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RESUMO

Neste trabalho sera apresentada uma proposta depdanacdo mais consistente de
contetdos de Matematica Financeira ao curriculediacacdo Basica, uma vez que se
trata de assunto de inegavel relevancia no cotidi@todos os cidadaos. Seguindo uma
linha piagetiana de constru¢cdo do conheciment@stasituras de conhecimento serdo
progressivamente elaboradas, sempre com foco tnag®es reais com as quais o aluno
pode se deparar em sua vida social, inclusive thzerso rotineiro das ferramentas

tecnoldgicas atualmente disponiveis.

Palavras-chave: matematica financeira, educacé&ndeira, Piaget, construtivismo,

tecnologia.



ABSTRACT

In this work we intend to present a new proposah ofiore consistent inclusion of the
contents of Financial Mathematics in Elementary High School, bearing in mind that
there is an irrefutable urgency of this mathemaétsibject in everyday life of all

citizens. By following Piagetian ideas and perspest the structures underlying
knowledge acquisition will be progressively usedptomote a fully understanding of
financial elements, by means of real situationg gtadents will inevitably face in

his/her social life, and making use of technolobioals currently available to deal with

them.

Keywords: financial mathematics, financial eduaatioPiaget, constructivism,

technology.
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Introducao

Provavelmente nenhum tépico de Matematica tenhartaenimanéncia a vida
dos cidaddos e tamanho impacto na gestdo de sdas do que a Matematica
Financeira. Trata-se, a bem da verdade, de um conéeto seminal para uma boa
conducao do individuo em sociedade no terreno dadfuia. A prova desse fato € que,
na ultima edicdo de 22 de abril de 2014 do jo@aDia, lemos 0 seguinte cenario
econdbmico: Nove milhdes de brasileiros ndo conseguiram pagadiaidas nos trés
primeiros meses do ano. Gente que nunca aprendidaracom o dinheiro e gasta sem
pensar. Essa educacado financeira deve comecar ce@scola, mas uma pesquisa

mostra que néo é isso que acontéce.

E evidente que n&o ha exercicio pleno da cidadguado o sujeito ndo tem

condicOes de gerenciar suas financas adequadamente.

Somado a isso, com o crescimento econémico donpaisiltimos anos, houve
um formidavel aumento no mercado de consumo. A¢asede enorme massa de novos
consumidores provocou um crescimento vertiginosoofesta de crédito, nas mais
variadas modalidades: financiamentos imobiliariegsing consoércios e créditos
(“cheque especial”) passaram a fazer parte dadedauitas pessoas. Por outro lado, é
bastante evidente a dificuldade que existe paraartodecisdes diante de tantas
alternativas, por falta de uma formagdo matematiesgs solida. Ha, entdo, um claro
contraste entre esta situacao e o que estabelsziala Diretrizes e Bases da Educacao

Nacional em seu artigo 22 [1]:

“A educacao basica tem por finalidades desenvolveeducando, assegurar-lhe a
formacdo comum indispensavel para o exercicio d&dania e fornecer-lhe meios

para progredir no trabalho e em estudos posteridres

Nossa primeira inquietacdo diante do tema proppsta a dissertacdo com
perspectiva na Educacdo Matematica é: A que seidsp@ Cremos que 0 atraso nas
discussbes de elementos financeiros jA no Ensinoddfoental tem um papel

fundamental no cenério de flagelo econémico dasselamenos favorecidas e menos



escolarizadas, pois devemos ter em mente que ndos tos alunos do Ensino
Fundamental acedem ao Ensino Médio, instancia abéytratada (quando de fato o é)
a Matematica Financeira totalmente algebrizada leada, no mais das vezes, em

férmulas que pouco iluminam taxonomias importadeesfinancas.

Nossa segunda inquietacdo € de ordem pragmatioao @xparar essa lacuna? A
partir de uma analise de situacdes tipicas vivasboa parte da populacdo, nos foi
possivel constatar que elas podem ser facilmentwrdatltas usando conceitos
matematicos ja disponiveis na grade curricular diacB¢cao Basica, tais como razdes e
propor¢cdes, poténcias, nocdes embrionarias de ésnedsequéncias numéricas, se se

respeitam as fases do processo cognitivo de agaidig conhecimento.

O presente trabalho pretende defender a tese deag@eMatematica Financeira
sem o0 apoio imediato de férmulas e estruturas eigatas é um desafio possivel de se
vencer tendo em mente as estruturas de aquisicéontecimento intuidas por Piaget,
se as tomarmos como esquemas de evolucéo no tratadeedisciplina, independente
da idade do estudante. E, portanto, objetivo dsemite trabalho problematizar aspectos
de significado de elementos das financas, suast@sts aritméticas, simbdlicas e
algébricas, sob a égide de suas trés fases funtEimda aquisicdo do conhecimento: o
intuitivo, o operacional e o formal. O entendimermko processo de construcdo do
conhecimento, tendo como base a epistemologiaigar2}, norteou as escolhas feitas,
levando a um desenvolvimento em espiral do contedidtribuido ao longo das varias
séries, tanto do Ensino Fundamental como do Endiédio, de modo a aproveitar os
conteudos ja trabalhados e as estruturas deseda&slvEstamos conscientes de que
leituras Vigotskianas e poés-piagetianas sao pdssives pretendemos essencialmente
refletir sobre o conteddo de Matematica Finanaggram ponto de vista essencialmente
cognitivista.

Buscou-se também articular os conteiudos com aoltegas disponiveis e
amplamente usadas pelos alunos em outras ativid&degcificamente, recorreu-se,
sempre que pertinente, ao uso de calculadorasjlhalaneletronicas e softwares
gréficos, ferramentas que potencializam o apreddizapossibilitam explorar situacoes
mais compativeis com a realidade, uma vez compid@Enas estruturas que norteiam

os calculos a serem trabalhados.



Capitulo 1 - Teoria Piagetiana de Aquisicao do

Conhecimento

Ao sugerirmos colocar a Matematica Financeira ersicho de destaque no
curriculo, precisamos avaliar a pertinéncia destpgsta, sob diferentes aspectos. Em
particular, € preciso avaliar a relevancia soc@ladsunto, suas conexdes com outros
itens do curriculo e as condi¢des de aprendizageneditamos que a relevancia social,
ainda que Obvia, ja foi bem defendida na introdugi@as conexdes que podem ser
estabelecidas serdo oportunamente discutidas desmms dois capitulos. Neste, nos
ocuparemos de “visitar” algumas das principaisi@ésodo conhecimento, identificando

elementos centrais que atuam nos processos d® enaprendizagem.

Embora a proposta de educacgao financeira seja oofidutor deste trabalho,
almejamos também discutir algumas caracteristi¢pgas do atual ensino da
Matematica, confrontando-as com alguns pressupastdscos dos processos de
aprendizagem. Tais reflexdes, para além de muitasa® questdes pertinentes,
contribuem no sentido da profissionalizacdo doioftte professor, evidenciando que

nao se trata de um “pratico” que se limita a seguanuais [3].

As diferentes correntes de pensamento apresentacepgbes que, em muitos
aspectos, chegam mesmo a ser opostas, 0 que e ¢éradpossibilidades pedagodgicas
radicalmente distintas. As controvérsias sdao muRas exemplo, Bruner ndo aceita o
conceito de “estagios”, central na teoria piagetiéa Piaget, por sua vez, alegou que
Bruner estava sendo simplista...) [4]. Ainda derdeccom Wood [4], a importancia
conferida a linguagem e as interacdes sociais tamtmoca alguns dos pensadores
mais influentes em lados opostos (esta € uma tagmgas marcantes entre as ideias de
Piaget e Vigotski). Mas entendemos que, para opogitns deste trabalho, ndo se
justifica um exame exaustivo destas discordanchMais proveitoso é observar
elementos comuns, levando em consideracdo tambésasi@roprias experiéncias, e
analisar como estes conceitos podem ser colocad@satica na sala de aula, na busca

por uma otimizacao da aprendizagem.



Embora a teoria piagetiana seja muito ampla e aaaplcomportando questdes
que nao interessam aqui, ela serd nosso pontortidapadNao ignoramos as objecdes
feitas a alguns dos pontos centrais de sua tewws, acreditamos que ela oferece
subsidios pertinentes na busca por compreendainosgsos envolvidos na construgcao
do conhecimento. Em particular, a despeito de algstudos sugerirem evidéncias de
gue os “estagios de desenvolvimento” ndo sejarfixés e sequenciais, como postulou
Piaget, a ideia central de que a inteligéncia sdag@acao sobre o mundo permanece
valida e € um dos conceitos que nortearam estalli@kdiga-se de passagem, este é um

ponto de convergéncia entre as ideias de BrunagePe Vigotski) [4].

Antes de avangcarmos na analise de conceitos dalggE piagetiana que
acreditamos serem Uteis ao trabalho do professmryéon fazer uma observagéo
preliminar importante: Piaget ndo teve a intengn, momento algum, de criar uma
teoria pedagogica. Mas, ao estudar sistematicamesteprocessos e estruturas
envolvidos no desenvolvimento mental, sua psicalofgrece elementos que municiam
a reflexdo e a pratica pedagogicas, de maneirangiias concepgdes de ensino (por
vezes opostas) se baseiam fortemente em concaetipnos. Ele ndo se ocupou com
diretrizes curriculares especificas, mas nos leglgumas ideias poderosas, como
colocar o aluno no papel central do processo dendpagem, entendendo 0 ensino
como um processo gerador de uma aprendizagem isgjivid, partindo sempre do
conhecimento prévio do aluno, e concebendo o ewmoc possibilidade de

aprendizagem. Estas ideias permearéo toda a paopustora apresentamos.

1.1 Inteligéncia: Um Processo de Assimilacdo e Acomodam

Uma questdo evidentemente decisiva em qualquerogt@pde intervengao
intencional com finalidade educativa € o entendimelo que vem a ser inteligéncia e
de como ocorrem 0s processos mentais de constdmamnhecimento. Vejamos,
entdo, como Piaget aborda esta questdo, a padircdoceitos de assimilacdo e
acomodacéo [2].

Diante de um novo problema, o aluno tenta assilmilds suas estruturas
cognitivas, conformando-o aos esquemas mentai®miggs. No entanto, na medida

em que tais estruturas se mostram incompativeignguficientes para lidar com o



problema, é preciso proceder a acomodacao, processgonsiste em reorganizar as
estruturas para que o objeto possa ser assimiladooutras palavras, assimilacao e
acomodacado sao 0s processos complementares quéepearadaptacdo do sujeito. E é

precisamente assim que Piaget concebe a intelmé&apacidade de adaptacéo.

Para que tais conceitos figuem mais claros no gtmtela Matematica,
analisemos uma situacao particular, vivenciadamsiri® Médio. Em muitas situacoes,
inclusive fora do ambiente escolar, os alunos apertam conjuntos, e o fazem com
relativa facilidade. No entanto, estdo em jogo sengonjuntos finitos (ainda que a
quantidade de elementos seja “grande”). Assim,nadgusituacdes tipicas trabalhadas
no estudo de conjuntos e fungdes sao assimiladas nsaiores dificuldades. Por
exemplo, o fato de ndo ser possivel estabeleceriijggiio entre um conjunto finito e
um subconjunto proprio dele. Diante desta quest@anediato o aluno argumenta algo
como “Néao é possivel, pois faltam elementos de osilddos.” (ele fala em “lados”

porque possivelmente esta usando uma represemacém@mgrama).

Mas a situacao se altera profundamente quandospraeibalhar com conjuntos
infinitos, (afinal, ele ndo traz experiéncias donehol fisico de coisas infinitas). Assim,
soa como absurda a ideia de estabelecer uma bge¢&oos conjuntos N (naturais) e Z
(inteiros), uma vez que ele ja identifica N como subconjunto proprio de Z. Mas, ao

l(, se xeé par

se deparar com a funcéioN - Z tal que f(x) = 2 , suas convicgdes

_(x+])
2

, Sexéimpar

s&o abaladas, diante da evidéncia concreta delimits;des. E, pois, necessario que

suas estruturas se acomodem, para que este n@to pbgsa ser assimilado.

Antes de prosseguirmos, facamos uma ultima reflex&to que raramente se
faz uma discussado sobre cardinalidade de conjumfiogos na escola. Mas, tendo em
mente as etapas do desenvolvimento mental, nosggrmpostos por Piaget, os alunos
do Ensino Médio ja possuem as estruturas que pmrmabordar questdes como esta.
Faz-se necessario, por outro lado, um planejamantiadoso. Se, por um lado, seria
valido evidenciar caracteristicas especificas dejuotos infinitos (nem tanto o
conteudo em si, mas as reflexdes que ele suspagaputro lado seria negativo deixar
passar a ideia, por insuficiéncia de informacdesguke dois conjuntos infinitos (entre

0S quais se pode estabelecer uma bijecdo) sempeeiggd a mesma cardinalidade.



Como se trata de um conteudo sofisticado, ajusé&Ipossibilidades atuais dos alunos
exige uma ponderagao meticulosa por parte do mafes

1.2  Os Estagios do Desenvolvimento Mental

Conforme ja haviamos antecipado, Piaget [2] concebeprocesso de
desenvolvimento mental dividido em grandes periodpsriodo sensorio-motor”,
“periodo pré-operatorio”, “periodo das operacoascoetas” e “periodo das operacdes
formais”. Embora existam referéncias a idades roaisnenos caracteristicas de cada
periodo, o proprio Piaget nos alerta de que esaiaad etarias ndo devem ser tomadas
de forma rigida. O aspecto mais interessante d@atp@mgetiana, e que seguiremos
aqui, é considerar que o desenvolvimento mentabems os individuos obedece a esta
sequéncia, 0 que tem Obvias e sérias implicacodsgpegicas. Uma vez que o
entendimento deste “processo evolutivo” determirearagrande medida as escolhas
que faremos, é adequado aqui relembrarmos rapidamen caracteristicas mais

marcantes de cada estagio de desenvolvimento.

No periodo sensério-motor tem-se uma inteligénsigercialmente pratica, de
modo que o conhecimento do mundo deriva da acao pertepcdo sobre os objetos,
sendo a caracteristica marcante deste primeiroqeed indiferenciacdo entre sujeito e
objeto. Na auséncia da linguagem, ndo ha um pemsamapresentativo, de modo que
0 conhecimento é imediato e limitado no espaco tem@o (o que a crianga nao vé, ndo
existe). Com o tempo, os conjuntos de acdes (esap)esdo aprimorados, permitindo
acOes sucessivamente mais complexas. Sao estagira@strrudimentares iniciais que

irdo subsidiar o conhecimento simbdlico do periselguinte.

