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Resumo—Este trabalho procura mostrar a relacio entre a
aprendizagem de problemas complexos com a facilitacio de
softwares de aplicacio. A partir do conceito de
aprendizagem assistida por computador, escolheu-se o
problema de insucesso de empresas na drea de
administragdo. Inicialmente a modelagem foi feita por meio
de métodos analitico-numéricos apenas com as ferramentas
da matematica aplicada e depois com o auxilio de
ferramentas computacionais. A aprendizagem foi medida
através da curva de aprendizagem exponencial.
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INTRODUCAO

Com a popularizagdo do acesso ao computador e consi-
derando-se o continuo aumento da capacidade de armaze-
namento de dados, velocidade de processamento e recur-
sos das técnicas de programacdo, passou-se a desenvolver
abordagens computacionais que melhor assistam ao racio-
cinio humano, fazendo com que a maquina transforme-se
em um novo recurso para dinamizar a interface homem-
maquina, fazendo com que a informagdo possa ser mais
rapidamente trabalhada e assimilada com o auxilio do
computador.

Dentro de um panorama geral das abordagens para sis-
temas computacionais nomeia-se, conforme [1], “ensino
assistido por computador” a classe de sistemas que exem-
plificam o paradigma instrucionista de aprendizagem e
detém o controle da interagdo; “ambientes interativos de
aprendizagem”, a classe de sistemas que exemplificam o
paradigma construcionista e cujo controle da interagdo
estd totalmente nas maos do aprendiz ou é compartilhado
entre o aprendiz e o sistema; e “aprendizado socialmente
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distribuido”, & classe que representa as novas possibilida-
des surgidas com a Internet e a globaliza¢do da informa-
¢do.

Nesse cendrio, este artigo apresenta o uso desses recur-
sos para uma abordagem sistematica de tratamento e ana-
lise unificada, com caracteristicas interativas, e que permi-
te, simultaneamente, a aprendizagem de conceitos tedri-
cos, manipulacdo numérico-analitica de equagdes mate-
maticas, técnicas de solugdo e analise fenomenolégica, por
meio de recursos graficos e animagao.

A figura 1 ilustra a sistematizagdo bésica das ferramen-
tas e formalismos utilizados para promover a abordagem
do aprendizado assistido por computador, a partir do tra-
tamento unificado das areas de conhecimento, [2].

Do ponto de vista educacional, as praticas pedagdgicas
atuais levam em conta novo paradigma educacional que ¢é
a tecnologia novas possibilidades metodologicas. A tecno-
logia altera o processo de interesse no processo educativo
transformando a aprendizagem interessante para os edu-
candos e o computador como mecanismo virtual de
aprendizagem para o melhoria da leitura, interpretacdo e
desenvolvimento visual e criativo.
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Figura 1. Abordagem unificada do conhecimento
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Grande parte dos estudos que tratam da aprendizagem
voltam-se para a educagdo nos anos fundamentais e pou-
cos buscam mensurar as dificuldades da aprendizagem
conteudista do aluno na universidade. Autores como [3]
mostram que, para entender o conhecimento, ¢ preciso
levar em conta a organizacdo dos conhecimentos que o
sujeito cognoscente realiza nas situagdes concretas. Com-
preender a construgdo do conhecimento depende ndo s6 de
observar o processo, como também de transforma-lo. E
recorrente nas areas de exatas a busca por privilegiar o
processo de construgdo de conceitos, sem levar em conta
as dificuldades reais vividas pelos alunos ou impostas
pelos proprios conteudos, bem como suas relagdes com o
processo didatico de abordagem do conceito.

A partir desse referencial tedrico, procurou-se mensurar
a aprendizagem através da abordagem de um problema
que ndo fosse estritamente afeito a linguagem simbolica
fisico-matematica (notadamente complexa), mas um pro-
blema que envolvesse uma realidade pratica com certa
complexidade de modelagem e que exigisse reflexao
quanto ao processo decisorio. A 4area de administragdo
financeira de empresas € rica nesse tipo de problemas,
mais especificamente gerenciamento financeiro.

Tomando-se o caso de analise gerencial financeira as-
sume-se implicitamente que uma empresa pode durar
indefinidamente enquanto funcionar em condi¢des nor-
mais. Isto ¢ uma generalizagdo e deve-se analisar a teoria
em uma situagdo de insolvéncia técnica, ou seja, a impos-
sibilidade da empresa cumprir seus compromissos no
curto prazo. A teoria financeira aponta varios estudos
sobre insolvéncia, centrados principalmente na busca de
variaveis que ajudem a predizé-la. Tomando-se como base
os estudos de [4], [5], [6] e [7] nota-se a forte predomi-
nancia dos enfoques de faléncia através de certas razdes
financeiras e, fazendo uso da técnica de analise discrimi-
nante, pode-se predizer, com certa antecipacdo e algum
grau de confiabilidade, a faléncia de uma empresa.

