E proviével que existam ainda outros

processos para resolver ambas as situa-
coes.
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aparece o problema seguinte:

Ficha 2 — Os juros em Italia no século XII

No livro Liber abaci de Fibonacci (Leonardo de Pisa), escrito em 1202,

} Um certo homem coloca um denério a juros com uma taxa tal que em cinco anos ele

tem dois dendrios e em cada cinco anos a partir daf o dinheiro duplica. Eu pergunto,
quantos dendrios ganharia a partir deste denério em cem anos?

1) Qual a solug@o do problema de Fibonacci?
2) Qual seria entdo a taxa de juro anual?

&

As duas situagdes problematicas apre-
sentadas nas paginas seguintes destinam-
se basicamente a alunos do 2° Ciclo do
Ensino Bésico.

Na situagd@o I em que se recorre aos
antigos egipcios e aos seus niimeros enig-
madticos € dada énfase ao método de
resolugdo de problemas por tentativa e
erro, dando a entender a sua importincia
na constru¢do da matemaética ao longo
dos tempos. Actualmente a possibilida-
de de utilizag¢do da calculadora favorece
bastante a resolucdo de problemas deste
tipo ou por este método, que permite
abordar determinado tipo de problemas
antes da sua formalizacdo matemadtica.
Se no 2° Ciclo sdo possiveis discussdes e
exploragdes matematicas diversas a par-
tir do problema apresentado, nomeada-
mente uma abordagem simples a nogéo
de varidvel, no 3° Ciclo poder4 ser uma
actividade a utilizar para despoletar o
estudo das equagdes. ‘

A situagdo IT em que se recorre a um
matemadtico hindu, Aryabhata, e também
a problemas numéricos estdo em jogo
trés tipos de objectivos que aqui se rele-
vam. A volta do termo método de inver-
sdo coloca-se de uma forma directa a
compreensdo da nocdo de operacdo in-
versa mas também um método conheci-
do e bastante utilizado de resolucio de

3, hindus, tentativas e arit

Albano Silva

alguns problemas em matemadtica — a
resolucdo de problemas a partir do fim
para o principio, que no caso concreto se
conclui apds esquematizar a situagio
colocada.

Intimamente ligado a este tltimo as-
pecto coloca-se o terceiro nivel de objec-
tivos — a conveniéncia de, em determi-
nadas situagdes, compreender a possibi-
lidade e abandonar o método das tentati-
vas na procura de uma regra geral que
permita e facilite resolver problemas de
um mesmo tipo. Trata-se de um salto
fundamental na experiéncia matemaética
dos alunos neste nivel de escolaridade
que ganha bastante quando vivida no
seio de um grupo de trabalho em que se
discutem estratégias e resultados e quan-
do existe um esfor¢o suplementar de
elaboragdo de um pequeno relatério so-
bre as descobertas realizadas a partir de
exemplos concretos.

E, a nosso ver, a capacidade de co-
municar matematicamente que ganha
maior relevancia com esta metodologia
de trabalho e organizacdo dasalade aula.

Enquanto a primeira situacdo apre-
sentada poderd ser trabalhada indivi-
dualmente, nesta segunda muita da sua
riqueza de descoberta e comunicacéo se
perderia ndo optando por uma

metodologia de trabalho de grupo.
/
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Ainda sobre a situacgéo II ela poderd,
emniveis superiores ao 2° Ciclo, inspirar
actividades para introduzir a nogio de
fungdo inversa.

Mas estas sdo apenas algumas consi-
deracdes, incompletas e discutiveis por
certo, a volta de duas actividades
construidas com inspiragdo numa pe-
quena publicacdo de 74 paginas, editada
pelo NCTM em 1991 e da autoria de
Merle Mitchell, intitulada Mathematical
History — Activities, Puzzles, Stories
and Games. Esta publicacdo, que se en-
contra disponivel no Centro de Recursos
da APM, sugere um conjunto de mate-
riais e actividades em torno da histériada
matemadtica para os 4°, 5° e 6° anos de
escolaridade. Algumas das actividades
apetece traduzir e usar imediatamente,
outras, talvez a maior parte, sugerem
adaptacdes e novas ideias. Trabalhar
sobre a histéria da matemadtica ndo é
reconhecidamente uma tarefa simples,
apesar de importante, nestes niveis de
escolaridade nem proliferam activida-
des sobre o tema. Por tudo isso, vale a
penadesfolharestapublicagio doNCTM
e inspirarmo-nos!

Albano Silva
Escola Superior de Educacdo de
Portalegre
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