O periodo pré-operatério € caracterizado pelo peesto simbdlico e pela
intuicdo. E neste periodo que surge a linguageneragéo de representacdes mentais.
Com isso, os esquemas de acdo desenvolvidos nmdpeséensorio-motor sdo agora
internalizados, de maneira que a crianca ja comspguasar sobre um objeto mesmo na
sua auséncia. Este é o periodo popularmente comdyetti como “idade dos porqués”,
em que a crianga acredita que tudo deve ter umiicagfo. No entanto, se, por um

lado, a crianca rejeita a ideia de acaso, por datfo, ao buscar explicacbes para a



ocorréncia de certos fenébmenos, seu pensamenta afulé “l6gico” (por exemplo, a

Lua existe para iluminar a Terra durante a noite).

Trata-se de um periodo de transicao, pois a criaimgka ndo é capaz de realizar
operacdes, no sentido piagetiano, uma vez que airita desenvolveu nocgdes
fundamentais como reversibilidade e conservacamgdrtante destacar que ndo ha
uma substituicdo da inteligéncia pratica do periadterior, mas sim uma evolucéo,

proporcionada pelo pensamento intuitivo e pelatcoggo de imagens mentais.

No contexto da Matematica Financeira, entendemesogprimeiro contato da
crianca com o mundo das financas deve explorarisam@ente este pensamento
intuitivo, quando ela percebe variacfes de pregdergo do tempo, embora ndo seja
ainda capaz de compreender as estruturas matesnétivalvidas. Posteriormente, ela
se torna apta a trabalhar com algumas situagéesdaziso da representacdo simbdlica,

quando explora variacbes em graficos e diagramas.

No periodo das operagcfes concretas a crianca jhosera capaz de fazer
raciocinios razoavelmente elaborados; no entafdaieda depende da presenca fisica
dos objetos para tal. Progressivamente consolidgamesceitos de conservacao,
reversibilidade, inclusdo de classes e seriacdque possibilita o surgimento das
operagdes propriamente ditas, e ndo apenas acbes sanundo fisico. E somente
neste periodo que conceitos matematicos fundamsentano o conceito de niumero e as
operacdes aritméticas elementares, podem se désemv@or exemplo, dispondo do

conceito de reversibilidade, a acdo de somar paxdé&lssfeita” pela acao de subtrair.

Para tornar mais clara a dependéncia do concrebsemos mais uma situacao.
Manipulando nimeros racionais, ela pode, por exensgl convencer de que entre dois
racionais distintos quaisquer sempre existe oufimeno racional. No entanto, isto é
bem diferente de concluir que entre dois racioga@isquer existennfinitos outros
racionais. Embora esta segunda afirmacao poss@steicomo decorréncia imediata da
primeira, ela ainda ndo esta ao alcance da crigrgg,envolve um raciocinio abstrato
cujas estruturas ainda estao por se formar. Ditouti® modo, apesar de perceber um
padrdo (no caso, a possibilidade de inserir unonatientre dois outros), a crianca

ainda nao esta apta a fazer certas generalizagdesa formalizar certos conceitos.



Neste periodo a crianca jA pode trabalhar com umplaavariedade de
problemas de Matematica Financeira (como célcubogitbs e descontos), mas ainda
carecendo da capacidade de generalizacdo queeteza@ o periodo posterior. Aqui €
possivel fazer um tratamento essencialmente ardodiaseado em conceitos como o
de proporcionalidade, sustentado pelas represertagimbdlicas desenvolvidas
anteriormente (nos diagramas de setas, por exeraplgetas sdo os simbolos cujos
tamanhos relativos indicam os valores que se desgjasentar). E também nessa fase
que o aluno de Matematica Financeira entende asibiuglade da equivaléncia de
capitais para o valor presente. Por exemplo, ndegtm de juros compostos, € 0
momento em que ela entende que a reversibilidadaldo no tempo trazido a tempos
anteriores se da ndo mais por meio da multiplicagglo fator (i), mas sim pela

divisdo pelo fator (&i).

Por fim, no periodo das operacdes formais ela passaciocinar de modo
abstrato, de maneira que se desvincula da realjgl@cténa e é capaz de pensar nao so
sobre o real, mas também sobre o possivel. Sdperagdes l6gico-matematicas que
moldam sua forma de pensar e compreender o mundwesta fase que podemos
esperar as primeiras provas e demonstracdes rdamaie rigorosas de proposicoes
matematicas. Aqui, por exemplo, o aluno é capaprdear que a raiz quadrada de
qualquer numero natural ou é também natural owaéi@gnal, argumentando de modo
coerente. Mas isso nao significa que ele deixaed®seiar no concreto. Inicialmente ele
pode provar que a raiz quadrada de 2 é irracionaineseguida, aplicar o raciocinio

para obter um resultado geral.

Nesta Ultima etapa do desenvolvimento, além der obtltados mais gerais
envolvendo assuntos tipicamente trabalhados naaedaddasica, como as formulas de
juros simples e compostos, pode-se avancar pamdsogampos da Matemética
Financeira sem maiores dificuldades e também dstayeconexdes interessantes com
outras areas do conhecimento matematico, como égngiscaremos iSso no capitulo

em gue analisamos uma proposta de tratamento farsino Médio.

Esta concepcédo de desenvolvimento mental nos lealgusnas consideracdes
importantes sobre a pratica pedagdgica, que sezferntnantes nas escolhas que

faremos posteriormente.



* As mudancas de estagios ndo ocorrem necessariamenteesma idade para
todas as criancas e caracteristicas de dois ou estgios podem coexistir,
conforme a situagcdo. Aqui Piaget inclusive recorhgae o meio social e a
experiéncia pessoal podem acelerar ou retardargimsento de certas nogoes
(como as de conservacao). No entanto, Piaget afjtreasequénciaé a mesma

para todos.

A proposta que apresentamos, bem como qualquex Qué& envolva o segundo
segmento do Ensino Fundamental e o Ensino Médit, tte criangas e adolescentes no
final do periodo das operacdes concretas e intripediodo das operacdes formais. No
entanto, a primeira observagao acima nos adverée@asco envolvido ao considerar
as possibilidades de cada crianga num determinadmemio. Enquanto algumas
criancas no 6° ano ja se encontram “prontas” pafarraalizacdo tipica do ultimo
periodo, outras podem encontrar dificuldades mesasooperacdes concretas, embora
se mostrem capazes de executar acdes. As operai@esntemente das acdes, sao
constru¢cdes mentais, criagbes com o intuito de ceemger o mundo. Enquanto as
acOes sdo tdo somente movimentos intencionaigjidis a um objeto, para |he dar
sentido, as operacbes sdo sistemas estruturadagdds internalizadas. E assim que,
para tornar possivel uma operacédo, a crianca preeisenvolver certos conceitos. Por
isso Piaget afirma de forma contundente que, emd®jean aparentemente capazes de
contar os elementos de um conjunto, criangcas pegueéio possuem 0 conceito de
namero, pois tal conceito envolve propriedades cam@onservacdo, ainda néo
desenvolvidas. Da mesma forma, sem a nocao desilalidade, o ensino do algoritmo
da adicéo é vazio de significado. Identificar o gg& ou ndo ao alcance do aluno tem,
obviamente, implicacbes sérias na pratica da salauth, e em diversas ocasifes ao

longo do texto retomaremos estas ideias.

e Quando um adulto aprende algo novo, 0 processo alestracdo do
conhecimento segue a mesma sequéncia observadsaavdlvimento mental

da crianga.

Esta observacéo nos dé pistas importantes sobre comiduzir a pratica docente
quando trabalhamos com “classes adultas” (situag@amente encontrada em escolas

noturnas). Nao se trata, de modo algum, de infaatilo aluno e o ensino a ele



oferecido. Trata-se, sim, de entender que, a desgaiidade, este aluno precisa ter o
suporte do concreto, com a acao precedendo o0 pensam

» As estruturas de um estagio constituem as basagia@as quais emergirdo as
estruturas do estagio seguinte. Mesmo as estrutlargeeriodo sensorio-motor
sdo vistas como extensdo das estruturas orgamedssi No entanto, nao
observamos diretamente tais estruturas, mas siporadutas pelas quais tais

estruturas se manifestam.

Esta observacdo nos alerta para a necessidaddalezaranos as construcoes
realizadas em cada etapa, ndo s6 como fim em shasesnas sobretudo como meio,
sem o0 qual ndo atingiremos as discussdes maisdalevaanejadas para as etapas
subsequentes. Nado é de outro modo que concebensossfrucdo de esquemas e
representacdes graficas de situacdes particulaassprimeiras séries do segundo
segmento do ensino fundamental: ao atuar no “ctoicra crianca desenvolve as
estruturas que permitirdo a formalizacdo de coos@itais adiante. Um “esquema” nada
mais € que uma sucessao de acgdes, que podem etiiag@em situacdes semelhantes.
Neste ponto precisamos situar mais adequadamemenceito de estrutura e sua

importancia na teoria piagetiana.

1.3 Estruturalismo Construtivista

Piaget [5] concebe a construcdo do conhecimentoocqrogressiva e
ininterrupta, em que cada inovacdo s6 se tornaiymbssiediante as precedentes e
estabelece quatro fatores para o desenvolvimenttaine

- 0 crescimento orgéanico e a maturacao;

- as interacdes sociais;

- 0 exercicio e a experiéncia;

- a equilibragéo.

E assim que vé a evolugdo como um todo, em seusctasporganico,
psicolégico e social, de sorte que quando obtenmas estrutura que nos € util, ela
tende a manter-se estavel. Visto o processo emgigioo por este prisma, uma
questdo que se impOe € a identificacdo das estsuBubjacentes ao comportamento.

Mais ainda, é preciso compreender como um sistenastfuturas da lugar a outro,
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mais avangado, conferindo um carater dindmico asesstruturas, que vao das mais
simples as mais complexas, umas construidas sslumgtias. Aqui Piaget claramente se
inspira na Matematica e na Logica, ao entendeuqueestrutura € aberta tanto em seus
inicios quanto em seus fins (0s axiomas em sewsosnie a inexisténcia de uma

“superestrutura”’ que encerre definitivamente ococaslolutivo).

Este modo de pensar as estruturas inerentes aanpem® motiva reflexdes
relevantes para a pratica pedagoégica. Um ponticplartmente polémico (talvez mais
por desconhecimento do que por qualquer fatomsd#do) € o que aqui chamamos de
“relativizacdo do erro”. Eventualmente, uma resp@stada pode sinalizar apenas que
as estruturas disponiveis ndo estdo aptas a baarocproblema, mas podem, por outro
lado, indicar a presenca de uma “légica” de penstongue precisa ser valorizada.
Observemos que a estrutura € uma “forma de edailibnais ou menos estavel. O
desequilibrio (provocado, por exemplo, pela acaacacional) é que propicia a
evolucdo, em que uma nova estrutura sucede a pregeedendo mais ampla e mais

estavel.

Em Matemética, de todos os conteudos trabalhadisasiamente na Educacao
Bésica, talvez nenhum outro nos forneca mais exaswj# “erros aproveitaveis” do que
a Analise Combinatéria. Mas deve-se frisar quetexala uma gradacéo entre as falhas
nos raciocinios empregados e que sO 0 juizo a#erlo professor pode caracteriza-los
adequadamente, de maneira a estabelecer o modopmssitos das intervencgdes

necessarias.

1.4 Conceitos e Procedimentos

Outro aspecto fundamental em nossa discussaorsawgio dos conceitos. Em
suas pesquisas, Piaget concluiu, por exemplo, gossivel a uma crianga contar de 1 a
5 sem nem mesmo ter desenvolvido ainda o conceitatthero! Mas como isso €
possivel? Embora esta situacdo em particular ndstitea uma preocupacao especifica
deste trabalho, ela serve para ilustrar em umat@ues vezes mal compreendida: a
diferenca entre o conhecimento conceitual e o aonmfento procedimental. Se
optarmos por priorizar procedimentos (e esta € wveadidade atual do ensino da

Matematica no pais que resta evidente a todos exjugle lidam com a Educacéo
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Basica em seu cotidiano), correremos o risco decemextos bem mais sutis, nos

depararmos com 0 mesmo problema.

Talvez o exemplo mais evidente para nds professtgddatematica, e que se
presta a discussdo que ora fazemos, sejam os pnacgds para resolucdo de
equacdes. A confusdo que as criancas fazem, crisgtas como “quando troca de
lado, troca o sinal”, além de ndo entenderem o gigeifica escrever, ao final da
resolugcdo, algo coma* x=2", deixa claro que conceitos-chave nao foram
adequadamente compreendidos. De posse de procéosnmpre sdo, muitas vezes, na
melhor das hip6teses, sO parcialmente corretos, @ta acertam, ora erram. Quando
erram, ndo dispdem das condi¢cdes necessariasdeanidficar o erro. E 0 mais grave:
como eventualmente acertam, estes procedimentosvoegdos acabam sendo

internalizados e repetidos dai em diante [4].

Ainda sobre esta questdo central envolvendo casce# procedimentos,
vejamos mais um exemplo que joga luz sobre algutaagjuestdes que vimos tratando
até aqui. No estudo de poligonos, feito tipicamembe 7° ou 8° ano do Ensino

Fundamental, encontramos materiais didaticos @qume,msaiores discussdes, apresentam

uma féormula para o célculo do niamero de diagormisa(ner,D:M) e, em
2

seguida, nas atividades, situam o estudo em ureaaesd minimo questionavel. Dois

exemplos, retirados de livros em circulagdo no aswwaacional, sdo 0s seguintes:
1°) Quantas diagonais possui o heptadecagono?

2°) Existe poligono em que o numero de diagongisseuadruplo do nimero

de lados?

N&o se trata de sugerir que questdes como estasejgin abordadas. Mas é
importante ter em mente que elas sdo, na melhdnigéteses, “aritmética aplicada” ou
“algebra aplicada”. Ndo sédo questdes de geometojpripmente dita. Ndo deveriam,
portanto, ocupar 0 espago que costumam ocupar.hélasutras questdes igualmente

sérias que merecem nossa atencao.

Em uma abordagem como a relatada acima, ignorkssrente o0 processo de
construcdo do conhecimento, nos termos colocadosPmget. Em linha com os

postulados da psicologia genética, entendemos aqut® rmantes de chegar a férmula
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deveria haver uma longa e cuidadosa exploracdocdocteto”. Neste contexto, o
“concreto” pode ser uma exploracdo préatica de dogeipoligonos simples (“simples”
aqui quer dizer “namero relativamente pequeno desg. Um caminho natural para,
provavelmente, a maior parte dos alunos seria tlaseadas as diagonais e conta-las,
uma a uma. Mas, a medida que o numero de ladosawaentando, os alunos
perceberdo a dificuldade de permanecer com estedgimento, pois se torna penoso e

muito suscetivel a erros.

Neste momento, precisardo elaborar esquemas meaiai® dependentes do
concreto, que permitam uma resolucdo satisfaté&ma.algum momento, intuirdo um
procedimento que, em esséncia, equivale a formvida, como bem nos ensinou Piaget,
procedendo desta forma, o aluno estara de fat@ofrsfruindo o conhecimento,

apropriando-se dele num evidente processo de adaptateligente.