O modelo de insucesso, tomado como exemplo neste
trabalho, considera como basico o conceito '“fluxo de
caixa" e procura evidenciar as variaveis incluidas no fluxo
de caixa que o gerente deverd administrar. Conforme [7],
o fluxo de caixa para o modelo serd definido em fungao da
margem de lucros, rotagdo de ativos e nivel de endivida-
mento. Em outras palavras, considera-se que o fluxo de
caixa ndo ¢ uma série de dados ex-post ou ex-ante, mas
sim o resultado de decisdes tomadas em aspectos implici-
tos nas varidveis margem de lucro, rotagdo e endividamen-
to, tais como precos, custos, canais de venda, combinagao
de produtos, niveis de inversdo, entre outros. Esse modelo
tem um corpo teodrico proprio e conceitos que sdo defini-
dos para seu propoésito, portanto validos somente dentro
do esquema teodrico proposto.

A proposta deste trabalho ¢ mostrar, através de uma
curva de aprendizagem, a aplicagdo da aprendizagem
assistida por computador em um problema complexo
envolvendo a concepcdo do modelo (compreensdo de um
problema da administragdo gerencial); modelagem simbd-
lica matematica; equacionamento seguido das hipoteses e
restri¢cdes; e uma generalizagdo do modelo.

O carater dindmico de acesso aos estagios do processo
do aprendizado, sob a otica do tratamento unificado do
conhecimento, fica refor¢ado pelos recursos de programa-
¢do existentes, por exemplo, no software “Mathematica"
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! que foi o adotado neste trabalho por apresentar recursos
adicionais, nos estados associados a interpretagdo feno-
menologica, tabelas, graficos e recursos de animacdo
grafica, disponibilizados ao longo da navegagdo no ambi-
ente de aprendizagem.

Em todas as fases, a utiliza¢do do software sera aponta-
da e o desempenho obtido para solu¢do do problema sera
computado para a comparacdo de duas curvas médias de
aprendizagem: a curva de aprendizagem sem 0s recursos
de aprendizagem assistida por computador e a curva de
aprendizagem com os recursos de aprendizagem assistida
por computador.

A. Modelo margem-rotagdo-endividamento (MRE)

Define-se condi¢do de insucesso de uma empresa a
possibilidade do ndo-pagamento dos compromissos finan-
ceiros no curto prazo. Isto ndo implica em faléncia, que se
refere ao processo judicial de fechamento de empresa.
Desse modo, o insucesso ndo necessariamente implica
chegar a quebra judicial, ja que antes da faléncia podem-
se obter arranjos voluntérios entre credores e devedores
através da moratdria das dividas, capitaliza¢do das divi-
das, liquidacao de alguns ativos de decretagcdo de conti-
nuidade de giro, entre outras.

O insucesso, em termos operativos, pode ser expresso
como a ndo-cobertura dos compromissos financeiros con-
tratuais com os fluxos de caixa esperados. Esse processo
implica que a empresa, ao seguir operando em situagdo de
nao cobertura de seus compromissos com o valor presente
de seus fluxos de caixa, pode levar a diminui¢ao do patri-
monio dos proprietarios. Tem efeito econdmico-financeiro
de dupla implicagdo, pois o insucesso (problema financei-
ro) pode conduzir a diminui¢do do patriménio (problema
econdmico). Dai a denominacao de insucesso economico-
financeiro a este processo. A origem do insucesso econo-
mico-financeiro deve-se geralmente a uma ma gestdo
empresarial, a qual pode conduzir uma empresa, por moti-
vos internos ou externos, a uma posicao critica de fecha-
mento. Os sintomas do insucesso podem se observados
através de diferentes indicadores financeiros tradicionais
de solvéncia e liquidez. O modelo analitico pretende ex-
plicar o insucesso tomando como varidveis-chave a mar-
gem de lucros, a rotacdo de ativos e o endividamento.

Conforme [5], o modelo margem-rotagdo-
endividamento consiste em decompor diferencialmente a
rentabilidade dos investidores em seus elementos basicos,
a saber: margem, rotagdo e endividamento, analisando o
peso relativo de cada uma destas variaveis e sua influéncia
na rentabilidade. Para isso, calculam-se as produtividades
marginais da margem de lucro, da rotacdo e do endivida-
mento que medem o peso relativo de cada componente.
Trata-se, portanto, de um modelo linear que, na forma
empirica, obtém-se usando as técnicas de regressdo. A
expressdo geral ¢ dada por:

dR = B,dm+ B,dr + ,de (1)

onde dR ¢ variago da rentabilidade dos investidores de
um periodo em relag@o a outro; dm ¢ variagdo da margem
de lucros de um periodo em relagdo a outro; dr é a varia-
¢do de rotagdo (vendas sobre Ativo) de um periodo em
relacdo a outro; de ¢ a variagdo do endividamento (Ativo

1 - . . . C
E um sistema computacional usado em muitos campos cientificos,

engenharia, matematica e algumas areas da computagio. Foi concebido
por Stephen Wolfram e ¢ desenvolvido pela Wolfram Research - Cham-
paign, Illinois.
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sobre Capital) de um periodo em relagéo a outro; 3,3, e
[3; produtividade marginal de margem de lucro, da rota-

¢do e do endividamento, respectivamente. As produtivida-
des marginais sdo variaveis exdgenas para o modelo e dm,
dr, dr sdo as varidveis endogenas.

