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RESUMO

Questdes envolvendo dinheiro tendem a trazer preocupagdo para algumas pessoas e
tranquilidade para outras. Dependendo das decisOes tomadas dentre as variadas situagoes
vivenciadas, as pessoas podem ser levadas a tomar dinheiro emprestado quando sua renda
nédo for suficiente para cobrir suas despesas, ou mesmo, se bem administrado, parte do
dinheiro pode ser destinado para investimentos, promovendo aumento da renda e aumento
de patrimonio. Nas operacGes de empréstimos ou investimentos ocorrem a incidéncia de
juros compostos e conhecer seus efeitos sdo decisivos para uma vida de abundancia ou
de escassez. Isso faz da Matematica Financeira um conteudo ao qual todos os alunos
deveriam ser apresentados, com garantia efetiva de aprendizagem. Temos por objetivo
geral investigar as contribuicdes que a Sequéncia Fedathi e a Engenharia Didatica
oferecem para a aprendizagem de juros compostos por alunos do Ensino Médio.
Utilizando a Sequéncia Fedathi e suas etapas (tomada de posi¢cdo, maturacdo, solucao e
prova) apresentamos um modelo de interacdo da relacdo professor-aluno no processo de
ensino e aprendizagem, a partir da proposi¢éo de situagdes-problema retiradas de edi¢des
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), envolvendo topicos de Matemaética
Financeira. Quanto a metodologia, utilizamos a Engenharia Didatica, que é caracterizada
pela criacdo de um ambiente de pesquisa que contribui para a organizacéo da acao docente
e propicia a formagdo do pensamento criativo dos alunos. No decorrer desta pesquisa,
desenvolvemos as duas primeiras fases da Engenharia Didatica — anlise preliminar e a
priori —, em que propomos cinco situacdes-problema como subsidio ao ensino de juros
compostos. O conhecimento sobre as produgdes académicas e cientificas sobre o tema é
de fundamental importancia, a fim de descrever o cenario atual de seu ensino. Por esta
razdo apresentamos uma Revisdo Sistematica de Literatura, que conta com a anélise de
trabalhos académicos selecionados sob critérios que estdo de acordo com os objetivos que
se deseja alcancar com esta pesquisa. Como perspectiva futura, espera-se que as situacoes
propostas possam ser experimentadas, avaliadas e validadas, dando continuidade a esta

engenharia por docentes de Matemética do ensino Médio, em estudos posteriores.

Palavras-chave: Engenharia Didatica. Sequéncia Fedathi. Juros Compostos. Planilhas

Eletrdnicas.



ABSTRACT

Issues involving money tend to bring concern to some people and tranquility to others.
Depending on the decisions taken among the various situations experienced, people can
be led to borrow money when their income is not enough to cover their expenses, or even,
if well managed, part of the money can be destined for investments, promoting an increase
in income. and increase in equity. Compound interest is incurred in lending or investment
operations and knowing its effects is decisive for a life of abundance or scarcity. This
makes Financial Mathematics a content to which all students should be introduced, with
an effective guarantee of learning. Our general objective is to investigate the contributions
that the Fedathi Sequence and the Didactic Engineering offer to the learning of interest
composed by high school students. Using the Fedathi Sequence and its stages (taking a
position, maturation, solution, and proof) we present an interaction model of the teacher-
student relationship in the teaching and learning process, based on the proposition of
problem-situations taken from editions of the Exame Nacional do High School (ENEM),
involving Financial Mathematics topics. As for the methodology, we used Didactic
Engineering, which is characterized by the creation of a research environment that
contributes to the organization of teaching action and fosters the formation of students'
creative thinking. In the course of this research, we developed the first two phases of
Didactic Engineering — preliminary and a priori analysis — in which we proposed five
problem-situations as subsidy to the teaching of compound interest. Knowledge about
academic and scientific productions on the subject is of fundamental importance in order
to describe the current scenario of its teaching. For this reason, we present a Systematic
Literature Review, which includes the analysis of academic works selected under criteria
that are in accordance with the objectives that one wishes to achieve with this research.
As a future perspective, it is expected that the proposed situations can be tried, evaluated,
and validated, continuing this engineering by high school Mathematics teachers, in

further studies.

Keywords: Didactic Engineering. Fedathi Sequence. Compound Interest. Electronic

Spreadsheets.
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APRESENTACAO

No capitulo 1 do trabalho temos a Introducéo, onde apresentamos 0s aspectos
gerais, a motivacdo para a escolha do tema, os objetivos que pretendemos alcancar e um
resumo do referencial tedrico e metodologico para a organizacao da pesquisa e coleta de
dados foram utilizados.

No capitulo 2 abordamos a Engenharia Didatica e como ela se constituiu
metodologia de pesquisa e investigacao cientifica do nosso trabalho, com uma descricéo
detalhada de cada uma das suas quatro fases: analise preliminar, analise a priori,
experimentacao e analise a posteriori e validacéo.