1.5 Interacdo e Comunicacao na Sala de Aula

Afastamo-nos de Piaget quando consideramos a iénmiet das relagbes
interpessoais na construcdo e aquisicdo do conbatamEmbora ele ndo as ignore em
sua teoria, tampouco confere a elas a importareda goor outros estudiosos, como
Vigotski. Aproximar-se desta proposta “socio-intéoaista” reflete ndo s6 uma posicao
pessoal, mas também uma conformacao a legislac@aadnal brasileira, nos termos
dos Parametros Curriculares Nacionais [6].

Uma contribuicdo fundamental de Vigotski é o cotcede zona de
desenvolvimento proximal [4]. Basicamente, distexge aquilo que o aprendiz (crianca
ou ndo) é capaz de realizar sozinho e aquilo quap@z de realizar mediante auxilio de
outra pessoa mais experiente. Este conceito pwsplicacoes significativas, pois duas
pessoas podem estar em um mesmo nivel de desemf@enmauxilio) e, no entanto,
diferirem enormemente as possibilidades de apraddizEm outras palavras, nivel
atual de desempenho e capacidade para aprenderiiteed interacao) sao distintos e
iIsso precisa ser cuidadosamente considerado pefespor quando decide realizar

alguma intervencao.

Se considerarmos que a interacdo cumpre papel tamp@rnos processos de
aprendizagem, somos inevitavelmente levados a demasi questdes relacionadas a

13



comunicacao, especialmente a comunicagéo entregsafe aluno. Muitas explicacdes
foram sugeridas para as dificuldades de comunicag&sla de aula e ndo é do nosso
interesse ir fundo nesta questdo. Desejamos tdergemealcar a questdo e destacar

alguns cuidados a serem tomados quando nos disgho®Nnossos alunos.

A fim de ilustrar a problematica envolvida, retarmes ao exemplo acima, das
diagonais de poligonos convexos. Em uma das qeeafifesentadas, perguntava-se o
namero de diagonais de um heptadecagono. E derdlvante exigir que o aluno
decore os nomes de diversos poligonos em funcgoatdidade de lados? Ou estamos,
talvez sem nem mesmo nos dar conta, introduzinitiuldiades que podem acabar por
impedi-lo de atacar o problema? As dificuldadesa®unicacdo que surgem em sala
de aula sdo as vezes sutis, e imperceptiveis séon@ios capazes de nos colocar no
lugar do aluno. Neste exemplo, uma referéncia regmicita ao niumero de lados
(“Quantas diagonais possui 0 poligono com 17 lddlosdo criaria um possivel
obstaculo desnecessario e o objetivo da atividaite sofreria qualquer prejuizo.
Observemos a sutileza do problema, uma vez que gessivel contra-argumentar que
“heptadecéagono” também constitui uma referéncidieiti@ E necesséria, por assim
dizer, certa “sensibilidade comunicativa”, de meme estabelecer um dialogo que

respeite as condicdes do aluno e promova a apesyeiiz

As consideracOes feitas neste capitulo constitudasa psicopedagdgica sobre
a qual, nos préximos dois capitulos, construimoa proposta de educacgdo financeira
gue seja acessivel aos alunos desde o segundorgegioeEnsino Fundamental.
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Capitulo 2 - A Matematica Financeira do Ensino

Fundamental

Neste capitulo discutiremos uma proposta de cuioribel Matematica Financeira
para o segundo segmento do Ensino Fundamental. degimento impde desafios
consideraveis, pois € periodo de profundas tramsfpdes no aluno. Tipicamente, é
quando ele inicia a transicdo do concreto para stratb, conforme discutido
anteriormente. Nao obstante, é possivel incluiuralgs questbes relevantes ja neste
nivel de ensino, mediante estratégia adequada gsmbyite a construcdo de novas
estruturas, num processo continuo de assimilac@oenodagdo. Nos termos dos

Parametros Curriculares Nacionais [6]:

“A aprendizagem de conceitos se da por aproximacfiesessivas. Para aprender
sobre digestédo, subtracdo ou qualquer outro obggoconhecimento, o aluno precisa
adquirir informacdes, vivenciar situagcdes em queessonceitos estejam em jogo, para
poder construir generalizagbes parciais que, ao glmnde suas experiéncias,
possibilitardo atingir conceitualizacdes cada veaisrabrangentes; estas o levardo a
compreensao de principios, ou seja, conceitos dernmavel de abstracdo, como o
principio da igualdade na matematica, o princip@ cbnservacédo nas ciéncias, etc.”

(pagina 75)

Tradicionalmente, a educacgéo financeira ndo énsteamente trabalhada na
Educagcdo Baésica. No Ensino Fundamental, em ess@&dciaomente o estudo de
porcentagens, mas ndo necessariamente num codeektmancas, e o de juros simples,
realizados no 6° e no 7° anos. Depois, 0 assuntomgletamente abandonado, sendo
apenas ocasionalmente mencionado em problemasngok/&m outros conceitos. No
entanto, as estatisticas mostram que parte coasalelos alunos que terminam esta
etapa de escolaridade néo ingressa imediatamenEnsioo Médio; interrompem o0s
estudos e ingressam precariamente no mercadobddhima Este contexto social fornece
argumento evidente de que a Matemética Finances@sa estar presente no curriculo
do Ensino Fundamental de modo mais abrangentepefarmidade com as orientagbes

presentes nos Parametros Curriculares Nacionais [6]
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“A escola, ao tomar para si 0 objetivo de formadaidos capazes de atuar com
competéncia e dignidade na sociedade, buscara rlegemo objeto de ensino,

conteudos que estejam em consonancia com as gsiesif®is que marcam cada
momento historico, cuja aprendizagem e assimilag@o as consideradas essenciais

para que os alunos possam exercer seus direiteveres.” (pagina 43)

O que faremos a seguir ndo tem a pretensao deeserum plano de curso,
muito menos um plano de aula. Ao contrario, o dlgeé analisar como conceitos
importantes da Matematica Financeira, necessaniggeao exercicio da cidadania, nos
termos da Lei de Diretrizes e Bases da Educacammadc podem ser naturalmente
inseridos no curriculo sem exigir um esfor¢co adialoconsideravel, respeitando as
etapas de construgdo do conhecimento na visdotipiagee aproveitando diversos
outros conceitos ja tradicionalmente presentes naaegcurricular, conferindo-lhes
maior significado ao atrela-los a resolucéo de lprobs reais com os quais os alunos se

deparam no cotidiano.

Ao iniciar o segundo segmento do Ensino Fundamesgpkra-se que o aluno ja
conheca as operacdes aritméticas elementaresadbgaperar com numeros racionais,
tanto na forma decimal como na forma fracionaria, dodo que os calculos de
porcentagem tipicos do 6° ano ndo devem apresewtares dificuldades. Posto isto,
voltamos nossa atencao as possibilidades que sengiara o estudo da Matematica
Financeira nesta etapa de escolaridade. Nesta, é&apaoavel admitir que o aluno se
encontre no “periodo operatorio concreto”, de mqde uma experimentacao inicial &

imprescindivel.

A turma pode ser estimulada a levar para a autaéetias as porcentagens que
existem no seu cotidiano (folhetos promocionaisinaims em jornais e revistas, etc.).
Ou seja, antes de partir para operacdes concatt@snos no nivel “pré-operatério”, em
que o aluno manipula os objetos e comeca a daifisggio aos entes matematicos,
ainda com forte apelo intuitivo. Diversos problemasples podem ser formulados com

base nestes materiais, explorando especialmenesegpacoes graficas.

Conforme dito acima, 0 que se nota € que o estadmrtentagem no 6° ano se
da em um contexto restrito, somente como uma partestudo de nimeros racionais.
Embora possamos alegar, com justica, falta de tgrapm uma abordagem mais ampla

e significativa, precisamos ter um olhar criticogpa curriculo, o que nos leva a fazer
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alguns questionamentos. A fim de exemplificar ged@to de vista, destacamos a
inadequacdo do estudo de expressdes numéricastemnes em que aparece em
diversos livros didaticos. Cobrar de um aluno nar@$ que seja capaz de resolver uma
expressdo com mais de uma dezena de operacoesneettte desprovida de significado
toma um tempo consideravel, que poderia ser usadouéros estudos mais relevantes,
e contribui para a desagradavel sensacdo de queerfMtica ndo serve pra nada’. E
baseado neste ponto de vista que acreditamos pgassérel (e necessario) avancar no

tema da educacao financeira neste segmento.

2.1 O Conceito de Juro

Devido ao historico de taxas de juros elevadasershsse um entendimento
equivocado por parte de muitas pessoas, que aredjtie a cobranca de juros é
indevida e deveria até mesmo ser proibida. Ativdadue permitam entender o juro
como “aluguel do dinheiro” é algo ja acessivel agdade, mas devem se situar no
campo das operacdes intuitivas e concretas. Cadweaade que uma pessoa deve pagar
para ter o direito a usar algo que nao lhe perténedativamente natural e socialmente
aceita, o conceito de juro pode ser adequadamentpreendido, possibilitando fazer a
discusséo realmente pertinente: o quanto se déwrarqaor este “aluguel”.

Em uma segunda etapa, problemas mais desafiadmtempser propostos. Uma
situacao tipica pode ser resumida no seguinte dremp

Um comerciante aumentou os pre¢os dos seus pro@mo25%. Como as vendas
cairam bastante, ele resolveu voltar aos precogyant Qual deve ser o percentual de

desconto sobre o preco atual para retornar ao pragtgo?

Esta questéo foi apresentada a uma turma de 18a@lmsino Médio de uma
escola da rede publica estadual do Rio de Janeggase todos responderam que 0
desconto deveria ser de 25%. Gostariamos que uro dki Ensino Médio fosse capaz

de fazer algo como:

Px125xx =P
X = 80%
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E concluisse corretamente que o desconto devees20%. Mas ja no 6° ano
esta resposta pode ser dada. A turma pode seiddivetn alguns grupos, e a questao

pode ser apresentada, fornecendo valores diferpatasada grupo:

Um comerciante aumentou o preco de um de seus fjesdjue custava R$400,00, em
25%.

Qual sera o novo preco do produto?

Como as vendas cairam bastante, ele resolveu vattgreco antigo. Qual deve ser o

percentual de desconto sobre o preco atual pararneir ao preco antigo?

O enunciado do problema foi propositalmente alenadrque o aluno que se
encontra no periodo das operacdes concretas pramigeecer os valores envolvidos
para manipula-los adequadamente. De acordo cooria f@agetiana, solu¢gdes como a
que apresentamos acima ndo devem ser esperadas etagh, pois ja requerem

estruturas mais amplas, caracteristicas do pesiegiante.

Como o problema foi proposto com valores diferenté® causara estranheza
quando os grupos apresentarem valores diferentes gpgrimeira questdo. Mas a
segunda questdo certamente 0s surpreendera e dameadeixar que eles discutam
livremente sobre ela. Conforme discutido no capituiterior, como este resultado nao
era esperado, para que possa ser assimilado, sm#&opacomodar as estruturas
cognitivas. Neste processo adaptativo é importguneeo aluno “generalize”, intuindo

que o valor inicial é irrelevante. Nos termos dagfetros Curriculares Nacionais [6]:

“Para tanto, é necessario que, no processo de ensnaprendizagem, sejam
exploradas: a aprendizagem de metodologias capdeepriorizar a construgcéo de

estratégias de verificacdo e comprovacao de higétes construcdo do conhecimento,
a construcdo de argumentacdo capaz de controlaressiltados desse processo, 0
desenvolvimento do espirito critico capaz de fasere criatividade, a compreenséo

dos limites e alcances logicos das explicacdesqstas.” (pagina 44)

Normalmente os livros apresentam as porcentagendoema decimal. No
entanto, ndo é usual abordar problemas como “Raeacentar 10% a uma quantidade,
basta multiplica-la por quanto?”. Esta € uma hdade importante, pois permite um uso

mais rapido de dispositivos como calculadoras. @b@mdagem geral, em que o aluno

18



faz Q+x% deQ=Q><(1+ﬁ)j, nao é possivel aqui, pois o aluno ainda n&o tomou

contato com a Algebra (e este contato s6 poderseeiposo no periodo das operacdes
formais). Entéo, é preciso explorar situacdes nisagrdirecionando o aluno através da
observacdo de padrbes. Neste sentido, atividadeso ca seguinte podem ser
apresentadas:

Uma pessoa estad avaliando alternativas para investn capital que recebeu de
heranca. Ajude-a completando a Tabela 1:

Tabela 1

Taxa de| Valor do| Valor do Juro| Montante| Montante Final

Valor Inicial . - . .
juros Juro | +Valor Inicial Final + Valor Inicial

R$10.000,00 30%
R$10.000,00 25%
R$10.000,00 20%
R$10.000,00 13%
R$10.000,00 7,5%

OBS: Montante é o capital final gerado, pelo achégcdos juros ao capital inicial.

Agora, observando atentamente os valores que aparata Tabela 1, responda as
seguintes questdes:

Que relacdo vocé observa entre os valores da segemth quarta colunas?

Que relacdo vocé observa entre os valores da segemth sexta colunas?

Se a taxa de juros fosse de 17%, que valor aparexisexta coluna?

Os valores que aparecem na ultima coluna dependecaypital inicial?

A opcéo por dispor os dados em tabelas € porgseo&aecem um apelo visual
que permite ao aluno conjecturar antes mesmo deaefas operacdes concretas. Em
outras palavras, recorremos as estruturas préidpges como substrato para as
operacdes concretas que desejamos realizar. Aoleamgm a Tabela 1, os alunos

terdo a Tabela 2 abaixo:
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Tabela 2

Taxa Valor do Montante
- Valor do ] Montante . )
Valor Inicial de Juro + Valor : Final = Valor
. Juro . Final .
juros Inicial Inicial

R$10.000,00 30% | R$3.000,00 0,30 R$13.000,00 1,30
R$10.000,00 25% | R$2.500,00 0,25 R$12.500,0( 1,25
R$10.000,00 20% | R$2.000,00 0,20 R$12.000,0( 1,20
R$10.000,00 13% | R$1.300,00 0,13 R$11.300,00 1,13
R$10.000,00 7,5% R$750,00 0,075 R$10.750,00 1,075

Na primeira questdo os alunos devem perceber geeaapescreveram a
porcentagem em forma decimal. Ja na segunda quegti@wvavel que eles percebam o
padrdo, mas ndo consigam explicar adequadamentegonento do 1, exigindo a
intervencdo do professor. Uma vez que o padrdoaterdo percebido, conseguirdo
responder a terceira questao sem maiores dificesddbr outro lado, a ultima questéao
pode demandar uma atividade complementar, escreventta tabela com capital
inicial diferente, para que os alunos se convergaiue o fator ndo depende do capital

inicial, ainda que uma justificativa formal ndoegatacessivel neste momento.