Esse modelo estabelece estratégias a serem seguidas pa-
ra cada empresa [5] e os riscos econdomicos de liquidez de
endividamento sdo medidos pela varidncia das variagdes
da margem de lucro, da rotagdo e do endividamento, res-
pectivamente”. O risco total de rentabilidade ¢ definido
como a variancia das variagdes da rentabilidade’.

A.1 Hipoteses do modelo

* Existe comportamento racional econdémico, ou
seja, que 0s empresarios maximizam seu patri-
monio, expresso como o valor presente dos flu-
x0s esperados de caixa.

* E possivel determinar estatisticamente as produ-
tividades marginais da margem, da rota¢do e do
endividamento.

* Os conceitos utilizados tém validade dentro do
contexto do modelo margem-rotagao-
endividamento, [7].

¢ Existem custos falenciais.

* A fonte principal de recursos para cobrir os
compromissos financeiros (pagamento de juros
de passivos e amortizagdes de capital) sdo os
fluxos operacionais.

* Na funcdo do valor presente dos fluxos de caixa
trabalha-se com capitalizacdo de juros na forma
continua.

O modelo pode ser utilizado para simular a gestdo do
préoximo periodo a partir do postulado de que se deve
maximar o valor presente dos fluxos de caixa esperados,
sujeitos a certas restricdes econdmico-financeiras. Preten-
de-se, desta forma, maximar a seguinte fungao:

V= [Fedi 2)
0

Onde V ¢ valor do patriménio da empresa; F; o fluxo de
caixa esperado no periodo ¢ e K o custo de Capital (taxa de
juros) exigida pelos acionistas. Se n for muito grande e for
igual para todos os periodos, entdo (2) transforma-se em:

F
N 3

Pondo 7 em fungdo das varidveis $dm, dr e de, tem-se
que a fun¢do a maximizar é:

V (dm,dr.de) = (dm+1)(dr +1)(de+1)R,_, “
K
Define-se ~ varidncia  das  variagbes da  varidvel  da\

a: 2 (da - c;a)z /(n - 1), onde da pode ser igual a margem, a rotagdo ou
ao endividamento, segundo o caso.

Nao se fard uma discussdo teorica acerca do uso da varidncia como
medida do risco
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onde dm variagdo da margem de lucros entre os periodos ¢
e (t-1); dr variagdo de rotagdo de ativos entre os periodos ¢
e (t-1); de variacdo do endividamento entre os periodos ¢ e

(*-1); a rentabilidade dos proprietarios no periodo
(t-1) — |_(lucr0 depois do imposto)(l_l) / Capital,_j) J%;
C , Capital no periodo #; ¢ K custo de Capital.

t

A.2 Maximizacdo do modelo

Na equagio (4), as variaveis endogenas sdo dm, dr} e de
e o restante sdo variaveis exogenas. Esta fungdo, ao ser
maximizada, incrementa o valor do patrimoénio e pode-se
visualizar explicitamente a incidéncia das varidveis da
gestdo financeira - margem de lucro, rotagdo e endivida-
mento. Além disso, observa-se que o valor da empresa em
¢t depende da rentabilidade obtida no periodo imediata-
mente anterior.

A fungdo a maximizar tem restrigdes que condicionam
sua otimizagdo, relacionadas as agdes que podem provo-
car insucesso, € que se traduzem em ndo cumprir os com-
promissos financeiros com o fluxo operacional. Portanto,
a restricdo, em termos operativos, consiste em igualar o
fluxo operacional ao valor dos compromissos financeiros.
Nesse caso, 0 compromisso financeiro ¢ o pagamento de
juros e amortizacdes de passivos.

Supondo que existam passivos iguais a SP, contratados
a uma taxa de juros por n periodos, entdo o pagamento por

capital e juros por periodo ¢ dado por
pi__,»,, = amortizagdo + juros; e=2,7182.
l-e !