O capitulo 3 traz a primeira da fase da Engenharia Didatica, que é a analise
Preliminar. Neste capitulo apresentamos um levantamento de como a legislag&o brasileira
mais recente trata o ensino de MF, a partir do estudo da BNCC. Ainda nesta fase
analisamos alguns livros didaticos disponibilizados pelo Ministério da Educacdo (MEC),
para a orientar os professores no ultimo processo de selecdo dos livros do Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD). Também explicitamos o campo epistémico da MF,
com o contexto histérico e um topico dedicado aos regimes de capitalizacdo. Por fim,
abordamos a Sequéncia Fedathi (SF) como metodologia ativa de sala de aula e mediagéo
do processo de ensino e aprendizagem.

No capitulo 4 ocorre a estruturacdo da analise a priori, em que apresentamos
uma descricdo e concepcao de cinco situagdes-problema como proposta de sequéncia
didatica para alunos do Ensino Médio. Aqui construimos um cenario de como pode ser
vivenciada a fase de experimentacdo em uma aplicacéo futura, bem como descrevemos o
I6cus da pesquisa, a escolha dos participantes e dos pormenores que podem ocorrer na
vivéncia da sala de aula.

O capitulo 5 traz uma Revisdo Sistematica de Literatura, onde buscamos
tracar um panorama dos trabalhos académicos realizados sobre o tema a partir de artigos,
dissertacdes e teses, publicados em Lingua Portuguesa e disponibilizados em repositorios
institucionais e sitios eletronicos.

Por fim, no capitulo 6, apresentamos nossas consideracdes finais e apontamos
0s aspectos mais relevantes observados na pesquisa, buscando refletir sobre

possibilidades e aprimoramento de pesquisas futuras.
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1 INTRODUCAO

Tempo é dinheiro! Esta é uma afirmacdo que pode nos levar a pensar, que se
trata de trocar tempo por dinheiro, quando se exerce atividade remunerada. Contudo, pela
Otica da Matematica Financeira (MF), compreende-se uma ideia mais profunda, pois seu
objeto de estudo ¢ justamente a mudanca do valor do dinheiro ao longo do tempo, que
acontece em funcdo do juro, o qual constitui a remuneracdo do fator capital (LOPES,
2020).

Quando o assunto é dinheiro, um dos aspectos que a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) destaca € o estudo de conceitos basicos de economia e finangas,
visando a educacao financeira dos alunos, para que possam ter dominio sobre o célculo
de porcentagens, porcentagem de porcentagem e juros (BRASIL, 2018). A BNCC
apresenta pelo menos uma habilidade relacionada a Educacdo Financeira (EF) a ser
desenvolvida em cada ano da Educacéo Basica (EB).

Apesar disso, 0s curriculos escolares sdo negligentes ao organizar
experiéncias e transpor conhecimentos que desenvolvam a consciéncia financeira dos
alunos. Apenas ao se tornarem economicamente ativos, boa parte da populagdo enfrenta
as dificuldades financeiras e sente os efeitos de uma EF deficiente. Na Pesquisa de
Endividamento e Inadimpléncia do Consumidor (PEIC), realizada pela Confederacéo
Nacional do Comércio (CNC), temos a dimens&o de como o endividamento das familias
brasileiras vem se agravando ao longo dos tltimos anos. De acordo com a FECOMERCIO
- SP (2022), o porcentual de familias endividadas no pais vem crescendo de forma
acelerada, encerrando o primeiro semestre deste ano em 78% — 0 maior patamar da série
histdrica para o periodo desde 2010.

Diante deste cenério, acreditamos que fortalecer o ensino de MF em criancas
e adolescentes nas escolas, por meio da promocao de iniciativas que desenvolvam a
consciéncia financeira, € uma das estratégias que podem ser utilizadas para que 0s
brasileiros lidem melhor com questdes relacionadas ao dinheiro, evitando o
endividamento exacerbado e seu impacto na qualidade de vida e dignidade das familias.

Nossa pesquisa € motivada por uma questdo norteadora, a saber: Como o
ensino de Matematica Financeira pode influenciar no desenvolvimento de competéncias
financeiras e a formacdo de cidaddos mais conscientes, em assuntos relativos a
operacgOes financeiras que utilizam juros compostos? Para responder esta pergunta,

apoiamos nossa pesquisa na analise de documentos que séo referéncia para a construgédo
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dos curriculos das escolas, além de pesquisas ja realizadas e publicadas sobre esse
assunto. Trazemos como proposta a aplicacdo de situacGes-problema voltadas para as
salas de aulas da Educacdo Bésica e seus possiveis impactos na formacao dos alunos.

Dentre as diversas metodologias que o professor dispbe para o seu fazer
docente, destacamos a Engenharia Didéatica (ED), que pode ser adotada para melhorar a
qualidade de suas aulas, a medida que o professor compreende o panorama didatico atual
de seu objeto de ensino. As experiéncias de aprendizagem vivenciadas nas aulas, segundo
a ED, séo planejadas e executadas a partir de situacdes em que o sujeito sai do papel de
expectador e participa ativamente da constru¢do do conhecimento. Desde a concepgéo,
construcdo, até a observacéo e andlise dos resultados, as acBes sdo pensadas com vistas a
favorecer a compreensdo e o raciocinio matematico dos alunos (ARTIGUE, 1995;
VIEIRA, 2020).