2.2  Diferenciando Juros Simples e Juros Compostos

Tipicamente, a Matematica Financeira € retomad# ramo, quando é feita uma
abordagem do regime de juros simples, seguinddunl@sistematico de proporgdes.
Um aspecto que nos parece decisivo é evitar qlieno genha a falsa impressao de que
precisa decorar uma foérmula e que, sem ela, eles&@ocapaz de resolver problemas.
Na verdade, a férmula deve surgir naturalmente,ocoonsequéncia da aplicacdo do
conceito de proporcionalidade. Aqui ja é possiveplaar mais profundamente
representacdes graficas, que serdo de inestim&@lel quando o aluno precisar
trabalhar situacées mais complexas, como descendeses de pagamentos, no Ensino

Médio. A fim de exemplificar este ponto de vistansideremos o0 seguinte problema:

Uma pessoa contrai uma divida de R00,00 sobre a qual seréo cobrados juros de
5% ao més. Calcule quanto a pessoa ira pagar desjuro

a) Aposl més.
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b) Ap6s2 meses.
c) Ap6s3 meses.

d) Apos4 meses.

Em seguida, faca uma representacdo esquematicadasa grafico apresentado na

Figura 1:

Total de juros 4
pagos (em reais)

» Duracdo da divida
a (em meses)

s o
L 3
{1
N

Figura 1

Como € possivel que este seja 0 primeiro contasoationos com este tipo de
representacdo, um cuidado especial deve ser torNg@idodevemos esperar que o aluno
seja capaz de realizar uma atividade como estantsmziAté porque “faca uma
representacdo esquematica” ndo € uma orientag@oectaecisa para ele. Neste sentido,
o professor atua na zona de desenvolvimento préxdoaaluno, auxiliando-o a
identificar os elementos-chave e mobilizar os coithentos necessarios, para que

apresente ao final da atividade um grafico comeguisite (Figura 2):
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Total de jurosa

pagos (em reais)

; » Duracdo da divida

(em meses)

Figura 2

Na discussdo sobre o tamanho de cada seta o atimasando o conceito de
proporcionalidade e isso permitirA que ele possa algasso seguinte, obtendo
naturalmente a férmuld = C xi xt; ou seja, compreendendo qQde<i € o juro de um
periodo e que basta multiplicar este valor pelantidade de periodos. Neste ponto os
alunos ja sdo capazes de expressar taxas persentufiorma decimal, de modo que

- o Cxixt
nao vemos vantagem no uso da expressao com O tnrﬂnatW, comumente

adotada em diversos livros didaticos. Ao contradeyemos estimular o aluno a se
habituar a representacdo decimal, que facilitarausm de dispositivos como

calculadoras.

O uso de diagramas de setas constitui uma ferranceghnitivamente poderosa,
uma vez que atua no nivel das representactes stadhdacilitando a sedimentacao de
conceitos e ideias, anterior a qualquer tentatigaalstracdo e generalizacao [13].
Observe-se ainda que tais representacfes esquasnatavem ser rotineiramente
exploradas, mesmo em etapas mais avancadas, poredam a analise, afastando o
aluno de erros comuns (como o0s que serdo exploradiamte em problemas de

descontos).

Apés explorar diferentes situacdes envolvendo jusimiples, € preciso
conceituar os juros compostos. Nao ha razdo ppaaaeo estudo dos dois regimes em

séries distintas. A naturalidade com que usamamoeito de proporcionalidade desde
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tenra idade faz com que o regime de juros simm@gsfacilmente compreendido pelas
criangas, situacao bem diferente da que se obsemaaos juros compostos. Acima de
tudo, ha o risco de o aluno interromper os est@ee tornar incapaz até mesmo de
entender situacbes simples, como a evolucdo daladido cartdo de crédito.
Evidentemente, ndo serd possivel fazer um estudifuagdado do regime de juros
compostos no Ensino Fundamental, mas as ideiasaeodem ser introduzidas,

partindo de situa¢cdes simples, mas relevantes, estao

Uma pessoa deixa de pagar a fatura do seu cartaoréito, no valor de R$.000,00
Quando isso ocorre, a operadora do cartdo cobraogudel0% ao més. Com estas
informacdes, complete a Tabela 3 e depois cologueatores no gréfico ilustrado na
Figura 3.

Tabela 3

Quantidade de

Valor da Divida Juro Acumulado
meses de atrasd

G| | W|IN|F
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Total de jurosga

pagos (em reais)

» Duracido da divida
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b ==
) 1=
g

(em meses)

Figura 3

Comparando este grafico (Figura 3) com o da atidiel@anterior (Figura 2), vocé notou

alguma diferenca?

Preenchendo a tabela e construindo o gréafico,rmdkra a Tabela 4 e a Figura 4:

Tabela 4
rgg::;ig:d;;zc Valor da Divida Juro Acumulado
1 R$1.100,00 R$100,00
2 R$1.210,00 R$210,00
3 R$1.331,00 R$331,00
4 R$1.464,10 R$464,10
5 R$1.610,51 R$610,51
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Total de juros 4
pagos (em reai

»
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N

t t » Duracdo da divida
1 2 3 4 (em meses)

Figura 4

Desejamos que o aluno conclua algo como “No regim¢uros compostos, o
montante cresce cada vez mais r4pido.”. Em um xtmteais avancado, poderiamos

: . ([@+ixn . . L .
dizer quellmg =0 (neste limite, o numerador € o fator que multgliccapital

n-o (1+i)"
inicial apés um tempo t no regime de juros simplesdenominador é o fator no regime
de juros compostos). Ou seja, as representacod®lgias caracteristicas do periodo
pré-operatorio permitem que o aluno especule sobsaltados cujas justificativas
formais ainda ndo estejam ao seu alcance, de m@agnforme dito anteriormente, as
estruturas de um estagio constituem as basesiaqegtquais emergirdo as estruturas

do estagio seguinte.

Este € um momento em que a tecnologia pode sea adiasla no processo de
ensino-aprendizagem [7]. Ao retirar do aluno aftapor vezes enfadonha de realizar
calculos aritméticos em grande quantidade, ela pesnite focar nos conceitos
envolvidos, tornando a atividade mais significatvaatraente. Especificamente em
situagcdes como esta, calculadoras simples, comguashoje estdo disponiveis em

celulares, sao suficientes para a consecugaoslelstivos.

Por outro lado, como 0s juros compostos aparecemdaadas pessoas quase

sempre em situacfes que envolvem dividas e obegac@ia-se a sensacéo de que eles
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sdo “errados”, “injustos”, “moralmente inaceitdVeietc. Compete ao professor
evidenciar a superioridade técnica em relacéo wos jsimples (no sentido de que no
regime de juros compostos a equivaléncia de capiade ser apurada em qualquer
data, enquanto no regime de juros simples a muddacalata focal” pode levar a

conclus@es distintas), justificando seu uso mdisdido.

2.3 Diferenciando Taxas Nominais e Taxas Efetivas

Outro aspecto da Matematica Financeira que ndo mmaileignorado, se
desejarmos de fato preparar nosso aluno parauag®is do mundo real, é a diferenca
entre taxas nominais e taxas efetivas [8]. Maisgde uma questdo puramente
matematica, 0 que esta em jogo aqui é a “comurcagdematica”. Quando um banco
anuncia, por exemplo, que trabalha com uma taxanabme 30% ao ano, capitalizada
mensalmente, podemos até mesmo questionar a idoleetk tal andncio, pois é ardil
para cobrar taxas efetivamente maiores. A fim dstrir, consideremos a seguinte

situacao:

Um banco realiza um empréstimo no valor de R$10@0®ara este tipo de operagéo,
0 banco cobra uma taxa nominal anual de 30%, clipdda mensalmente. Nestas

condicOes, qual é a taxa efetiva anual cobrada?

A construcdo de uma tabela, registrando més a n#@®lacdo da divida e a
posterior comparagcdo com o valor que seria obtpgcando a taxa nominal de 30%
ajudardo o aluno a perceber os propoésitos destetitica. Ao final, seria gerada uma

tabela como a seguinte (Tabela 5):
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Tabela 5

Valor Inicial R$1.000,00
Valor apés 1 més: R$1.025,00
Valor apés 2 meses: R$1.050,625
Valor apos 3 meses: R$1.076,891
Valor apés 4 meses: R$1.103,813
Valor apos 5 meses: R$1.131,408
Valor apés 6 meses: R$1.159,693
Valor apés 7 meses: R$1.188,686
Valor apos 8 meses: R$1.218,403
Valor apés 9 meses: R$1.248,863
Valor ap6s 10 meses:| R$1.280,085
Valor apés 11 meses:| R$1.312,087
Valor ap0s 12 meses:| R$1.344,889

Que permitiria concluir que a taxa efetiva anuallee quase 35% (portanto,

superior ao valor nominal anunciado, acarretandmnes encargos financeiros ao

tomador do empréstimo).

Embora esta situacdo possa ser abordada sem dhfiieubpenas com o uso de
uma calculadora simples, constitui também exceleptatunidade para introduzir as

planilhas eletronicas. Neste caso, uma discuss@oriemte € sobre a quantidade de

casas decimais e as aproximacdes que o softwaligare@ aluno que utilizou a

calculadora e fez aproximagfes até a segunda easaal apds cada calculo ir4 obter
um valor final diferente daquele apresentado nailpa mesmo que as células da
planilha estejam formatadas de modo a mostrar dendms casas decimais. Nem
todos os alunos percebem o que ocorreu e esta ésimagdo interessante de ser

analisada, discutindo com o aluno estratégias eepimentos que minimizem a

propagacao de erros.

27



2.4  Compreendendo o Conceito de Inflagcao e Perdas Finegiras

Um ultimo aspecto do cotidiano financeiro que macer abordado ainda no
Ensino Fundamental € o conceito de inflacdo e snpkcacdes na vida das pessoas.
Inicialmente, é preciso fazer uma exploracdo aelrpve-operatorio, em que o aluno
apenas intua a inflagdo como um processo que fazque o dinheiro perca poder de
compra. Nesta etapa, pode ser interessante umaiggesgbre o histérico das taxas de
inflacdo no Brasil, com destaque para as taxas@#svdo final da década de 1980 e
inicio da década de 1990. Mesmo sem “matematizaquestdo, o aluno precisa
compreender o carater corrosivo da inflacdo sobreatarios, o que explica a cobranca

feita sobre os governantes em suas politicas deot®imflacionario.

Em seguida, trabalhando com problemas concretqmss8ivel aritmetizar a

discusséo. A fim de ilustrar, consideremos a seégusituacao:

Um trabalhador tinha salario de R&E000,00 No periodo de um ano, a inflacao foi de
25%.

a) Qual foi a perda de poder aquisitivo de seu safa

b) Qual deve ser o percentual de reajuste no salde modo a obter um aumento real
de 10%?

Estas questdes ndo sdo simples e o aluno ainddis@ie de estruturas mentais
adequadas para lidar com elas. Ao recorrer ao pwmga intuitivo, ele tende a
responder 25% e 35%, respectivamente. Para tooessi@el o conceito de poder
aquisitivo, o professor pode eleger algum produma referéncia. Por exemplo, ao

assumir que a unidade de algo custava inicialnR$i®,00, o aluno tera:

* Quantidade que podia ser comprada inicialmented 000 = 100.
* Novo valor da mercadoria: 10 + 25% de 10 = 12,50.
e Quantidade que pode ser comprada ao final do peri@d0 + 12,50 = 80.

* Reducéo do poder de compra: 20%.

Neste ponto o aluno se depara com a equivalénci@pdeacdes, no sentido
piagetiano: uma inflacdo de 25% é equivalente a tedacdo salarial de 20%. Na
questdo seguinte, o aluno conclui que o aumentodeae ser tal que ele consiga

comprar 110 unidades (aumento de 10% sobre as did@ddes que ele comprava
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inicialmente). Como agora cada unidade custa R®12)5salario deveria alcancar
R$1.375,00, o que corresponde a um aumento de 3Hbfé o salario de R$1.000,00.

Este mesmo problema sera retomado mais adiantealgprmas modificagdes,
guando estivermos analisando o contexto possigebparacdes formais. Mas ja aqui é
possivel fazer variagbes que levem a compreensagueeas respostas obtidas nao

dependem do salério inicial nem do valor escollemimo referéncia monetéria.

2.5 Consideracoes Finais

Para finalizar, fagamos um breve comentario sobréuas ultimas séries do
Ensino Fundamental. Normalmente, ndo ha nenhuncade Matematica Financeira
nestas séries. Mas acreditamos que seja possieesragsta realidade, mediante uma
selecéo criteriosa dos conteudos. Neste cenagonsltopicos que aqui serdo tratados
no capitulo referente ao Ensino Médio ja podemaseecipados. Por exemplo, no 9°
ano podem-se retomar o0s juros simples no estudiurdzio afim (neste regime de

capitalizacdo, € afim a funcdo que relaciona madetan tempo). E no estudo de

poténcias podem-se retomar 0s juros compostos.

Na presente proposta optou-se por um razoavelmetreo da educagdo
financeira no contexto do Ensino Fundamental. Be®nutros topicos serdo abordados
na proposta para o Ensino Médio. Mas entendemosatjgpeoposta, estando em linha
com o projeto politico-pedagogico da instituicAayual respeita e valoriza o contexto
social no qual a escola se insere, deve ser addabadliada, de acordo com as

oportunidades e demandas especificas da comuredadiar.
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Capitulo 3 - A Matematica Financeira do Ensino
Médio

Neste capitulo discutiremos uma proposta para agerd de topicos de

Matematica Financeira no Ensino Médio, delineafdartir das seguintes premissas:

= Nesta etapa de escolaridade normalmente os alanasngiram um nivel de
abstracdo que permite extrapolar situagcbes colsoeatater resultados gerais.

= Alguns conceitos elementares de Matematica Finemgeforam trabalhados no
Ensino Fundamental.

= Conceitos mateméticos fundamentais (como funcogmogressdes) ja sao
familiares.

= A crescente disponibilidade de recursos tecnol@gictal que os alunos utilizam

equipamentos como calculadoras e computadoregiratinente.

Embora algumas questdes ja tenham sido analisatirsoamente, vamos tecer
algumas consideracfes sobre os pressupostos aestecados, de modo a reiterar
nosso ponto de vista. Segundo Piaget [2], entdaso0s 15 anos, aproximadamente, a
crianca alcanca o periodo operatorio-abstratogiatito o0 apice do seu desenvolvimento
intelectual. Este periodo se caracteriza pelo cauio I6gico-matematico e é quando a
crianca fica livre das referéncias ao concretooRando a discussao feita no primeiro
capitulo, entendemos a inteligéncia como uma adaptaa novas situacdes e
seguiremos na linha epistemoldgica construtivistcomo apresentamos na proposta
do capitulo anterior. Tomaremos como ponto de geds estruturas criadas no Ensino
Fundamental, de modo que partiremos sempre qudvpbste situacdes-problema
concretas, para s6 em um segundo momento properajieacdes. Em linha com o
paradigma pedagdgico contido nos Parametros ClarésuNacionais, a resolucdo de
problemas € o fio condutor para o desenvolvimenteahteudo, a fim de que o aluno
seja estimulado a buscar regularidades, elaborgeataras e desenvolver a capacidade
de argumentacao, dentre outras habilidades fundamero processo de formacao do

conhecimento matematico.
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Quanto aos conteudos conceituais desenvolvidos meine Fundamental,
assumiremos que o0s alunos ja saibam calcular gagems e mesmo efetuar algumas
estimativas mentalmente (estas habilidades serdomaedas oportunamente).
Suporemos também um entendimento elementar do eéedgnjuros compostos, além de

alguma habilidade em manipulagfes algébricas ee$ormulas.