Dispde-se de um fluxo Ft que ¢ igual ao lucro depois
de impostos (Uf) mais o valor da depreciagdo dos ativos
(Dt). Nesse caso, supde-se que ndo existam outros langa-
mentos contdbeis que afetem o lucro, tais como as amor-
tizagdes do Ativo nominal e ajustes por inflagdo. Man-
tendo-se a restri¢do de compromissos financeiros, deve-se
verificar que o fluxo operacional deve ser igual aos com-
promissos financeiros de tal forma que assegure o funci-
onamento da empresa no longo prazo, o que, expresso em
termos matematicos, sera:

U+p=—L (5)
| A

Se o Ativo 4 deprecia-se em n periodos, a uma taxa d,

2
dividindo-se a igualdade (5) pelo Capital e rearranjando
0s termos, tem-se:

v_ri_i _(é) _d
1

_ 6
C Cli_™ | \cC (©)

—in
—e 2

Se considerarmos que tanto a empresa como 0s ativos
tém vida longa, entdo (6) é convertida em:

UoLp)-Aa) G

http://www.i-jes.org
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i+P A

A relagdo de endividamento ¢ igual a = Ee, sabe-

U
se que E=(e—1)i+de, %=R,,
R, = R(t_ 1) * (dR +1) —rentabilidade do capital em ¢
m; =m_j)* (dm +1) —margem de lucros em
n= R * (dr + 1) —rotacdo de ativos em
e =€) * (de + 1) —relagdo de endividamento em ¢

entdo, rearranjando os termos e substituindo em (7), tem-
se:

JR = %(a’eﬂ)(Hd)—R(t_]) (®)
()

Substituindo (1) em (8) e rearranjando, tem-se:

H(dm,dr, de)= B,dm+ B,dr+de

N
Bs R } )

e ;
(i+d)- |-~ (i+a)—"—=0
Roy R

A igualdade dada por (9) ¢ a restri¢do do modelo e seu
significado ¢ a garantia de que o fluxo operacional do
negdcio permitird cobrir o pagamento dos compromissos
por passivos, isto €, a quota de amortizacdo do capital de
juros que este gera, ¢, de fato, uma das condi¢des que
impedem o insucesso econdmico-financeiro Deve-se assi-
nalar que essa restricdo ndo assegura o pagamento dos
dividendos aos proprietarios por uma razao operacional, ja
que, perto da insolvéncia técnica, € possivel que os propri-
etarios ndo pecam distribui¢do de lucros, embora no longo
prazo deva-se incorporar ao lado direito de (8) o valor dos
dividendos como restri¢cdo de insucesso e que, a0 cumprir-
se, permitird assegurar o funcionamento normal da empre-
sa.

Assim, a primeira etapa do modelo pode ser resumida a
“maximizar o valor do patrimonio expresso na igualdade
dada por (4) sujeito a restri¢cdo de igualdade dada por
(8)”, ou seja, constroi-se a seguinte funcdo langrangiana:

U=(dm,dr,de)=V[ +AH, (10)

de forma que,

R
a—”=(dr+1)(de+1)( (e 48,0 (an

om K
u _ R _
E—(dmﬂ)(deﬂ o |Ci B =0 (12)
3 R -
a—z=(dm+l)(dr+l{ (K‘) T E
: €(r-1) +d
( (R(z—l) ](l )]
ou _ €(t-1) (. €(1-1)
— =B, dm+ B,dr+de|f i+K)| -
de ’ ’ R(z—l)( ) Rio) (14
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1+d)-| ——|R,_y =0
( >[R(H))_>

O significado das igualdades dadas por (11) a (13) im-
plica em otimizar a func¢do U, entdo, os valores da fungdo
aumentam diante de pequenas variagdes nas variaveis
margem de lucro, rotagdo e endividamento. Assim, a
igualdade dada por (11) mostra que qualquer incremento
na margem (dm) provoca uma modifica¢do no lucro glo-
bal U; analogamente, pode-se interpretar (12) e (13). A
igualdade dada por (14) significa que se o fluxo operaci-
onal modifica-se em $1, entdo, o lucro marginal modifi-
car-se-4 segundo a expressdo do lado direito da igualda-
de, isto é, mede a variagdo infinitesimal no lucro devido a
uma pequena variagdo no fluxo operacional. Assim, se o

multiplicador de Lagrange , entdo, um aumento no
fluxo operacional origina um incremento no lucro.

Como auxilio computacional para a aprendizagem dos
multiplicadores de Lagrange pode-se usar uma aplicago
bastante simples, porém esclarecedora conceitualmente:
determinar as dimensodes de uma caixa retangular, sem
tampa, para um dado volume, de tal forma que o material
usado na sua confec¢do tenha minima quantidade. A
solugdo deste problema, utilizando o software Mathema-
tica [8], pode ser vista nas figuras 2 e 3.