Para a mediacdo no processo de ensino e aprendizagem, apresentamos a
Sequéncia Fedathi (SF), que é uma metodologia ativa de ensino desenvolvida por
pesquisadores do Ceard, visando favorecer a aprendizagem a partir da vivéncia de
experiéncias em sala de aula. A SF favorece a reflex&o sobre o que se esta estudando, ou
seja, ao invés de receber respostas prontas, o aluno é incentivado a buscar e validar as
solucdes de problemas matematicos, em regime de colaboracéo a partir da investigacao e
sistematizacdo dos conhecimentos, elevando-o a condicao de pesquisador (SANTANA;
BORGES NETO, 2003).

A MF aborda uma extensa gama de conceitos e, por vezes, estes sdo bastante
complexos. Diante disso, elencamos os seguintes objetivos a serem alcangados com o
desenvolvimento da nossa pesquisa:

Objetivo geral:

Investigar as contribuicdes que a Sequéncia Fedathi e da Engenharia Didética
na estruturacdo de uma sequéncia didatica para a aprendizagem de juros compostos,
voltada para alunos do Ensino Médio.

Objetivos Especificos:

e Apresentar a Sequéncia Fedathi como metodologia ativa de sala de aula,
visando a mediagao da relagdo professor-aluno no processo de ensino e aprendizagem;

e Apresentar 0s elementos da Engenharia Didatica e sua contribuicdo, bem
como 0 percurso de construcdo desta pesquisa;

e Realizar uma Revisédo Sistematica de Literatura (RSL) a partir de trabalhos
académicos que abordam o tema de juros compostos.
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A tomada de decisbes assertivas sobre assuntos financeiros perpassa pelo
dominio das formulas da Matematica Financeira, demandando o pleno desenvolvimento
de competéncias e habilidades que estdo mais diretamente relacionadas a Educacédo
Financeira. Devemos, a partir dai, encontrar mecanismos para que os alunos do Ensino
Médio tenham melhores condicdes de resolver situacdes-problema em avaliacdes como
0 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e demais vestibulares, além de ter
condigdes de gerenciar sua vida financeira, quando se tornarem economicamente ativos.

Realizamos, previamente, um estudo da legislacdo educacional, a fim de
conhecer as competéncias e habilidades previstas no &mbito da Educacdo Financeira e
como tem sido realizado o planejamento dos curriculos escolares a partir desses
documentos. Buscamos verificar se € possivel a execugédo deste planejamento, dentro do
que propdem as diretrizes, de maneira eficiente e veridica.

Um outro ponto importante e que deve ser levado em consideragéo, para além
de conceitos matematicos, formulas e regras, € o desenvolvimento de competéncias
pessoais e sociais que permitam reflexdes a respeito da aplicacao destes conceitos na vida,
para que as decisoes relacionadas ao dinheiro sejam tomadas de forma mais consciente.

Inicialmente, discorreremos sobre a ED, suas caracteristicas e fases (analise
preliminar, analise a priori, experimentacdo e analise a posteriori e validacdo). Para tanto,
abordamos uma contextualizacao, a partir de cinco situa¢@es problema como proposta de
ensino no contexto do Ensino Médio (EM). Estas situac@es tratam sobre o topico de juros
compostos e oportunizam o desenvolvimento de conceitos da MF e competéncias digitais,
dando condicdes aos alunos de conhecer e fazer uso de planilhas eletrénicas para a tomada
de decisGes, em situacdes que envolvem o valor do dinheiro ao longo do tempo.

A SF é aqui apresentada como metodologia ativa de aprendizagem e traz uma
proposta para a aplicagdo em sala de aula. A partir da vivéncia de suas quatro etapas
(tomada de posic¢do, maturacao, solucédo e prova), visa despertar nos alunos o senso da
pesquisa e reflexdo, na resolucdo e validacdo de solucdes encontradas no decorrer da
resolucédo de problemas matematicos.

Esperamos trilhar caminhos e oferecer sugestdes ao trabalho do professor,
para que este promova melhorias na percep¢do dos alunos e da sua aprendizagem,
norteado pela vivénciada no contexto da ED e da SF. Almeja-se a possibilidade de colher
elementos a ser utilizados no aperfeicoamento desta metodologia ativa de ensino, em

aplicacdes futuras.
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Meu interesse pela Matematica vem desde os tempos de aluno da Educacdo
Basica, quando ainda estava no Ensino Fundamental. Fui destaque em monitorias que
tinham por objetivo contribuir com para a aprendizagem de colegas de sala que
apresentavam dificuldades na disciplina. Meu fascinio pela Matematica cresceu cada vez
mais durante o Ensino Médio, o que me motivou a prestar vestibular para Licenciatura
em Matematica na Universidade Estadual Vale do Acarau (UVA), sendo aprovado em
2000.