Esta nova etapa de abordagem do contetdo, em unemmeEm que o aluno ja
esta razoavelmente familiarizado com o conceito fuegdo, permite aprofundar
algumas questbes ja tratadas anteriormente, estebelo conexdes importantes. A
titulo de exemplo, analisar a expressao de umaituecconcluir que ela € mondtona
estritamente crescente permitira que o aluno péeser estimativas adequadas em
situagcbes como a determinacdo da taxa de juro;adabem uma compra a prazo,
quando sdo conhecidas as demais variaveis (valosta, valor de cada parcela e

quantidade de parcelas).

Por outro lado, retomar a Matematica Financeirao l@gpdés o estudo de
sequéncias possibilita que diversas relacfes iapes sejam obtidas naturalmente,

como aplicacdo direta dos conceitos de progreggmaétricas.

Ademais, tal abordagem em espiral vai ao encontragque preconizam oS
Parametros Curriculares Nacionais [6]:

“Os conteudos séo organizados em funcao da necetside receberem um tratamento
didatico que propicie um avanco continuo na amgléagle conhecimentos, tanto em
extensao quanto em profundidade, pois o processpamdizagem dos alunos requer
gque os mesmos conteudos sejam tratados de diferemdmeiras e em diferentes
momentos da escolaridade, de forma a serem “redes”, em funcdo das

possibilidades de compreensdo que se alteram pelatinta construgcdo de

conhecimentos e em funcdo da complexidade conteiudeterminados contetdos.”

(pagina 80)

Por fim, o uso de dispositivos como calculadorasraputadores (em especial,
planilhas eletrbnicas e ambientes graficos) prapcitrabalhar com “valores reais”,
evitando situacfes artificiais [7]. Outrossim, ddns momento formidavel para que o

aluno, imerso nesta “era digital”, expanda suaovederca das possibilidades de uso de
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tais tecnologias, néo se limitando, como costumerde observamos, a redes sociais e

programas de bate-papo.

3.1 Retomando Conceitos

Feitas estas consideragfes iniciais, passamos agdiscussao propriamente
dita de curso de Matematica Financeira no Ensindiddéropomos que esta retomada
da Matematica Financeira envolva uma etapa inwmish exploracdo do concreto e
observacdo da realidade social, pois, de acordo Riaget, quando aprendemos algo
novo, a constru¢gdo do conhecimento segue a mesm#rssa caracteristica do
desenvolvimento mental da crianca. Assim, a forragho a que se deseja chegar deve
ser precedida de atividades que explorem o radtoqire-operatério e operatorio

concreto.

Uma primeira atividade que julgamos pertinenteli€isar que os alunos tragam
para a aula recortes de jornais e revistas (in@use meios digitais) em que aparegcam
conceitos fundamentais da Matematica Financeirg&o @ materiais ndo permitam
explorar todas as possibilidades planejadas pealtegsor, seu proprio material pode

servir de complemento onde for pertinente.

Graficos (de barras, por exemplo) que mostrem &g&r de preco de algum
bem permitem diversas consideracdes. A titulo aem@lo, colocamos estes graficos

ficticios (Figura 5 e Figura 6), feitos no MicrosB&ifcel [9]:
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Figura 6

Nos graficos, os valores ndo estdo bem definidos €gemplo, no grafico da
Figura 5 o valor de marco esta ligeiramente acimd @D, mas ndo ha como afirmar
com certeza que o valor é 165). Assim, a primetredade pode ser explorar a

capacidade dos alunos de fazer estimativas.

Feitas as estimativas para os valores fornecidegrédicos, retoma-se o calculo
de porcentagens, ja explorado no Ensino Fundameii@ como propusemos
anteriormente, aqui ja € possivel introduzir o dedecnologias; no caso, calculadoras.
Embora ainda existam duvidas sobre como inseriogeecursos didaticos na sala de

aula, a resolucéo de problemas que exigem anélisssmativas é ocasido clara em que
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a calculadora se apresenta como aliada importdebeando o aluno livre para executar

as atividades intelectuais mais relevantes.

Tradicionalmente, os alunos estado habituados atragivalores em uma tabela
e, a partir dela, construir o gréafico correspondeRorém, € preciso que adquiram a
habilidade de fazer também o caminho inverso, ahmente quando as informacdes
contidas no grafico devem ser usadas para obteaspuiecessarias a andlise que se
deseja fazer. De posse do grafico, os alunos caiahabela 6 em que registram 0s
valores do gréafico e geram outros. Por exemplogpofhzer um diagrama de setas com

as variacdes mensais. No caso do primeiro gragec@mos algo como apresentado na

Figura 7:
Tabela 6
Més Valor Vanagap em rel_agac
ao més anterior
Janeiro 120
Fevereirg 150 25%
Marco 165 10%
Abril 150 -9%
Maio 130 -13%
Junho 110 -15%
T Abr Mai Jun .
Jan Fev Mar l l Tempo (meses)
Figura 7

Além da variacdo mensal, pode-se pedir que os saldeterminem a variagdo
percentual de todo o periodo em questdo. Issoatiadmente valido para que o aluno
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perceba o “efeito multiplicativo” das variagbesdle vai evitar que ele mais adiante
acredite que dois aumentos sucessivos de 20% ésmizaum Unico aumento de 40%).

Outras consideracdes, que envolvam conceitos ndenrédcos, podem ser
feitas, de modo a estimular a participacdo da twermalesenvolvimento do pensamento
critico. Por exemplo, o que justificaria 0 aumetibopreco nos trés primeiros meses do
ano e a queda nos meses subsequentes? Esta é aordagam essencialmente
interdisciplinar, pois os alunos poderdao concluie @ variacdo no pre¢o tem relagéo
com os periodos de colheita, estabelecendo conerdesseografia e Ciéncias. Ocorre,
entdo, a transversalidade preconizada nos paréan&iraculares. A compreensao de
fenbmenos como a sazonalidade fornece subsidiasuparconsumo mais consciente,

Nno que concerne tanto aos impactos econémicos eoolégicos.

Visto que o objetivo desta etapa inicial € retornanceitos ja trabalhados
anteriormente, a extensdo da mesma variara confanmagposta da turma, confrontada
com o0s objetivos gerais definidos pelo professastdl ponto, faz-se necessaria uma
observacdo importante: no que segue, iremos coasidempre 0 regime de juros
compostos, por dois motivod) € o regime de capitalizagdo mais usado nas sisac
reais com as quais o aluno ira se deparar em déaliaco, e {i) o estudo de juros
simples ja foi explorado de modo satisfatério nsieBm Fundamental, apoiado no

conceito de proporcionalidade.

Todavia, a retomada de situacfes que envolvam gimgdes, como os juros de
mora (taxa percentual que é cobrada quando oc@t@so no pagamento de um titulo,
como a conta de energia elétrica), é apropriadaliéenentes ocasides, notadamente
quando do uso de softwares graficos, em que owefda capitalizacdo exponencial,

comparada a capitalizacéo linear, podem ser amplanegplorados.

Finalizando esta etapa inicial, € oportuno aprofmras questdes relativas aos
diagramas de setas. Essencialmente, ha duas stuali§tintas que precisam ser
contempladas: a construcéo do diagrama e as iataghes de um diagrama dado. Com
este propdsito, consideremos a seguinte situacao:

Um produto pode ser comprado em cinco parcelas aienke R$L00,00cada, ou em
trés parcelas de R$60,00cada. Em ambos os casos, a primeira parcela devpaga

30 dias ap6s a compra. Elabore diagramas de setasrgpeesentem a situacdo. Em
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seguida, discuta com seus colegas qual das opgégsagdamento parece ser mais

vantajosa para o comprador.

Os alunos gque ja estejam razoavelmente familiasgadm os diagramas néo
devem ter dificuldades na primeira parte da atotkda devem apresentar algo como os

gréficos da Figura 8 e da Figura 9.

[
™

0 1 2 3 4 5 Tempo (meses)
Figura 8
0 1 2 3 Tempo (meses)
Figura 9

No entanto, a segunda parte da atividade se coafigum desafio de maior
nivel cognitivo, sendo capaz de promover discussdexflexfes que contribuirdo na
formacdo de estruturas mentais necessarias paating@ 0S objetivos gerais. Neste
momento do trabalho, é preciso um cuidado espeti@ite da impossibilidade de uma
resposta precisa. A rigor, seria necessario datamgual taxa de juros torna estes dois
fluxos de caixa equivalentes e, em seguida, corrlpatdm a taxa disponivel para o
comprador do produto. Mas tal discusséo aindabestdalém do que os alunos podem
fazer com as ferramentas que possuem. O mais Sagare aqui € que os alunos
percebam como o fator tempo influencia nas analiseslternativas financeiras e
também quebrar a “tradicdo” de trabalhar em salaadl® somente problemas
“fechados”, em que todas as informacdes necesssias disponiveis no enunciado. E

de se esperar, por exemplo, que algum aluno apesgenargumento como o seguinte:
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Na primeira alternativa eu tenho que desembolsaisrdanheiro que na segunda, mas
em um prazo maior. Entdo, enquanto a parcela néee/eposso deixar o dinheiro no

banco, ganhando juros que talvez compensem o malarnal maior.

Mais adiante, quando do uso de planilhas eletrénieste problema pode ser
retomado, de forma que os alunos possam fazerrexpks, buscando a solucdo por
tentativas, até obter a taxa de juros que igualdois fluxos. Esta é precisamente a

solugéo da equacgéo

100 4 100 4 100 + 100 + 100 _ 160 + 160 + 160
@+i)  @+i)*  @+i)® @+t @+i)®  @+i) @+i)® @+i®’

Como se trata de uma equacédo polinomial de quas&o, gpode ser oportuno
fazer uma discussdo sobre a importancia que a lpacédrmulas fechadas para a
resolucdo de equacdes polinomiais teve no desemaitto da Matematica. Embora
nao seja possivel se aprofundar na questao, ossghadem pelos menos tomar ciéncia
de que hoje esta devidamente provado que tal groeatb ndo é possivel para
equacoes de grau maior que 4, o que justifica alasanétodos iterativos. Esta postura
€ pertinente na medida em que os alunos ndo costuereclareza sobre a adequacéao
de resolucbes por tentativas. Outra questdo, bers sodil, € o fato de a equacéao
possuir solucao Unica. Aqui, pode-se buscar untdigasiva no proprio problema que
originou a equacdo, uma vez que taxas de jurogedifess produzem montantes
diferentes em um mesmo periodo de tempo e, evitkente, estamos assumindo gue

€ um real positivo (no caso, aproximadamente 4,3%).

3.2  Formalizando Conceitos — Uso da Algebra

Uma vez que tenham sido revisitados 0s concei@sezitares, estamos em
condi¢cBes de avancar, ja nos valendo da maior itaidide do aluno com a Algebra
elementar e com o raciocinio abstrato. Introduzstio o conceito de “fator de
capitalizacdo” [8]. Em esséncia, este conceito g&ieh sido explorado no Ensino
Fundamental, ao trabalhar com porcentagens. N&arabsé natural que alguns alunos
nao percebam téo facilmente que, por exemplo, @am@scentar 20% a uma quantia,
basta que ela seja multiplicada por 1,2. Assimue gropomos nesta etapa € uma

formalizacdo deste conceito, nos seguintes tersesima quantia sofre um acréscimo
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dex %, o novo valor € obtido multiplicando o valor imicpelo fator(1+ﬁ)j. Alguns

exemplos numeéricos, ja conhecidos dos alunos, pasmpropostos, preparando o

terreno para que eles mesmos concluam que, $§gaduantia inicial, entao:

- X 40 = X
Q+x%deQ = Q+100 Q Qx(“looj

No desenvolvimento acima, exploramos o0 conceito fd®racdo, cuja
importancia quase nunca € percebida pelos alunopaee devido ao tratamento quase
sempre estéril que damos a ele no Ensino Fundaméftservando alguns planos de
curso e livros didaticos, nota-se que o estudattedcdo e produtos notaveis, tipico do
8° ano do Ensino Fundamental, tem perdido impodarc que pode ser entendido
como uma natural dificuldade em concilid-lo com atsais diretrizes curriculares.
Portanto, situagbes como esta acima servem patarevar sua importancia e precisam

ser valorizadas.

Neste ponto, algumas atividades de calculo meatghgdem ser propostas,
retomando conceitos ja amplamente discutidos nan&rfsundamental. Este trabalho
com numeros é importante na medida em que os atlevesn desenvolver capacidade
de estimativa, tornando-se capazes de lidar comreslaproximados, conforme a

situacao e as ferramentas disponiveis. Exemplifisacom duas situacdes-problema:

Situacéo 1:
Jodo foi promovido na empresa em que trabalha. dsm seu salario, que atualmente

é de R$L.100,00 sofrerd um reajuste d&7%. O novo salério estara proximo de qual
dos valores abaixo?

a) R$1.200,00

b) R$1.300,00

c) R$1.400,00

d) R$1.450,00

Diante da possibilidade de uso de uma calculadmrammesmo de efetuar o
calculo com lapis e papel, é licito nos questiomarsobre o real valor deste tipo de
atividade. Mas o objetivo, ao lidar com este tigopdoblema, é que o aluno se torne

apto a avaliar a ordem de grandeza de resultadasildelos e medidas. Em outras
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palavras, é preciso reconhecer que em muitas 8ggag suficiente ter, pelo menos em
um primeiro momento, apenas uma noc¢ado razoaveldases envolvidos, e ndo o

valor exato. Em uma atividade assim estamos maasegsados no processo do que no
resultado final e, ao evidenciarmos a importan@asd expressar de forma clara e
correta, 0o aluno deve ser estimulado a expor orgknsua estratégia de resolucéo.

Espera-se que os alunos raciocinem mais ou mergegdante maneira:
1°) iniciar calculando mentalmente 10% de 1.100;
2°) aproximar o percentual de aumento para 30%ndbt330 reais de aumento;

3°) concluir que a resposta correta deve ser uor Vigleiramente menor que
R$1.430,00; ou seja, concluir que o novo salariaeé aproximadamente
R$1.400,00.