Entretanto, mais do que a solugdo algébrica do sistema
de equacdes lagrangianas, o que nos interessa sdo as
interpretacdes ¢ dedugdes da politica financeira que o
sistema envolve. A solucdo do sistema de equagdes (10) a
(14), resulta, para o ponto 6timo, as seguintes relagdes:

B (dm+1)= B, (dr +1)= (de+1)| 5 —(%)(z’-ﬂ s

B (8 (4 Fun by Loowl Tt ke 5

R | =
(+ Wiliglicate & Lopemy - Mainiser bovs & Tgeeticte 1)
f0u, 3y 80 ienyetun .y v Beve & Sepentaene & Cotse “
Y8 )ienya.y (0 $1K1,0100 Boatragie, pasa 4ot ¥ +
s . ¥ .0 A e v anin, y, 0} el aloe
(+  Derivedes Parciais
wieMEte o0 2) 0
LA RER LIS B RR ) A )|
Yoo MTEE 7. 0, AL 1)
2T v, 0, 30 A
(+ Seleghe @ Siston & Bqsagivs  +
wdagan (o St (P8 0, Py 0, ¥ 8, P2 w0, (5, 7, 8, 23]
-l il
(r Dgesesis @ Meesitals 1)
Ll il s, n) ' sifje.
sl nn
|
"
)
- :]
Figura 2. Solugdo dos multiplicadores de Lagrange - Mathematica.
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2% Wolfram

Figura 3. Multiplicadores de Lagrange - Mathematica online.

A igualdade (16) indica que no ponto 6timo (evita-se o
insucesso financeiro) a variagdo total na margem deve ser
igual a variacdo total na rotacdo. Do modelo MRE sabe-se
que f.d,, (i )= margem, rota¢do, endividamento) é a varia-
¢do total atribuida a cada uma das variaveis. A principal
implicagdo da politica financeira ¢ que qualquer incremen-
to que se espere na margem deve estar necessariamente
relacionado ao incremento esperado na rotagdo e no endi-
vidamento. O modelo original de MRE ndo mostra niveis
otimos para as variaveis d*m, d*r e d*e, tal como indica-
do anteriormente. Dessa versdo podem-se inferir as politi-
cas de empresa de forma a avaliar o impacto que terdo
determinadas estratégias de precos, custos e financiamento
na margem de lucros, na rotagdo e no endividamento.

Calculando-se os valores das variaveis dm, dr e de no
ponto 6timo, a partir do sistema de equagdes lagrangia-
nas, tem-se :

i

) Brt B3 —2B, - R TRy (16)
d'm=
3Ps
+B;-2B, - i +R(,_
) B+ B3 -2, R(t—l) (e-1) (17)
d'r=
3B,
Bt By -2B5 - L +R(t_1)(i+d)
. R ) (18)
de=
3B,

A.3. Generalizagdo do modelo

Na analise do modelo desenvolvido ha alguns aspectos
que foram negligenciados, a restrigdo imposta ¢ Unica e
pode esse conjunto levar a uma explicagdo simplificada
da realidade. Para ser mais realista, serdo considerados
dois aspectos que alteram operacionalmente a solug@o
estabelecida (16) a (18).

Uma comprovagdo desta dedugdo pode ser obtida através do sof-
tware Mathematica e também pode ser usada como exercicio de aplica-
¢do de modelagem numérico-computacional.
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Um primeiro aspecto € a estimacdo da restricdo finan-
ceira imposta. Foi considerado um tUnico ponto dessa
restricdo, ja que supOs-se que os fluxos operacionais
cobrem em sua totalidade o pagamento dos compromis-
sos. Entretanto, deve-se esperar, para uma empresa que
busque o crescimento, que os fluxos operacionais supe-
rem os compromissos de passivos de forma a poder cum-
prir obrigacdes com proprietarios e pagar dividendos. Em
outras palavras, a restricdo H(dm,dr,de), expressa na
igualdade (9), passa a ser uma desigualdade cujo limite
inferior é zero. Esta nova condi¢do faz mudar operacio-
nalmente o método de otimizacao ja apresentado.

Um segundo aspecto, para o caso de empresas que po-
deriam fracassar, ¢ o custo implicito e explicito da insol-
véncia, tais como:

custos de limitag¢do, ou diminui¢do do valor dos
ativos devido a venda a pregos menores que aqueles
quando a empresa ndo encontra-se em situagdo de in-
sucesso financeiro (insolvéncia);

custos denominados ‘custos indiretos de insol-
véncia", tais como redugdo das vendas pela menor
credibilidade dos fornecedores; custos da perda de
tempo dos executivos, devido a terem que se dedicar
ao processo de insolvéncia; e altas subitas nos custos
de produgdo por liquidagdo de alguns ativos de pro-
ducao;

gastos proprios do processo de insolvéncia por
compensagdes a terceiros, tais como advogados, sin-
dicos, contadores, leiloeiros, etc.;

perdas impositivas de poupangas futuras.

Para a analise de um modelo global de insucesso, os
custos mais importantes sdo os relacionados ao menor
valor que pode ter o conjunto dos ativos no momento da
liquidacdo, ou seja que esses ativos possam ter um valor
mais baixo que os passivos que se deve pagar. Supondo
que os ativos caiam em $g por cada 3/ em caso de insol-
véncia, entdo deve-se verificar como condicao basica

All-q) P (19)
onde A4 € o total de Ativos e P € o total de Passivos.