No inicio da graduagdo, em mar¢o de 2001, veio a oportunidade de lecionar
Matematica no Ensino Médio em uma escola particular. No ano de 2002, tive minha
primeira experiéncia na Rede Pablica Estadual como professor temporario de Ensino
Médio, assim continuando durante todo o curso de graduacéo, que foi concluido no final
do ano de 2004. Neste mesmo ano fui aprovado em concurso publico municipal, na cidade
de Bela Cruz - CE, para lecionar a Matematica no Ensino Fundamental.

Em outubro de 2010, tomei posse como professor efetivo da Rede Estadual
de Educacdo do Ceard, iniciando minhas atividades no Colégio Estadual Dom José
Tupinambé da Frota, na cidade de Sobral - CE. Foi ali, durante as aulas de Matematica
na terceira série do Ensino Médio, que surgiu o interesse de aprofundar meus estudos para
tornar o aprendizado efetivo dos assuntos relacionados ao dinheiro, entendendo de que
modo poderiamos formar alunos mais conscientes e capazes de administrar suas financas
ao se tornar economicamente ativos.

O resultado deste estudo foi tema do meu Trabalho de Concluséo de Curso, a
Especializacdo em Ensino de Matematica, também cursada na Universidade Estadual
Vale do Acaral (UVA), entre os anos de 2011 e 2013. Alguns trabalhos foram
desenvolvidos durante minha participagdo como supervisor do Programa Institucional de
Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), também pela UVA, entre 2013 e 2016.

Foi essa trajetdria, de vivéncia académica e profissional, que me motivou a
pesquisar e escrever sobre este tema, que particularmente considero ser um dos tdpicos
da matematica de maior relevancia social, por tudo que ele representa na vida de todos os
cidaddos, independe da area de atuacdo profissional, nivel de escolarizacdo ou posicao
social.

Quanto a metodologia, utilizamos a Engenharia Didatica (ED), que €
caracterizada pela criacdo de um ambiente de pesquisa que contribui para a organizacao
da acdo docente e formacdo do pensamento matematico criativo dos alunos. No decorrer

desta pesquisa, desenvolvemos as duas primeiras fases da ED, em que propomos uma
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sequéncia didatica com cinco situacdes-problema visando construir um subsidio
metodoldgico ao professor de matematica, voltado para o ensino de juros compostos. Esta
sequéncia didatica pode, posteriormente, ser experimentada, avaliada e validadas por
docentes em suas aulas de Matematica Financeira com alunos do Ensino Médio, dando
continuidade a esta ED em pesquisas futuras.

Nas andlises preliminares realizamos um estudo dos documentos legais que
norteiam a elaboracdo dos curriculos escolares brasileiros e a elaboracdo das avaliacGes
de larga escala, como 0 ENEM.

Ja na analise a priori, discutimos sobre como o professor pode aplicar
situacBes-problema de MF utilizando a Sequéncia Fedathi como metodologia, ao detalhar
quais devem ser 0s conhecimentos que serdo pre-requisitos necessarios para a resolucéo
de cada uma delas, além de fazer uma previsdo de quais serdo 0s possiveis erros dos
alunos.

Como produto final, deixamos uma proposta de ensino, com cinco questfes
retiradas de edicdes anteriores do ENEM. O critério para a escolha destas questdes foi
estar relacionadas ao tema desta pesquisa e buscamos itens que demandavam habilidades
diferentes em cada um deles. Apresentamos, de forma sucinta, a possibilidade de uso de
planilhas eletrdnicas na resolucdo de algumas destas questdes, a fim de ampliar o leque
de estratégias para encontrar a solucdo e a generalizacdo das respostas, a partir da

programacao destas planilhas.
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2 ENGENHARIA DIDATICA

2.1 Caracterizacao

A Engenharia Didatica (ED) foi a metodologia adotada como roteiro na
construcdo deste trabalho. Utilizamos sua estrutura para alcancar os objetivos, responder
a questdo de pesquisa e planejar as situagdes-problema que compdem nossa proposta de
ensino, visando uma futura experimentacao e coleta de dados.

Nossa pesquisa tem embasamento tedrico nas obras de Artigue (1988; 1996),
Almouloud (2007), Almouloud e Coutinho (2008), Almouloud e Silva (2012), Alves
(2011), entre outros.

Na Franca, da década de 1970, diversos pesquisadores preocupados com 0s
problemas relacionados ao ensino e a aprendizagem em Matemaética realizaram estudos,
no intuito de reestruturar o formato de ensino e compreender os fendmenos que envolvem
arelacdo entre o professor, o aluno e 0 saber matematico. Foi neste contexto foram criados
0s chamados Institutos de Pesquisa sobre o Ensino de Matemética (IREMs , sigla em
francés) que alavancam o desenvolvimento de teorias em Didatica da Matematica (DM)
(ALVES, 2017).