Situacéo 2:
Um aluguel que custava R#60,00 passou a custar R$50,00 O percentual de

aumento esta mais proximo de qual dos valores aBaix
a) 10%
b) 15%
c) 20%
d) 25%

Ao propormos um problema, precisamos ter clarezmtguao desafio que ele
representa para o aluno. Do ponto de vista cognitia uma dificuldade maior nesta
segunda situagdo, comparada a anterior. No pringmblema o aluno conhecia o
percentual de reajuste e o valor sobre o qual msteentual iria incidir. Assim, ele
podia fazer ajustes sucessivos, refinando os \&lobidos sem maiores dificuldades.

Aqui, no entanto, ele conhece apenas os valoreglia final (e ndo esperamos, ainda,
. 750 : . L.
que ele facai :a—l ou algo equivalente). Sera necessario, portastapelecer

uma estratégia de resolucdo, prever resultadogjavad estratégia e argumentar.
Podemos considerar que o problema foi atacado ficiéneia se o aluno for capaz de

formular uma proposta de resolucdo semelhantelargeg

1°) calcular 10% de 650, observando que com estemeal o novo valor seria
de R$ 715,00;
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2°) observar que 20% de aumento levaria o novo eal@atamar de R$ 780,00;

3°) perceber que 750 é um valor proximo da médimética de 715 e 780,

concluindo que o percentual de reajuste deve gerambximo a 15%.

O conceito de fator de capitalizacdo é o germe adnecida formula para o
montante no regime de juros compostos. Portant@lw®s estdo em condi¢cdes de
intuir a formula para o montante no regime de juosipostos. Mas, antes de obter a
férmula para o caso de taxas constantes, convédralliea alguma situacdo em que as

taxas séo variaveis, como a situacdo-problema adéoa seguir:

A fim de avaliar a evolu¢édo do poder de compraale salario, um trabalhador fez um
levantamento dos reajustes recebidos nos ultilhesos, conforme a Tabela 7. De

posse destas informacdes, ele agora deseja sabéfajuw reajuste total do periodo.

Tabela 7
Ano Percentual de Reajuste
2009 7%
2010 9%
2011 6%
2012 9%
2013 8%

Aplicando sucessivamente o fator de capitalizagioobtém:

= Salario “inicial” (antes do aumento de 2009):

= Salario ap6s o aumento de 20@X% 1+ﬁ) :
L ) 7 9
= Salario apos o aumento de 208X | 1+— (x| 1+— |.
100 100
L . 7 9 6
= Salario apés o aumento de 20Blx| 1+—— (x| 1+— |X| 1+ —|.
100 100 100

= Saléario apos o aumento de 2012:
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Sx 1+l X 1+i X 1+i X 1+i .
100 100 100 100

= Saléario apos o aumento de 2013:

Sx[l+ij x(1+ij x(1+ij x(1+ ij x(1+ij .
100 100 100 100 100

Efetuando os calculos indicados, ele obtéid55xS , aproximadamente.

Portanto, o aumento total no periodo em questdod&i45,5% (mais uma vez,
aproveitemos a oportunidade para reforcar o efgitdtiplicativo dos acréscimos

sucessivos).

Observemos que o ponto de partida foi o caso gevat, taxas diferentes. Do
ponto de vista da construcdo do pensamento, epti@rsgia € mais indicada que aquela
gue vemos em muitos livros, que iniciam jA com socparticular em que a taxa €
constante. Procedendo assim, preparamos 0s alago#izamente tanto para entender
intuitivamenteo contexto hoje avancado de financas em que &S td& juros sao
variaveis aleatérias (e, portanto, ndo constantetempo), quanto para o tratamento
tedrico-algébrico da situacdo em que a taxa € aotest Este Ultimo caso surge

naturalmente e pode ser explorado a partir de winlgma tipico como o seguinte:

Uma pessoa contraiu uma divida no valor delR®0,00 sobre a qual incidirdo juros

de2% ao més.

a) Qual serd o montante da divida agbmés?

b) E apds2 meses?

c) E apds3 meses?

d) Para obter o valor da divida em um determinado rbésta multiplicar o valor
da divida no més anterior por quanto?

e) Usando a resposta do item anterior, qual seria pregsao para a divida apos

um periodo de meses?

Os trés primeiros itens envolvem procedimentos kEispjpque os alunos ja
devem saber executar. Mas o quarto item exige udada especial, pois é a partir dele

que os alunos chegarao a férmula do montantegnoseguinte.
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O dltimo item €, sem duvida, o mais interessant®e¥igoso”, pois nele,
essencialmente, o aluno vai usar o Principio dedad Finita. Talvez ja tenha sido feita
uma discussado adequada quando da obtencédo dada®mheuprogressdes. Sendo este 0
caso, um tratamento mais rigoroso nao deve criwultiades. Caso contrario, €
conveniente discutir um pouco mais detidamentelidade do raciocinio empregado.
Nesta etapa da escolaridade, o aluno é capaz deudspacerca de muitas situacoes,
percebendo padrées numéricos, por exemplo. Masaamdb costuma fazer uma
distincdo clara entre padrbes observados em algusitaacOes particulares e
demonstracdes, em que ele de fato generaliza wiads para o qual talvez tenha sido

guiado por sua intuigao.

3.3 Usando o Computador: Ambientes Graficos e Planilhas

Este € um momento oportuno para explorar 0s resucgpnputacionais
disponiveis. O computador, enquanto recurso pedamdgio deve ser visto como um
fim em si mesmo, de modo que as atividades envdotveau uso fiquem desconectadas
das atividades “tradicionais” [7]. Ao contrariousaso deve ser requerido sempre que 0
professor entender que ha ali uma oportunidade adengializar a aprendizagem.
Especificamente neste momento, ha duas possitglidaderessantes, distintas porém

complementares: 0 uso de planilhas eletrénicassoale ambientes gréaficos.

Ambientes graficos, como o Graphmatica [10], pemitexplorar aspectos
importantes de funcdes, que ndo sdo tdo simplegrégen observados usando somente
papel e lapis. No caso da férmula de juros compgosto=Cx (1+i)!, supondo que o
capital inicial seja uma constante, podem ser eaghs duas situacdes distintiesem
funcdo da eM em funcao dé Diversas questdes podem ser propostas:

= Que tipo de funcao relacionhet?
= A funcdo que relacionisl et é crescente ou decrescente? Em que situacdes?
= Qual a condicdo para que a funcdo que reladbreai seja crescente em todo

seu dominio?

Para que o uso do computador se justifique, ast@pgepropostas devem ser
suficientemente desafiadoras, de modo que os alfose sintam em condi¢cbes de
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respondé-las rapidamente sem seu uso, mas querterha de fato um aliado util, que
possa ser usado para validar as hipéteses fornsulada

Ao fazer uso de recursos computacionais, caratitagsimportantes das
funcdes podem ser exploradas, articulando difeseftienas de representacdo, o que
permite uma abordagem ndo apenas quantitativa, sohsgtudo, qualitativa [7]. Por
exemplo, quando do estudo da funcdo exponencabwével que caracteristicas como
a monotonicidade tenham sido abordadas (com unmain@ogia apropriada ao
segmento). Mas outros aspectos da funcdo expohenomo a taxa de variacao,
embrido do conceito de derivada, talvez ndo tensidm suficientemente explorados.
Aqui esta discussao pode ser facilmente retomada, wez que os alunos disponham
dos gréaficos, objetivando inicialmente apenas irglgo como “a funcéo cresce cada
vez mais rapido”. Além disso, ao tracarem difereigi@ficos em um mesmo sistema de

coordenadas, eles podem apreciar o efeito causadoma pequena variacdo na taxa de
juros. No grafico da Figura 10 plotamos as fungcOgs=100% (1+ 001" e
y=100x 1+ 0015*. A andlise dos graficos da Figura 10 leva ao elimeento de que

neste tipo de situacdo ndo sé a taxa de jurosegardle, mas também o periodo da

operacgao.

y = 100(1+0,015)

400 y = 100(1+0,07)

-

-100

Figura 10
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Neste momento pode-se retomar também a diferenciagie os regimes de
capitalizacdo, com o ambiente grafico consistindo @n aliado importante para
evidenciar aspectos relevantes, como o fato degonee de juros simples gerar
montantes maiores que o regime de juros compostes geriodos inferiores a uma
unidade de tempo. Na Figura 11 se encontram oggsajue fornecem o montante nos
dois regimes (para um valor inicial de uma unidatnetaria e taxa de 100% por

periodo):

Capitalizacdo Simples
Capitalizacdo Composta

i} x
Iy
0 o,z 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 Y

Figura 11

Um aspecto importante no uso de ambientes graéicasselecdo adequada da
janela de visualizacdo. Como os valores sdo préxime as escalas dos eixos nao
forem selecionadas adequadamente, pode ndo sérghassualizar o que se deseja.

Outra ferramenta que oferece aplicacdes pedagolgitesessantes sao as
planilhas eletrbnicas, como o Microsoft Excel [9Embora estas planilhas
disponibilizem funcdes especificas para Matemd&iocanceira, pedagogicamente vale
a pena postergar seu uso por um tempo, a fim derexppambém as dificuldades que
surgem, mesmo quando dispomos de recursos commaacipoderosos. No caso da
formula de juros compostos especificamente, ha siu@cdo que merece atencao:

quando €é desconhecido o tempo. Para nortear asd&zuwejamos um exemplo:
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Maria investiu R$L0.000,00em um fundo de investimentos e deseja fazer atedg
seu capital quando ele atingir o montante de2R$00,00 Se ela supuser uma taxa de
juros de aproximadament#% ao més, deve considerar que o dinheiro ndo sera

resgatado por pelo menos quanto tempo?

Ao substituirem os dados do problema na formulaalosos terdo a seguinte

equagao:
20000= 10000x (L+ 001"

E apés uma manipulacdo elementar obted@i’ = . NBste momento, é
razoavel esperar que alguns alunos finalizem dugfo por tentativas, assumindo que
a solucdo deve ser um numero natural. Mas mesnporil® de uma calculadora
perceberdo este processo como ineficiente, ofelleceportunidade de intervencdo do
professor. Por outro lado, é provavel também qgenal se lembrem das técnicas de
resolucdo de equacdes exponenciais e terdo erntimaade recorrer aos logaritmos.
Mas mesmo este procedimento pode levar a algurfiesldades. Pode, por exemplo,

ocorrer o seguinte:
101"=2
log 101" =log2
nllog101=log2
n[ 0004= 0301
n= 7525

No entanto, 1,00 02,11 e 1,01 02,01, de modo que 70 meses é a resposta
mais adequada. Qual foi, entdo, a falha do proadim®? Como os valores usados
foram obtidos pelos proprios alunos usando calouées] é de se esperar que eles
percebam que o problema reside no uso de aproxemagdorém, reconhecer a
necessidade de usar valores aproximados impliceeeomhecer a importancia de saber
a natureza dos numeros com 0s quais opera. A ocpsi@nite retomar a discussao
sobre conjuntos numéricos, uma vez que a exterositadionais para os reais, feita em

algum momento do Ensino Fundamental, costuma sesatar maiores justificativas.
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Especificamente: log 2 e log 1,01 sdo numerosignaés e na resolugdo acima fizemos
uma aproximacao por racionais. Mas como um alurendgéo Médio poderia justificar
a afirmacéo “O logaritmo de 2 na base 10 é um narmeacional.”? Embora seja um
ponto delicado, ndo ha razdo para ser evitado. IQema forma, sera preciso
estabelecer a continuidade da fungéo logaritmieap@sse desta informacédo, o aluno
pode concluir que log 2 é irracional usando umavgrpor contradicdo. Em muitas
ocasibes, premidos pelo tempo, omitimos até meserodstracdes de resultados
importantes e que estdo ao alcance dos alunose Sxdbe ponto, destacamos as

recomendac¢des do Professor Elon Lages Lima [11]:

“Provar o 6bvio transmite a falsa impressao de gu&latematica é inutil. Por outro
lado, usar argumentos elegantes e convincentes pdeaonstrar resultados
inesperados € uma maneira de exibir sua forca ebsleza. As demonstracdes, quando
objetivas e bem apresentadas, contribuem para deser 0 raciocinio, o espirito
critico, a maturidade e ajudam a entender o encauw#o logico das proposicoes

matematicas.” (pagina 32)

De modo geral, sabemos que definir se um determinadhero real é ou nao
racional ndo é uma questdo simples. Mas algunsscpadiculares simples séo
acessiveis a um aluno do Ensino Médio e o colocaatato com técnicas importantes

para atacar problemas matematicos mais complexos.

3.4  Aprofundando a Discussao Sobre Inflagao

A inser¢cdo no mundo social, preconizada pela LDBem ainda uma discusséo
mais detida sobre inflacdo e outras questbes, eekleionadas. Iniciamos a discussao

com o seguinte fragmento do PCN [6], quando disawelecdo de conteudos:

“O critério central € o da contextualizacdo e daeardisciplinaridade, ou seja, € o
potencial de um tema permitir conexdes entre dogrnceitos matematicos e entre
diferentes formas de pensamento matematico, odaaarelevancia cultural do tema,
tanto no que diz respeito as suas aplicacdes denirfora da Matematica, como a sua

importancia histérica no desenvolvimento da prémi@ncia.” (pagina 43)
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Aléem da O6bvia contextualizacdo, esta abordagem &enemlmente
interdisciplinar, uma vez que conceitos basicosEdenomia sdo tradicionalmente
trabalhados em Geografia. Ao trilhar este camimiberdisciplinar, o professor favorece
o desenvolvimento de importantes competéncias, cai®senvolver a capacidade de

utilizar a Matematica na interpretacéo e intervenuaéireal” [6].

Compreender o conceito de inflacdo, ainda que dendorudimentar, €
imprescindivel para que o futuro cidaddo possacsécipnar adequadamente perante
questbes que afetam diretamente sua vida. Por éxerapneiramente vemaos noticias,
na midia de massa, relacionando o controle dac#édlacom alteracfes nas taxas de
juros. Que associacao entre estas varidveis podestbelecida por um cidaddo com
formacdo basica? Mais importante ainda: o podetiqnilpoderia dispor de outros
instrumentos para combater a inflacdo? Quais s@rlawar o aluno a compreender que
h&a uma gama de alternativas possiveis e que dbasdeitas refletem necessariamente

posicionamentos politico-ideologicos € um devequaial a escola ndo pode se eximir.

Uma situacdo-problema que pode ser usada paracadesam a discussdo pode

ser resumida no seguinte problema:

Em um periodo em que a inflagédo foi de 20%, qued¢ der o percentual de aumento no
salario de um trabalhador de modo que ele tenhaaumento real de 5%?

Sobre esta situacdo, que ja havia sido explorad€Emgino Fundamental,
convém fazer algumas consideracdes. Assumindoessypostos da teoria piagetiana,
nossa abordagem inicial atuou no nivel das opesacdacretas. Agora € preciso
avancar no sentido das operacdes formais, de maulmtea resultados gerais. Uma
diferenca importante entre os enunciados é querdgguifornecemos o valor inicial do
salario, de modo que o aluno chegarda, como resultaddiato da sua resolugéo, a

conclusao de que a resposta do problema é indepterdiesta variavel.