Fazendo transformacdes algébricas, a desigualdade
(19) transforma-se em:

qe(;.- I)de +qe(_y) 1 (20)

A desigualdade (20) é uma restrigdo imposta ao mode-
lo, sendo seu objetivo incluir o menor valor que pudes-
sem ter os ativos, no caso em que o insucesso financeiro
transforma-se em faléncia. Com a incorporagdo dessas
condicdes, o problema reduz-se a determinar o valor
méximo de um sistema de inequagdes e que pode ser
resolvido usando-se as condi¢des de Kuhn-Tucker, que
originam o seguinte sistema de equacdes (condi¢des de
primeira ordem):

L= gldm,dr,de)+1,H, + 1, H, 1)
O _ —(drﬂ)(deﬂ)mﬁ],ll <0 (22)
om K
oL _ldreikdert) o0 g 23)
ar K
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L= gldm,dr,de)+1,H, + 1, H, 1)

O proposito desses modelos ¢ apresentar um marco teo-
rico para o insucesso financeiro de uma empresa, de forma
a oferecer ao administrador op¢des para decisdes contin-

oL _ (dm+1)de+1) €e-1) |(; genciais e estratégicas sem perder de vistas as varidveis-
OL _\dmt1Ndetl) oy | g [0 )4 ), der de

de K Ry 24 chave que definem a boa administracdo de empresas. As

(24) solugdes algébricas dos modelos produzem valores de

—e, g4, <0 variagdes da margem, da rotacdo e do endividamento, que

Uma forma de verifica¢@o dessas equacdes pode ser ob-
tida usando o software Mathematica, como mostrado na
figura 4.

De acordo com o exposto anteriormente, se os custos de
insolvéncia ndo sdo suficientemente importantes para
impedir que os ativos liquidos sejam superiores aos passi-
vos, entdo este modelo geral conduz ao modelo classico
MRE. Em termos matematicos, isso implica em que se

i ~ -
q = —, entdo A(l - q)z C, portanto, a segunda restri¢do,
€
que condiciona o problema, ndo é obrigatoéria, isto €, dife-
rente de zero, o que, pelo teorema de Kunh-Tucker, obriga
o valor do lagrangiano 1, =0, o que transforma o modelo

7

generalizado no primeiro; ou seja, o primeiro modelo é
um caso particular que pode adquirir validade quando a
empresa tem ativos tais que possam servir para pagar os
compromissos financeiros, apesar da existéncia dos custos
de insolvéncia.

¥ Mathematica 4 - [MRE_1.nb *]
fle £t (ol Fomet |rpst Kemel Fipd Window Heb

- ———— —

CYMRE_1.ob* [_T#]x]

MRE ;- Module[(), (+ )

. ;

Vidn ,dr ,dv Jiae((@n-1)e(dr-1)s(dv-1)s C)/k:

1(-1+(ledy)y)-(1edy)ry,

Kfé@n ,dr ,dv J:=R-

orientardo as politica e taticas financeiras. A dificuldade
que se enfrenta, portanto, ¢ determinar quais valores limi-
tes para essas varidveis evitardo possiveis insucessos.
Nessa perspectiva, os insucessos de empresas seriam uma
consequéncia, basicamente, de uma determinagdo incorre-
ta das tendéncias futuras das varidveis macroecondmicas.
Esses erros do presente sdo os que levam as empresas a
dificuldades quando se deparam com futuros problemas
socioecondmicos, isto €, o insucesso da empresa comega a
originar-se antes das crises macroecondémicas ao niao se
avaliar corretamente as tendéncias bésicas.

Ao se fazer a generalizacdo do MRE, desenvolve-se
uma abstragdo estabelecendo certos padrdes, com coerén-
cia teodrica, que permitiram relacionar fatos econdmicos de
insucesso de empresa, apesar de incorrer-se em simplifi-
cagdes a luz das hipdteses para a aplicabilidade, a qual
depende da validade e confiabilidade na determinagao das
produtividades marginais de rotagdo, margem e endivida-
mento.

Ml

—

i odr iy odv

Ufdn ,dr ,dv , 2 ] 5

R e

Vidn, dr, dv] - A« H[dn, dr, dv]:

Udm :« DIU[én, dr, dv, A), dn):
Udr i« D[U[dn, dr, dy, 2], dr):
Udy :» D[U[dn, dr, dy, A], dv):

WA :w DU, dr, dv, 2], A):
solwgao !« Simplity[Solve[{Udn
sol i« solucan|[4]):

9, Udr . 0, Uy

0, WA 0), (dn, dr, dy, A))):

Prist["dm"s *, sol[[1, 2]), ", dr's ", sol[[2, 2]), "d¥". ", sol[[4, 2]). . A
sol([3, 2]]) ]
MRE
- 1+F5 SiVelV], Rps+RE;+F 1+F 2iVelV1i)+F 2F +F 3
in - dr
¥ ¥
1eR s1v-Vij+RA «F R CileR -21Ve2wiy +RA: «RA; «RAY)
e , i
y 71y R{ xR, 1Ve +F
.'
100% - 0| | »
Figura 4. Solugdo do sistema de inequagdes — Mathematica
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Figura 5.