Entre os estudiosos da época, destacamos Guy Brousseau, como precursor da
Engenharia Didatica a partir da obra Les Mathématiques du Cours Préparatoire
(BROSSEAU, 1965). Porém, ¢é a partir dos anos 80 que a ED foi mais amplamente
divulgada, gracas a contribui¢do de Yves Chevallard e Michele Artigue. Em seu artigo
Recherches en Didactiques des Mathématiques, Artigue (1988) compartilha na Franca e
no exterior uma apresentacdo sistematizada da ED e a consolida como metodologia de
pesquisa e investigacdo matematica.

A conexdo entre teoria e pratica € uma das vantagens da utilizacdo da ED
como metodologia de pesquisa, pois o professor pode aprofundar os conceitos a partir do
planejamento estruturado de praticas a serem executadas em sala de aula, combinando

saberes de diferentes ciéncias. Neste sentido, Artigue (1996) acrescenta que:

A Engenharia Didatica, vista como uma metodologia para investigacgao,
caracteriza-se, em primeiro lugar, por um padrdo experimental baseado em
"conquistas didaticas" em sala de aula, isto é, no desenho, na realizacdo, na
observagdo e a analise de sequéncias de ensino. (ARTIGUE, 1996, p. 247.
Traducdo nossa).
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Outro diferencial da ED € a forma como valida o objeto de estudo pesquisado,

como descrevem Almouloud e Coutinho (2008, p. 66):

Caracteriza-se também como pesquisa experimental pelo registro em que se
situa e modo de validacdo que lhe sdo associados: a comparagao entre analise
a priori e andlise a posteriori. Tal tipo de validacdo é uma das singularidades
dessa metodologia, por ser feita internamente, sem a necessidade de aplicagdo
de um pré-teste ou de um pds-teste (ALMOULOUD; COUTINHO, 2008, p.
66).

A partir da definicdo das variaveis didaticas da realizacdo da pesquisa, a ED

pode ser definida para dois niveis: o da microengenharia, que atende a variaveis locais,

restritas ao &mbito da sala de aula e na relagdo direta com o processo de ensino e

aprendizagem; e a macroengenharia, que buscar investigar variaveis mais amplas,

partindo de dificuldades de ordem metodoldgica e/ou institucionais (ARTIGUE, 1996;

SOUSA, 2022).

2.2 Etapas da Engenharia Didatica

As fases que estruturam uma ED sdo quatro: analise preliminar, concepcao e

analise a priori, experimentacdo e analise a posteriori e validagdo, como mostra o

esquema da Figura 1:

Figura 1 - Fases da Engenharia Didética.

Engenharia
Didatica

1’ Fase ———»

I

l

2*Fase —» 3 Fase —» 4*Fase

l

I

Analises
Preliminares

Concepcio e
Analise a priori

Expenmentacio

Analise a posteriori
e vahdacdo

Fonte: Adaptado de Azevedo (2020).
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O conhecimento da descri¢cdo minuciosa de cada uma das fases da ED € de
grande relevancia para o professor que busca formas de melhoria para sua préatica docente.

A seqguir, temos essa descri¢do, segundo Artigue (1988) apud Almouloud e Silva (2012):

Quadro 1 - Descricao das Fases da Engenharia Didatica

FASE DESCRICAO

consideracdes sobre o quadro tedrico didatico geral e os conhecimentos ja
adquiridos sobre 0 assunto em questdo, incluem a andlise epistemoldgica do
ensino atual e seus efeitos, das concepgdes dos alunos, dificuldades e
obstaculos, e analise do campo das restricGes e exigéncias no qual vai se situar
a efetiva realizacdo didatica

0 pesquisador, orientado pelas analises preliminares, delimita certo niamero de
variaveis pertinentes ao sistema sobre os quais o ensino pode atuar chamadas
de variaveis de comando (microdidaticas ou macrodidaticas).

consiste na aplicacdo da sequéncia didatica, tendo como pressupostos
Experimentacdo | apresentar os objetivos e condi¢des da realizagdo da pesquisa, estabelecer o
contrato didatico e registrar as observaces feitas durante a experimentacédo

a analise a posteriori consiste em uma analise de um conjunto de dados colhidos

Andlises
preliminares

Concepcao e
analise a priori

Andlise a ao longo da experimentacéo, como por exemplo, producéo dos alunos, registros
posteriori e de observadores e registro em video. Nessa analise, se faz necessario sua
validacéo confrontacdo com a analise a priori para que seja feita a validacdo ou ndo das

hipoteses formuladas na investigacao

Fonte: Adaptado de Almouloud e Silva (2012).

Em seguida temos uma apresentacdo sobre os procedimentos adotados na
nossa pesquisa em cada uma dessas quatro fases.

Analises preliminares (Analises prévias): em ambito nacional, pesquisamos
na BNCC quais as competéncias e as habilidades que tratam da Matematica Financeira e
que os alunos da Educacdo Basica precisam desenvolver. Além disso, fizemos um
levantamento das questGes em que foram cobrados os contetdos de juros simples e
compostos nas ultimas dez edicdes do ENEM. Por fim, realizamos uma andlise dos livros
didaticos disponibilizados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), com o
intuito de perceber como os contetdos estdo sendo abordados em cada um deles.