E natural, e o professor ndo deve desencorajacestiuta, que o aluno chegue
a resposta correta tomando valores particularemni este procedimento que o aluno
perceberd um padréo e, entdo, serd capaz de gmarerabguindo um procedimento

Ccomo o seguinte:

= Indicando porS o salario inicial, se ndo houvesse inflacdo, oonsalario, de

modo a garantir um aumento real de 5%, sBrieb% de S = 105S.
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= Como a inflagdo corr6i o poder de compra, precisaapicar outro reajuste,
apenas de modo a “anular” o efeito da inflagdo. @G®m, 0 novo salério passa a
ser 1055+ 20% de 105S=12[105S = 126S = S+ 26% de S.

Embora a énfase em manipulacdes algébricas ja eéeceno destaque que teve
no passado, isso ndo deve ser confundido com mezosp capacidade de se exprimir
em linguagem matematica. Novamente temos oportdeidée retomar conceitos
anteriores (no caso, “expressdes algébricas”)ohloitar que os alunos generalizem a
situacdo: qual deve ser o percentwale aumento sobre o salario para que haja um
aumento real dg % em um periodo em que a inflacdo foi ZI&6? Compreender e
valorizar o poder da Algebra faz parte da format@aluno do Ensino Médio, uma vez
gue tal habilidade esta intimamente relacionadsacapacidade de resolver problemas,

descrever modelos e definir estratégias de integd@no mundo real. Ao final, o aluno

deve concluir que1+iz[1+ij [€1+ij, passando a dispor de uma relacao

100 100 100

geral que pode ser aplicada em qualquer situagioadente.

Por fim, uma nota sobre a “ordem de grandeza” Hacén. Pessoas de mais
idade, que viveram a época da “hiperinflacdo”, éemda achar que a inflagdo nos
patamares atuais ndo afeta muito drasticamente wdas. Evidentemente, esta
percepcdo equivocada precisa ser desconstruidaeri@o, outra ocasido em que 0S
recursos computacionais podem ser utilizados, c@ficgs que expressem a inflagdo
acumulada, destacando o efeito do tempo.

Uma problematizagéo pertinente e atual é a digpdteial sobre a correcdo do
FGTS. Os graficos da Figura 12 mostram o que o@nreuim periodo de 15 anos em
que um capital no valor de R$ 100,00 € atualizatbixas de 3% ao ano e 6% ao ano

(valores aproximados das taxas de correcao do FEGiEScaderneta de poupanca):

48



Taxa de 3% a.a.

Taxa de % a.a

Figura 12

ApoOs um periodo de 15 anos, a correcdo a uma taxa de 3% produz um
montante de aproximadamente R$ 156,00 enquantorracdo a 6% produz um
montante de aproximadamente R$ 240,00. Ou sejaprsarmos o0 rendimento da
caderneta de poupanca como uma referéncia aceitdvel uma perda de
aproximadamente 35%. Simplesmente alterando agjashelvisualizacdo, os alunos
compreenderao facilmente o motivo da disputa: erelifca ultrapassa os 100% em 30

anos!

Cabe aqui uma ressalva: é bastante provavel qumsnaiunos ndo saibam
exatamente o que é o FGTS. Se nossa proposta @ecédué fundamentalmente
voltada para a formacéo do cidad&o, um trabalhpedquisa complementar (“Quando
foi criado o FGTS?”, “Quais séo suas finalidades3tb que argumentos se apoiam 0s
critérios de correcado?”) pode ser associado.

3.5 O Desafio Cognitivo de Operar com Descontos

Até 0 momento nos ocupamos basicamente de problamuasenvolvem
aumentos, visto que constituem grande parte daacéiés com as quais lidamos no

cotidiano (nossos salarios séao reajustados, asagdiontraidas crescem etc.). Do ponto
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de vista da aprendizagem, os descontos consistemnaansituacdo diferente, pois o
percentual de desconto anunciado normalmente néwid® com a taxa de juros
efetivamente cobrada. Ocorre que em grande pastsitlmcdes é utilizado o chamado
“desconto por fora”, em que o desconto incide sabrealor nominal, acarretando
maiores encargos financeiros. E natural, entdo,oqaino cometa algumas falhas ao
tentar aplicar aqui 0os conceitos desenvolvidosriamieente. A titulo de ilustracédo, a

seguinte questao foi aplicada a um grupo de alded® ano do Ensino Médio:

Uma pessoa possui uma divida, que vence da@ dias, no valor de R2.500,00
mas pode quita-la hoje, mediante o pagamento d&.&#,00 Qual é a taxa de juros

que esta embutida nesta operacao?
A maior parte dos alunos apresentou respostas como:
“Foi cobrada uma taxa de juros de 10%.”

O raciocinio utilizado é evidente: como o valoryst inicialmente era de R$
2.500,00, os alunos o utilizaram para dar a reapd&$25000 = 10% de R$250000).
Este é um erro comum e pode induzir a tomadas adsadeequivocadas, de modo que a
dindmica dos descontos precisa ser bem compreepeida alunos. Mais uma vez
optamos pelos diagramas de setas, tirando prow#it® esquemas mentais e

representacdes simbolicas ja familiares aos al(uersa Figura 13).

R$2.500,00

30 60 g
Tempo (dias)

Figura 13

Embora desejemos uma resolugdo algébrica, novamecderemos a Piaget,
pois sdo estas estruturas simbdlicas, caractedstio periodo pré-operatorio, que

permitirdo surgir as estruturas algébricas tiptmperiodo formal. Seguindo-se a uma
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discussdo adequada, mediada pelo professor, assali@rem concluir que o valor atual
da divida é de R$2.250,00 e é sobre ele que sebfiados juros, de maneira que:

2250+ x% de 2250= 2500

xU1111%

Esta relacdo entre valor presente e valor futuneejd sendo de alguma forma
explorada desde o Ensino Fundamental, dentro awipido de trabalhar os conceitos
por aproximacdes sucessivas, e convém agora estabelma notacdo adequada para

ela, seguindo a tradigéao:
VF =VPx (1+i) (1)
(OndeVF é o valor futuroVP € o valor presenteieé a taxa de juros do periodo.)

Introduzir uma notacdo conveniente neste ponto ipergue os alunos se
familiarizem com seu uso, evitando que a notacadrasesforme em obstaculo ao
aprendizado quando forem abordadas as séries denpatps. Porém, é necessario
também enfatizar que a taxa de juros se refere gpenwdo de tempo (no caso do

exemplo, 2 meses), abrindo caminho para a discuks@onceito de taxas equivalentes.

Mais do que simplesmente serem capazes de cakudeta efetiva a partir do
desconto, os alunos precisam desenvolver a capl@ctamobilizar este conteddo para
fazer uma leitura adequada de situagbes cotidigpasgbendo como as expressoes
matematicas se articulam com a linguagem materne Eltuagdo real que motiva a
participacdo ativa dos alunos é a discussao sabam@ncios de promocdes veiculados
pelo comércio. Ao serem questionados sobre o igrifisado de uma propaganda que
anuncia um desconto de 70%, os alunos sao levadefietir, formular hipéteses e
argumentar. Ao assumirem a hipotese de que o cantrmao aceita obter prejuizo na
venda, ainda que concedendo desconto, eles acalraconcluir que tal comunicacao
ndo passa de uma estratégia publicitaria simplérieste entendimento fortalece o
desenvolvimento de uma “consciéncia de consumoiatéransversal que estabelece

uma conexao entre a Matematica e outros saberelsuesc
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3.6  Taxas Equivalentes

O fato de trabalharmos com variacbes exponencjaedo lidamos com juros
compostos, dificulta a avaliagdo de taxas refesglas em periodos diferentes. Por
exemplo, dificilmente uma pessoa sem formacdo narnemm Matemdatica Financeira
desconfiaria que uma taxa de 10% ao més equivaiegaataxa de mais de 200% ao ano.
Ainda que entendam que se trata de “juros sobos’jua maior parte das pessoas tende
a fazerl2x10% e apenas especula que a taxa real devensgrouco maiogue 120%.
Embora o entendimento de que no regime de juropostos 0 montante “cresce cada
vez mais rapido” envolva implicitamente o conceiéoderivada, estando, portanto, fora
do escopo do Ensino Médio, esta caracteristica gedeexplorada usando graficos,
conforme mencionado anteriormente. Retomar esteettoné pertinente aqui, uma vez
que seu entendimento fornece o ferramental tedmecessario para que o aluno
compreenda a importancia de se evitar dividas c@mop excessivamente longos (as
tais “prestacbes que cabem no seu bolso”). Partagdeseste efeito, propomos a

seguinte atividade:

Uma pessoa investe R$000,00em uma aplicacdo que oferece juros3% ao més.
Com o auxilio de uma calculadora ou planilha, resge as seguintes questdes:

a) Que montante esta pessoa tera ao find4lmeses?

b) Qual foi o rendimento percentual da aplicacasteeperiodo? Era este o valor que
VOCé esperava obter?

c) Sem efetuar qualquer calculo, que montante \es@Eraria obter se a aplicacao
durasse3 anos?

d) Agora efetue os célculos para uma aplicacd@ @mos e compare com sua resposta

anterior. Sua estimativa foi boa?

O primeiro item é tdo somente uma aplicacdo imadi formula de juros
compostos e nao deve oferecer dificuldades. Nonskegitem, ja habituados a lidar com
juros compostos, dificiimente os alunos esperarit®ro72% como resposta. Mas
também é igualmente provavel que nao esperem wn saberior a 100%. No entanto,
diante dos valores que eles mesmos encontrara@o seevitavelmente instados a

interpretar e argumentar matematicamente. Ao fdelreflexdo, com a pertinente

intervencao do professor, devem concluir qliei) = (L+i_)**, ondei é a taxa total dos
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dois anos ein, € a taxa mensal. Os dois Ultimos itens permitetmirinalguma

generalizagdo, trabalhando também com periodasnaigot que ndo sejam multiplos.

Como este é um problema com implicacdes pratidasamtes e que envolve
calculos penosos, novamente o professor devedivantade para explorar livremente
0S recursos computacionais disponiveis, trabalhaitdacdes que se relacionem com a

realidade da turma.

3.7  Séries de Pagamento

Neste ponto acreditamos que os alunos ja estacpdicbes de trabalhar com
séries de pagamentos constantes. Embora esterétdicidnalmente ndo faca parte dos
curriculos de Ensino Médio, veremos que sua inolus@® exige nenhum conhecimento
matematico adicional. Adicionalmente, oferece armmidade de retomar conceitos
matematicos fundamentais de forma contextualizadty que esta situacdo esta entre
as mais comuns nas operacoes financeiras cotidianaartir de um problema simples
(do ponto de vista dos calculos envolvidos), coimdag o0s alunos a obterem uma

férmula muito util e também proporcionar uma disé@gsimportante:

Determinado bem pode ser comprado a vista por2B$00ou em duas prestacdes
mensais consecutivas de R$5,00 com a primeira parcela vencen@@ dias apos a
compra. Qual é a taxa de juros mensal cobrada mapra a prazo? Qual das opc¢bes

de pagamento vocé considera mais interessante?

Ao discutir uma estratégia de resolucdo, o profesgilencia a importancia de
saber se expressar usando diferentes representag@eso recorre a um diagrama de

setas, como o da Figura 14.
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[
Lt

Tempo (meses)

Figura 14

Dadas as discussfes precedentes, os alunos jaemrmpm que, a priori, ndo
faz sentido comparar valores em momentos diferekt@sio, para que tal comparacéo
possa ser feita, iremos colocar todos os valorasesmo instante de tempo. Usando a
férmula (1), colocamos todos os valores na “data”Zgnomento da possivel compra a

vista):

= Primeira parcela: 13_5

@+i)

= Segunda parcela&.
(1L+i)?

Ou seja, pagar duas parcelas de R$135,00, uma d&fudias e outra daqui a

60 dias, equivale a pagalsli+ 13,5 hoje, ondé é a taxa de juros mensal cobrada
@+i) (@+i)

na operacao. Isso nos leva a:

_ 135 135
@+1)  @+i)y?

Resolvendo a equacéo acima (a turma pode ser adeeat resolver a equacgéo

trabalhando com @) como incégnita), os alunos irdo obter= 53%,

aproximadamente.

Antes de passar a discussdo mais detalhada dadeqeagua consequente
generalizagdo panaparcelas, vale a pena discutir junto a turma arsigy questao do
problema. Como € provavel que os alunos nao estigjanifiarizados com as taxas de
juros usuais no mercado, é natural que eles seansimicapazes de responder a esta

questdo. Se 0 acesso a internet for viavel, podmisgtar uma pesquisa rapida sobre
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taxas de rendimento de poupanca e outros invedtimiefe isso ndo for possivel, uma
pesquisa extra-classe pode ser solicitada, de ratiscutir as conclusées dos alunos
na aula seguinte. O mais importante € que elexlp@nt que a resposta nao depende
exclusivamente do valor de mas de uma comparacdo entre ele e outros vaaes

porque alguns alunos podem argumentar que “sempedhdr pagar a vista”).

A fim de generalizar a situag&o proposta anteriotmeuma questdo que pode
ser proposta neste ponto € a seguinte: se em vdnageparcelas, fossem trés, vocé
esperaria encontrar que tipo de equacdo? E prowuelalguns sejam capazes de
responder corretamente (equacao polinomial deitergeau). Mas, entdo, como lidar

com situagdes reais, em que 0 numero de parcelasr@almente superior a 2?

Novamente recorremos ao diagrama (Figura 15):

X
Y T Y
0 1 2 3 n g
Tempo (meses)
Figura 15

Solicitando aos alunos que escrevam uma equagmarhndoX e Y, seguindo

0 mesmo raciocinio do problema inicial, obtém-se:

Y Y Y Y
X = + + ot ——
@+i)  @+iy> @+i) @+i)"

Como o0s proprios alunos demonstram desconforto @onpresenca das
reticéncias no segundo membro da igualdade aciesms&o naturalmente desafiados a
reescrever a equacdo de outra forma, mobilizantt@®eonceitos mateméaticos. Nao

deve haver maior dificuldade para que concluamajsegundo membro é a soma dos

~ s L Y . 1
termos de uma progressdo geométrica, de pnmermmtt—i“—_) e razaom, sendo
i i

X a soma deles. Entdo, aplicando a formula da seséedmos da P.G., tem-se:
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X :Yx{l_(l_—ﬂ)_n} (2

Nesta abordagem, em que privilegiamos os conhetimgmévios dos alunos,
num processo continuo de assimilacdo e acomodagémdemos a inteligéncia como
capacidade de se adaptar a novas situacoes, ofécegma interacdo desafiadora entre
0 Sujeito e o meio. Apesar de termos em vista aitépcia de saber se expressar
matematicamente, 0 mais importante aqui € queurmslcompreendam o0s conceitos-

chave envolvidos, a despeito de alguma dificuldedmanipulacéo algébrica.