O processo de determinagdo das produtividades margi-
nais apresenta certas dificuldades que podem distorcer os
resultados, como por exemplo: problemas de formulagéo
do modelo MRE, multicolinearidade entre taxas, estima-
¢do do modelo global e existéncia de erros estatisticos.

B.  Curva de aprendizagem

De acordo com [9], conhecimento ¢ uma mistura fluida
de experiéncia condensada, valores, informagdo contextu-
al e insight experimentado, a qual proporciona uma estru-
tura para a avaliagdo e incorporagdo de novas experiéncias
e informacdes com origem e aplicacdo na mente dos co-
nhecedores. A aprendizagem para solugdo de problemas
complexos requer um alto nivel de liberdade para que o
aprendiz apreenda a estrutura conceitual do problema.
Depois de transformar o problema complexo em problema
simples, € necessdrio um alto nivel de seguranca para
operacionalizar as relagdes para tomada de decisdo.

Uma forma bastante reconhecida no meio académico, e
aceita como método educativo no ensino superior, ¢ co-
nhecida como Aprendizagem Baseada em Problemas’ que
estabelece uma estratégia pedagogica centrada no aluno,
onde se procura que este aprenda por si proprio. O modelo
¢ elementar: apresenta-se um caso para estudo aos estu-
dantes; em seguida, os estudantes formam grupos de tra-
balho, identificam o problema, investigam, debatem, in-
terpretam e produzem possiveis solugdes ou resolugdes,
ou recomendagdes. De forma resumida, os alunos sao
confrontados com problemas contextualizados e pouco
estruturados e para os quais empenham-se em encontrar
solucdes significativas.

Nas organizac¢des, o conhecimento costuma estar embu-
tido ndo s6 em documentos ou repositérios, mas também
em rotinas, processos, praticas € normas organizacionais.
O efeito dos diferentes fatores sobre o processo de apren-
dizagem ¢ descrito por modelos matematicos, propostos

> The PBL learning process - www.pbli.org
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Comparativo entre a curva de aprendizagem tedrica e a apurada.

para essa finalidade, e ¢ mensurado por meio da curva de
aprendizagem.

Inicialmente introduzidas por Wright em 1936, as cur-
vas de aprendizagem voltavam-se para a area de produgao.
Curva de aprendizagem é uma representacdo do nivel
médio cognitivo de aprendizagem para uma determinada
atividade ou ferramenta. Normalmente, o aumento na
retencdo de informagdes ¢ mais aguda apos as tentativas
iniciais e, entdo, gradualmente equilibra-se, o que significa
que cada vez menos informag@o nova ¢ retida apds cada
repeticio’. Apresenta-se como uma ferramenta capaz de
monitorar o desempenho nio s6 de trabalhadores subme-
tidos a tarefas repetitivas como também para analisar e
programar tarefas, mostrando os entraves ou inabilidade
do aprendiz. No presente trabalho, a curva de aprendiza-
gem representa a dificuldade inicial de aprender algo e,
em certa medida, o quanto ha para aprender depois de
familiaridade inicial. Sua utilizacdo também permite a
adequada alocag¢do de atividades aos membros de um
grupo, obedecendo suas caracteristicas de atuacdo.

Dentre os varios modelos de curvas de aprendizagem,
o mais usual é o modelo potencial. A base desse modelo
consiste em desenvolver a ideia de uma curva de aprendi-
zagem com foco no modelo de alimentacao padrao:

y(x)= o P (25)

onde x ¢ a saida acumulada, medida em unidades, y(x) é
uma medida de custo médio ou o uso de entrada, e o e
sdo parametros. Uma restricdo a essa forma funcional ¢
que quando a saida x torna-se grande, y(x) tende a zero.
Entdo, se a medida de y no ciclo de andlise for grande, o
modelo potencial levaré a zero unidades e, para a maioria
dos novos processos tecnologicos submetidos a esse efeito
de aprendizagem, o modelo (25) ndo ¢ adequado. Con-
forme [10], o modelo de curva potencial ¢ apto a ser utili-
zado em situagdes especificas de modelagem, assim como

Wikipedia:http://pt.wikipedia.org/wiki/ Curva\_de\ aprendizagem.

http://www.i-jes.org



SPECIAL FOCUS PAPER
APRENDIZAGEM ASSISTIDA POR COMPUTADOR: UMA APLICACAO AO MODELO DE ANALISE DE INSUCESSO DE EMPRESAS

em cenarios onde se verifica esquecimento e nos quais é
demandada a participagdo de maquinas. Ainda, esse mo-
delo continua a ser a peca central em grande parte esfor-
¢os pedagogicos, [11].