Concepcédo e andlise a priori: Aqui foram definidas as varidveis globais e
locais durante a construcao do plano de agéo a ser executado em uma perspectiva futura.
Quanto as variaveis globais, estas foram definidas a partir dos objetivos de cada situacdo
-problema e, para as locais, foram construidas hipdteses com vistas a prever o
comportamento dos alunos frente as situacfes propostas. Nesta fase, realizamos o
planejamento das cinco situagdes-problema, entre elas, questdes de edicbes do ENEM.

Foram descritas, para cada uma destas situagdes, uma previsdo circunstanciada das
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atitudes que os alunos provavelmente apresentem, por ocasido da aplicacdo e a
formulacdo de estratégias, que podem servir de norte ao professor, para intervir e mediar
0 ato da resolucdo dos problemas, caso seja necessario.

As duas fases posteriores, ndo foram desenvolvidas, dado o carater de
proposta didatica deste estudo.

A seqguir, detalhamos as analises preliminares desta pesquisa, com um estudo
bibliografico de documentos que sdo referéncia para a construgédo do curriculo e de alguns
livros do PNLD, a fim de conhecer como os conteudos de Matemética Financeira estéo

organizados.
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3 ANALISE PRELIMINAR

Apresentamos neste capitulo a primeira fase da ED. Nossa anélise preliminar ficou
restrita a dimensdo didatica, com foco nos recursos disponiveis que fundamentam o
ensino de Matemaética Financeira e contribuem, dando suporte ao professor no
planejamento das aulas e na preparacao da sua pratica docente.

Em termos de legislacdo educacional, analisamos a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e a Matriz de Referéncia do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). Como critério para a escolha de ambos, partimos da premissa de que seria
fundamental analisar como estes documentos versam sobre Matematica Financeira, qual
a orientacdo para as instituicdes de ensino sobre os objetos de conhecimento que devem
estar no curriculo e que competéncias e habilidades o aluno deve desenvolver para que
sua aprendizagem seja considerada satisfatéria.

Para a analise de recursos materiais no suporte ao trabalho do professor, além das
duas matrizes oficiais, foram selecionadas e analisadas trés obras didaticas. O critério que
justifica a escolha destas obras se deve ao fato de todas terem concorrido no processo de
escolha do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), para o triénio 2022-2024. As

obras supracitadas estdo no Quadro 2:

Quadro 2 - Documentos e obras didaticas analisadas previamente

Livro Autores AnNo Volume Editora

BNCC Brasil 2018 - -
Matriz do .

ENEM Brasil 2009 - -

José Roberto Bonjorno Sistemas, Matematica

Prisma José Ruy Giovanni Janior 2020 . . FTD

N Financeira e Grandezas

Paulo Roberto Camara de Sousa
- Editora responsavel: Grandezas, Medidas e
Dialogo Lilian Aparecida Teixeira 2020 Matematica Financeira Moderna
Matematica Luiz Roberto Dante Estatistica e Matematica <.
. 2020 . . Atica
em Contextos Fernando Viana Financeira

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A seguir, apresentamos uma analise sobre o ensino de Matematica Financeira na
legislagdo educacional brasileira, ao estudar estes dois documentos oficiais e sua
orientacdo sobre a criacdo e elaboracdo dos curriculos nacionais e a elaboracdo das

avaliacdes em larga escala da educacdo bésica.
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3.1 Matematica Financeira na BNCC e na Matriz de Referéncia do ENEM

Para um pais de dimens@es continentais como o Brasil, definir um curriculo
escolar unificado para todas as institui¢cbes de ensino da Educacdo Béasica é um desafio.
Ainda assim, € preciso garantir que o0 minimo de aprendizagem seja ofertado aos alunos
em todas elas. Nesse contexto, em 2018 foi criada a Base Nacional Comum Curricular,

sendo este um documento que preconiza determinados assuntos essenciais:

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacdo Basica, de modo a que tenham assegurados seus
direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que
preceitua o Plano Nacional de Educacdo (PNE). (BRASIL, 2018, p. 7).

A implantagdo da BNCC, frente aos desafios presentes na sociedade atual,
estabelece novos paradigmas para o0 ambiente escolar. Ela abandona o tradicional modelo
educacional, em que a composicdo curricular era dividida em conteudo e focava no mero
acumulo de conhecimento sem utilidade pratica para a vida do aluno, visando reorganizar
os saberes escolares por &reas de conhecimento, voltados para uma educacdo por
competéncias (BRASIL, 2018).

O grande diferencial na educacdo por competénciaS € conceber uma visao
integrada de aprendizagem em que o conhecimento (“saber”) sera significativo para os
estudantes, quando estiver associado a uma habilidade (“saber fazer”), despertando
atitudes e construindo valores (“saber ser”). “As habilidades aliadas as atitudes
constituem ferramentas pelas quais os estudantes mobilizam o conhecimento (os saberes)
em situacOes da vida cotidiana” (DANTE; VIANA, 2020, p. 155). Na Figura 2 temos um

esquema que ilustra a ideia de educacgéo por competéncias:
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Figura 2 - Ideia de Competéncia a partir da intersec¢do de conhecimento,
habilidade e atitude.