Mesmo que tenham obtido a formula (2) sozinhogrénal que os alunos néao se
sintam seguros para fazer analises a partir delada a presenca de mais de duas
incégnitas. Situacdes como esta promovem a inaaia confiancga, valores atitudinais
gue nao se dissociam dos conteudos conceituai®adimentais [6]. Ha diversas
possibilidades, com exigéncias cognitivas variadas, podem ser exploradas para que
os alunos possam perceber as dificuldades envslvidasituacdes mais simples (sobre

as quais nao faremos maiores consideracdes) sao:

1) Conhecidos o numero de parcelas, o valor a vistéaga de juros, determinar o
valor de cada prestacgéao.
2) Conhecidos o numero de parcelas, o valor de casdagéo e a taxa de juros,

determinar o valor a vista.

Uma terceira situacao, ja bem mais desafiadoraaédp o nimero de parcelas
€ desconhecido (sendo conhecidos o valor presenvi@pr de cada prestacdo e a taxa

de juros), que pode ser exemplificada com a segsihtacado-problema:

Um bem que custa RI$000,00a vista pode ser adquirido em parcelas mensaiR$le
100,00 Considerando que séo cobrados juroslg®o ao més, quantas parcelas devem

ser pagas a fim de quitar a divida?
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Uma resolucéo que pode ser apresentada pelos aunssguinte:

1 n
1_( j n n
1000=100x 1+ 0015 => 1 =085 => log ; =log 085 =>
0015 1+ 0015 1+ 0015
0,0706
-nllo 15 =1log085 => n=- =108 011
g(1015 =log 08 0.0065 0;

Mesmo dispondo de uma calculadora cientifica (d#eawbtiveram os valores
log1,015 e log0,85), eles ndo hesitardo em apestarsituagcdo como sendo mais dificil

do que as duas anteriores.

Mas o grande desafio é a quarta situagdo, quanslalay desconhecido é

exatamente a taxa de juros.

Um bem que custa R$000,00a vista pode ser adquirido eb? parcelas mensais de

R$100,00 Qual é a taxa de juros cobrada na compra parcatad

Ao tentar aplicar a formula, eles irdo se depavar a seguinte equacgao:

(ot
1000:100x%
E conveniente deixar que a turma pense um poucespeito da possivel
resolucdo desta equagéo, pois em algum moment@etesberdo que uma resolucao
algébrica é inviavel, pois implicaria resolver uetuacédo polinomial de grau 12. Neste

ponto, diversas questdes podem ser levantadas;gkenedo:

1) E possivel que existam diferentes solugdes? €mugio deve ser Gnica? Por

qué?

2) Com o auxilio de um software grafico como o ghraatica [10], plote a

12
1+i . e
equagaoX :100><#. Como voceé interpreta o grafico gerado?
i

3) Verifique que a relacdo entkeei € uma funcado e, mais ainda, € uma funcao

decrescente.
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Evidentemente, conforme discutido anteriormenis,daestionamentos néo tém
a intencdo de conduzir a uma justificativa rigordsajue a fungéo (cujo dominio, claro,
é R.) é decrescente. Mas como a expressao da fung@o j& tdo simples quanto outras
tipicamente trabalhadas no Ensino Médio, tal ca@@mundo € Obvia, de maneira que
esta constatacdo, através da construcdo de ddergréficos, € importante para que o
aluno se sinta a vontade para afirmar que a sokigéica e elabore uma estratégia para

encontrar tal solucao.

Uma vez que a relacdo enXeei € uma funcédo decrescente, os alunos podem
ser desafiados a encontrar a solucao por tentatidas por onde comecar? Qual seria

uma boa tentativa inicial? Talvez algum aluno argoi® mais ou menos o seguinte:

“No total, irei pagar R$1.200,00 ou seja,20% a mais do que o valor a vista.
Dividindo este valor pofl2, que é o niumero de parcelas, encoritf@do. Sei que este
nao é o valor correto, pois estamos num regimeudasj compostos, mas vou usa-lo

para comecar.”

12
+
Entdo, ele obténil00x (10(?,1%166@ =1080. Como ja sabemos que a

funcd@o é decrescente, precisamos aumentar o valorApds algumas tentativas, 0s

alunos devem encontrar algo em torno de 2,9% cesppsta.

3.8 Retomando o Uso do Computador: Planilhas Eletrénica

Uma vez que os alunos tenham compreendido a didel envolvida em
situagcbes como as duas Ultimas abordadas acimdegada a hora de explorar
novamente as possibilidades oferecidas pelos @uwemputacionais disponiveis.
Usando o software Microsoft Excel [9] (versdo emtygués), trabalhamos as funcdes
NPER e TAXA:

= Funcdo NPER: esta funcdo retorna o nimero de pagaspepara uma serie
constante de pagamentos. Seus parametros sao detgxas, o valor de cada
parcela e o valor a vista. No entanto, o valor @l@gia deve ser precedido pelo

sinal de menos. A Figura 16 ilustra o exemplo fattona.
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Microsoft Excel - Pastal

E__] Arguivo

Editar Exibir 'Ir]se'rir Eormatar  Ferramentas Dados  Janela Ajuda
iNSH A SRIVEI$E A S90S R g -8
R Tt B W W5 T B Ao | 3 By | ¥ Besponder com altetacies. . Finalizar tevisia !
: Arial =10 plN L S | = = = F+] B9 o o0 %0 o | 2= 5= i e Ao
Al A =NPER{1 5%;-100;1000)

E ] 8 [ ¢ [ b [ E [ F [ 6 [ W [ 1T T 3 ]

1 | 1091565
Figura 16

= Funcdo TAXA: esta funcdo retorna a taxa de jurosa pama seérie de
pagamentos constantes. Seus parametros sdo o ndemgarcelas, o valor de
cada parcela e o valor a vista. Novamente, o d#quarcela deve ser precedido

pelo sinal de menos. A Figura 17 ilustra a situde#a anteriormente.

B3 Microsoft Excel - Pastal
] arquiva

Editar Exbir Inserir  Formatar  Fetramentas Dados.  Janela  Ajuda

=R RERE (= RN A U RN S AT RN e Y AN e |
T [ M BEF M7 WSS B | & = jild | ¥# Besponder com alteracties:, | Finalizar revisig,..
: Arial =10 =N I 5 |E = = k|8 o o005 5% | £F £

A b A =TAXA[12;-100; 10007

il B | ¢ | B | E | F [ 6 | H | I
1 2923% | | | [
Figura 17

Quando apresentamos uma ferramenta como estapmerd a resposta sem
exigir nada do usuario (a ndo ser conhecer a girdaxuncéo), € comum algum aluno
questionar as razfes de ser necessario um estalbmgado do assunto, em vez de
simplesmente apresentar a ferramenta e ensinad-&.u€abe, entdo, propor novas
situacdes, em que a ferramenta seja Util, e atétnmaslispensavel, mas que exijam um

tratamento prévio do aluno, em que ele preciseaptis conceitos construidos, como a
seguinte:

Como vocé poderia usar a planilha eletrénica paedcualar a taxa de juros em uma

situacdo em que o intervalo de tempo até o pagamdat primeira parcela ndo
coincide com os intervalos de tempo entre as pas€el

59



3.9 Consideracoes Finais

Optamos por ndo incluir Sistemas de Amortizacddanesoposta devido a
reconhecida falta de tempo, queixa frequente destads professores de Matemética da
Educacado Basica. Ndo obstante, observamos quérakies matematicas necessarias
para trabalhar com os Sistemas de Amortizacaagfaiscutidas no estudo das séries
de pagamentos (quando usamos a Tabela Price, ersboranomeéa-la). Quanto ao
“sistema de amortizagbes constantes”, entendemes el@ pode ser facilmente
abordado com o uso de planilhas eletronicas, & plarconstrucao de tabelas como em

[12], bastando para isso entender o tipo de redenguitacéo da divida.

No entanto, esta situacdo merece alguns comengdicionais. Embora existam
exigéncias legais de uma base curricular comunsteexambém certa flexibilidade
curricular, que comporta as preferéncias de cadtegsor e escola. Sendo assim, é
possivel conciliar a inser¢cao de novos topicosdeesie entendidos como relevantes na
formacdo do estudante/cidadao), fazendo escolliasasas. Sobre isso, os Parametros

Curriculares Nacionais [6] explicitam:

“Nao configuram, portanto, um modelo curricular hogéneo e impositivo, que se
sobreporia a competéncia politico-executiva dosa@®$ e Municipios, a diversidade
sociocultural das diferentes regides do Pais ow#oaomia de professores e equipes
pedagogicas.” (pagina 13)

E precisamente este 0 nosso entendimento, quandi@camos a relevancia da
Matematica Financeira com outros conteddos tragiiso do Ensino Médio. A
preocupacdo com a selecdo de conteudos é tdo &vigeea o PCN chega mesmo a
listar contetdos tradicionais que entende que gamtiser relativizados ou mesmo
suprimidos do curriculo (fun¢cées modulares, ponge), dando ao professor o direito
e o0 dever de refletir sobre sua pratica pedagogielecionando e adequando 0s

contelidos ao contexto socio-cultural de seus alunos
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Consideractes Finais

Apés elaboracdo e contemplacdo das ideias propostasresente trabalho,
vemos que nao sao poucos os desafios dos profesEnsinos Fundamental e Médio
no tratamento da Matematica Financeira, mas estperssiadidos de que 0s esquemas
Piagetianos podem nos ajudar sobremaneira a cwonsiolidamente uma
conscientizacdo e um letramento financeiros nedessaéa uma boa condugéo
econbmica do individuo em sociedade. Promover ajjugaseja um conhecimento de
Matematica Financeira calcado nos processos meantaisvos e operacionais ja trara
grande legado aos nossos alunos, caso estes @mtémfelizmente acesso a fase de
formalizacdo desse saber. Isso ndo € de todo gsavégvarmos em conta que 0S
desafios atuais da Matematica Financeira, reladmha incorporacdo inevitavel de
estruturas estocasticas (probabilisticas) nas td&gsros e na evolugdo de precos de
ativos financeiros, sdo contemplados apenas poemdditcos e estatisticos com sélida
bagagem teorica em equacdes diferenciais estaasisteoria da medida e teoria de
operadores, sO para citar alguns. No entanto, mesmoinstancias de grande
sofisticacdo teorica, subjazem as ideias fundansenta serem discutidas e
problematizadas na Educacdo Basica e estas, asgeandemos, ndo podem ser
negligenciadas ou adiadas sob pena de amputartivagmente nossos alunos de uma
capacidade de tradugcao econOmica do mundo. O qudmidi®o resume algumas das
questbes fundamentais da Matematica Financeiracdhasssociadas as etapas de

aquisicao de conhecimento, nos termos proposttabalho.
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Tabela 8

Estagio

Contetdos

Atividades

Pré-Operatorio

1. A Matematica
Sociedade.

2. Taxonomia de Finangas (jurg
montante, taxas de juros, desconi
inflacdo, perda e ganho financeiros).

3. Dindmica de Valores no Tempo.

Financeira

mEesquisar sobre financas em midias (jornais, astioternet, etc).

Analisar matérias de jornais e revistas para dssgugle significado dg
)dermos usuais da Matematica Financeira.

QRepresentar valores monetarios com o uso de Diagrda Setas.

Operatorio Concretg

1. Juros Simples
2. Juros Compostos
3. Descontos
4. Inflacéo
5. Taxas Nominais e Efetivas
6. Taxas Equivalentes
7. Juros de Mora

Efetuar o célculo de juros (nos dois regimes detal@acdo) gerados pa
valores especificos de taxa e capital inicial.

Calcular descontos e determinar a taxa de juro$ ecehrada, usand
diagramas de setas e reversibilidade das operacoes.

Diferenciar taxas nominais e efetivas, calculand@ @ partir da outra, pa
valores especificos (calculos aritméticos).

Determinar a equivaléncia de duas taxas refereasianh prazos distintos.

Aplicar juros simples para o célculo de juros dear@am problemas concretd
como atrasos em contas domesticas.

Operatorio Formal

1. Juros Simples
2. Juros Compostos
3. Descontos
4. Inflacéo
5. Taxas Nominais e Efetivas
6. Taxas Equivalentes
7. Juros de Mora

Generalizar e formalizar os conceitos de juros Emp compostos, com o u
da Algebra.

Relacionar algebricamente taxa de desconto e éatae juros.

Obter expressOes gerais para converter taxas nismena taxas efetivas
aplica-las na resolucéo de problemas.

Relacionar taxa de inflacao e variacédo percentmalader aquisitivo.

Compreender a equivaléncia de taxas, obtendo esagérais envolvend
taxas referenciadas em unidades de tempo distintas.

[a

ra

S,

SO

0
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Esperamos que este trabalho tenha lancado luz salgrenas questdes
fundamentais no atual cendrio da Educacdo Matemdiéo obstante, a busca por
melhorias nos processos de ensino e aprendizagenma&onstante, objeto de atencao
nao so dos profissionais de educacéao, mas tambemutiaridades. Assim, havendo os
avancos desejados, outros aspectos da Mateméat@acira podem vir a ser abordados
na escola, trazendo a baila aspectos intuitivondecas estocasticas, como dissemos
h& pouco, pois em diversas situagdes, o cidad@spr®mar decisdes sem a certeza do
que ocorrera futuramente. Nestes casos, € pre@Smag as probabilidades de
ocorréncia de certos eventos e entender estruteméémseu significado dentro do
dialogo com as financas. A titulo de exemplo videlser problematizado em sala de
aula (embora seu tratamento exija maior estofad@@rsuponha que uma pessoa possa
alocar seu dinheiro em um investimento pré-fixaolm ¢axa nominal de 10% ao ano ou
em um investimento pés-fixado que rende a infla@@eriodo mais uma taxa real de
juros de 4%. Como ela deve tomar a decisdo? Natardae, o aluno responderia que
isso depende da inflacdo. O problema é que a &dlagtura é desconhecida. Assim, é
preciso trabalhar com diferentes cenarios. Obviamendo se trata de introduzir
ferramentas matematicas sofisticadas nesse monmeasotdo somente de conscientizar
para o problema de que o célculo deterministipigdidas abordagens atuais, ndo pode
mais sustentar o tratamento tedrico do problem&op&@omo o conceito estatistico de
esperanca pode ser abordado de forma elementamséas dificuldades, esta é mais
uma enriquecedora conexao e diadlogo entre contgimgsbilitados pela Matematica

Financeira.

Por fim, fica o desejo de ver uma proposta coma sesihdo efetivamente
implementada e amalgamada com as vivéncias es@ecifios alunos e do professor
nesse campo teorico de extrema relevancia na Edluc@al implementacdo ainda nao
foi realizada de nossa parte, devido as exigéndeascumprimento de curriculos
Impostos por outras instancias do sistema educaogopor estar fora de nosso escopo,
mas esperamos, a partir das contribuicbes pretendoim a presente dissertagao, abrir

uma nova frente de pesquisa nesse campo pararo.futu
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