No tratamento de problemas complexos nas areas das
ciéncias exatas, tais como a matematica aplicada e a enge-
nharia, ¢ comum a utilizagcdo de uma ferramenta computa-
cional que quase sempre produz duas emocdes por parte
do utilizador, o sucesso e o fracasso. Busca-se ultrapassar
a frustracdo de falhar em um processo. Ao grau de sucesso
absorvido e obtido por cada um de nds durante o tempo,
no processo de aprendizagem, denominamos curva de
aprendizagem. Uma curva de aprendizagem mais lenta
normalmente enfoca o lado experimental. Uma curva de
aprendizagem mais rapida sustenta-se em potencialidades
didaticas mais eficientes.

Dentre os fatores que afetam a curva de aprendizagem
no ambiente de simulagdo de problemas no ensino de
administragdo financeira, podemos citar:

. habilidade do académico no trato dos temas em

administracao;
d bagagem de conhecimento em gestdo financeira,
d treinamento em caixa preta (box training);
. treinamento em uso de ferramentas computacio-
nais;
i acesso a esquemas estruturados de treinamento.

C. Resultados

A pesquisa foi conduzida durante o curso de extensdo
em modelagem computacional aplicada a problemas em
administragdo. Os alunos foram motivados a participar
preenchendo relatdrios sobre os tempos necessarios para
atingir cada uma das etapas: leitura dos conceitos basicos,
montagem do modelo matematico e aplicagdo a um caso
de uma empresa ficticia selecionada em um conjunto de
empresas com mesmas caracteristicas. Um grupo desen-
volveu os processos sem utilizar uma ferramenta compu-
tacional especifica para a solu¢do do problema. Um outro
grupo desenvolveu os processos com aprendizagem assis-
tida por computador (software Mathematica).

A aprendizagem foi acompanhada por duplas de moni-
tores: um deles com habilidade no uso do software e o
outro no modelo de gestao financeira. Além de orientar as
fases da aprendizagem, os monitores também fizeram a
verificagdo do tempo empregado pelos alunos e preenchi-
mento dos relatdrios de tempos. A partir dos relatorios
obteve-se um pardmetro de ajuste da curva tedrica
(aprendizagem sem assisténcia computacional) e foi cons-
truida uma curva média para a aprendizagem assistida por
computador.

No presente estudo, os valores outliers foram desconsi-
derados de forma a excluir fatores que melhorariam o
desempenho dos resultados.

D. Conclusdo

Este estudo mostrou que um ambiente simulado de
aprendizado assistido por computador possibilita focalizar
a aten¢do do aluno no problema e permite uma interpreta-
¢do mais 4gil do problema com resultados que podem ser
ampliados sem danos em qualidade e tempo de solug@o.
Das avaliagoes dos académicos e do processo de solugdo
tecnoldgica, o ambiente simulado proporciona aprendiza-
gem relacional, em que o aprendiz adquire determinadas
habilidades, permitindo-lhe fazer relagdes com outros
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casos de analise de referéncia na area. Neste caso, a me-
lhoria do processo de aprendizagem da-se pela interagdo
do aluno com o recurso tecnoldgico, tornando o processo
de aprendizagem mais individual. Proporciona também a
aprendizagem criativa, no qual o aluno faz associagdo ao
desenvolvimento de novos esquemas mentais, possibili-
tando a interagdo entre pessoas e tecnologias e comparti-
lhando objetivos comuns. Neste caso, a aprendizagem
processa-se de forma mais participativa.

Quanto as curvas de aprendizagem, juntamente com a
analise do efeito aprendizado propriamente dito, as curvas
estimularam a busca por melhores formas de solugdo dos
problemas. O proprio acompanhamento da duragdo do
desenvolvimento das etapas fez com que as pessoas en-
volvidas no processo tivessem novas ideias de melhoria
para a sua consecug¢do através da escolha de novas varia-
¢oes do recurso tecnologico utilizado para uma certa eta-
pa. A documentagdo dos processos acabou sendo uma
forma de implementacdo de melhorias no uso do software
para a transferéncia de possibilidades de solugdo do pro-
blema.

Um dos cuidados que deve ser tomado na coleta de da-
dos para os graficos das curvas é a observacdo sem falhas
para garantir que as informagoes sejam reais. Uma propos-
ta de continuidade deste trabalho ¢ avaliar outros modelos
de curvas de aprendizagem aplicados ao problema de
gestdo financeira ¢ adog¢do de técnicas estatisticas que
melhorem a confiabilidade das informacdes obtidas.
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