Competéncia
Conhecimentos

Atitudes e
Valores

Fonte: Adaptado de Dante e Viana (2020).

Na pratica, alterar um paradigma é bem mais complexo do que se imagina.
De imediato, € necessario que redes de ensino revejam e modifiqguem suas visdes
comumente aceitas sobre esse assunto, e que sejam estabelecidas novas convengdes sobre
que direcdo o processo de ensino e aprendizagem deve tomar e como devera ser realizado
daqui por diante.

Professores em atuacdo precisam passar por formagdes continuadas, para que
possam, antes de tudo, desenvolver em si as competéncias necessarias para uma pratica
docente satisfatoria, uma vez que sua formacdo inicial ndo contemplou desenvolver uma
educacdo por competéncias. Ja os alunos devem compreender que deles é esperado bem
mais do que decorar um contetdo a ser cobrado em uma prova, mas além disso, eles devem
internalizar o conceito de competéncia no contexto escolar, como definem Dante e Viana
(2020):

[...] uma competéncia € uma caracteristica fundamental de o estudante
conseguir agregar os multiplos recursos pessoais, unidos conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores, emoc0es, entre outros, para obter uma resposta

satisfatoria a um problema colocado em um contexto definido. (DANTE;
VIANA, 2020, p. 155).

Por estar em conformidade com o Plano Nacional de Educacdo (PNE), a
BNCC é vinculada ao cumprimento de 10 Competéncias Gerais da Educacdo Basica.

Dentre elas, destacamos aqui a Competéncia 2:
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Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria as ciéncias,
incluindo a investigagdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e
resolver problemas e criar solucbes (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas. (BRASIL, 2018, p. 9).

O processo de desenvolvimento desta competéncia € um verdadeiro convite
a acdo, que culmina na criacdo de solugdes apos o aluno vivenciar praticamente todas as
etapas do método cientifico, desde a observacao/investigacdo, até elaboracdo e teste das
hipoteses, na formulacdo e resolugdo de problemas. Convém destacar que a construcao
do pensamento computacional foi incentivada ao incluir a tecnologia como alternativa na

criacdo das solucBes. Sobre esse incentivo, temos:

[...] aBNCC prop6e que os estudantes utilizem tecnologias, como calculadoras
e planilhas eletrdnicas, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Tal
valorizacdo possibilita que, ao chegarem aos anos finais, eles possam ser
estimulados a desenvolver o pensamento computacional, por meio da
interpretacdo e da elaboracdo de algoritmos, incluindo aqueles que podem ser
representados por fluxogramas. (BRASIL, 2018, p. 269).

Ja no que diz respeito a Matematica Financeira, a BNCC prop6e que “os
alunos devem dominar também o célculo de porcentagem, porcentagem de porcentagem,
juros, descontos e acréscimos, incluindo o uso de tecnologias digitais” (BRASIL, 2018,
p. 269). Porém, o calculo por si s6 ndo sera suficiente se ndo vierem acompanhados de
conhecimento do contexto em que serdo empregados e de como fardo parte da vida

cotidiana do aluno. Nesse sentido, a BNCC acrescenta:

Outro aspecto a ser considerado nessa unidade tematica é o estudo de conceitos
basicos de economia e finangas, visando a educagdo financeira dos alunos.
Assim, podem ser discutidos assuntos como taxas de juros, inflagdo, aplicagdes
financeiras (rentabilidade e liquidez de um investimento) e impostos. Essa
unidade tematica favorece um estudo interdisciplinar envolvendo as dimensdes
culturais, sociais, politicas e psicoldgicas, além da econdmica, sobre as
questdes do consumo, trabalho e dinheiro. (BRASIL, 2018, p. 269).

Ao todo, a BNCC apresenta 05 competéncias e um total de 43 habilidades. O
Quadro 3 expde as competéncias e as respectivas habilidades que se espera que o0s alunos

dominem para a resolucéo de problemas para a Matemaética Financeira:
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Quadro 3 - Competéncias e as habilidades ligadas a Matematica Financeira

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

HABILIDADES

COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos
matematicos para interpretar situacdes em diversos
contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos
das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes
socioeconémicas ou tecnoldgicas, divulgados por
diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formacao geral.

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de
natureza socioeconémica (indice de
desenvolvimento humano, taxas de inflagdo, entre
outros), investigando os processos de célculo
desses numeros, para analisar criticamente a
realidade e produzir argumentos.

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Propor ou participar de acles para investigar
desafios do mundo contemporaneo e tomar
decisfes éticas e socialmente responséveis, com
base na analise de problemas sociais, como 0s
voltados a situagdes de salde, sustentabilidade, das
implicacdes da tecnologia no mundo do trabalho,
entre outros, mobilizando e articulando conceitos,
procedimentos e linguagens préprios da
Matematica.

(EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos
no planejamento, na execucao e na analise de acoes
envolvendo a utilizacdo de aplicativos e a criagdo
de planilhas (para o controle de orcamento
familiar, simuladores de calculos de juros simples
e compostos, entre outros), para tomar decisdes.

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e
procedimentos mateméaticos para interpretar,
construir modelos e resolver problemas em
diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequacdo das solucbes propostas,
de modo a construir argumentagéo consistente.

(EM13MAT303) Interpretar e comparar situagdes
que envolvam juros simples com as que envolvem
juros compostos, por meio de representacdes
graficas ou analise de planilhas, destacando o
crescimento linear ou exponencial de cada caso.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas
com funcbes exponenciais nos quais seja
necessario compreender e interpretar a variagdo
das grandezas envolvidas, em contextos como o da
Matematica Financeira, entre outros.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018).

A competéncia especifica 1 contribui para a formacéo cientifica geral dos

estudantes como cidadaos criticos e reflexivos, e prevé que sejam capazes de interpretar
situacOes das Ciéncias da Natureza ou Humanas, divulgadas nos meios de comunicagéo
(livros, jornais, revistas, internet, televiséo, radio etc.), analisando criticamente o que é
produzido e identificando se o que foi divulgado induz ao erro, seja pela omissao ou
adulteracdo das informacdes, quer de forma proposital ou néo.

A competéncia especifica 2 coloca os estudantes em situacdes nas quais
precisam investigar questdes de impacto social, que os mobilizam a propor ou participar
de ag0es individuais ou coletivas, visando solucionar eventuais problemas.

Por fim, na competéncia especifica 3, espera-se que o0s alunos dominem
habilidades relacionadas a interpretacdo, construcdo de modelos, resolucéo e formulacao

de problemas matematicos, envolvendo nogdes, conceitos e procedimentos quantitativos,
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geométricos, estatisticos, probabilisticos, entre outros (BRASIL, 2018). Estes problemas
devem agregar significado real, por retratar situacdes que os alunos enfrentardo em seus
contextos de vida e de suas comunidades, sejam eles relacionado a Matemaética, ao
desenvolvimento tecnoldgico e computacional ou outras areas de conhecimento.

A Matriz de Referéncia do ENEM possui 7 competéncias de area com um
total de 30 habilidades. O Quadro 4 traz a competéncia de area 4, suas quatro habilidades
e um recorte da proposta de organizacdo curricular para o desenvolvimento dessa

competéncia, envolvendo 0s assuntos que permeiam a Matematica Financeira:

Quadro 4 - Competéncia da Matriz de Referéncia do ENEM de que trata a nocéo

de variacéo de grandeza

Competéncia de area 4
Construir nocGes de variagdo de grandezas para a compreensao da realidade e a solugdo de problemas
do cotidiano.

H15 - Identificar a relacdo de dependéncia entre grandezas.

H16 - Resolver situagdo-problema envolvendo a variacdo de grandezas, direta ou inversamente
proporcionais.

H17 - Analisar informacdes envolvendo a variacdo de grandezas como recurso para a construcdo de
argumentacao.

H18 - Avaliar propostas de intervencao na realidade envolvendo variagdo de grandezas.

Conhecimentos numéricos: operacdes em conjuntos numéricos (naturais, inteiros, racionais e reais),
desigualdades, divisibilidade, fatoracdo, razbes e propor¢des, porcentagem e juros, relagdes de
dependéncia entre grandezas, sequéncias e progressdes, principios de contagem.

Fonte: Brasil (2009).

Esta competéncia, assim como observado na andlise da BNCC, procura
orientar o ensino com foco nos problemas que o aluno pode enfrentar no seu contexto de
vida e de sua comunidade, ao trazer como premissa o trabalho com os problemas do
cotidiano.

Quanto as habilidades, estas ttm como objetivo abrir espaco para uma visao
integrada de conhecimento e de mundo, que se trabalhadas em sua totalidade, promovem
a aprendizagem em um nivel ascendente de desenvolvimento. O aluno deve ser capaz,
inicialmente, de identificar relacdes (H15), invocar conhecimentos matematicos para
resolver problemas (H16), analisar informacdes e construir argumentos (H17) e avaliar
propostas sobre como pode intervir com acdes individuais e coletivas para melhorar a

comunidade em que vive.
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Pelas analises apresentadas reconhecemos que, em termos de legislacdo
educacional, o ensino de Matematica Financeira encontra-se amparado. A seguir, temos
a analise de alguns dos livros didaticos disponiveis para a escolha das escolas no PNLD
no triénio 2022-2024.

3.2 Estudo dos livros didaticos no contexto da Matematica Financeira

Os livros analisados fazem parte do acervo da biblioteca em que aconteceu a
investigacdo da nossa pesquisa, sendo todos exemplares que acompanham o manual do
professor. Isto nos permitiu fazer as analises em trés dimensdes diferentes: (I) como o
conteddo estudado € apresentado aos alunos; (I11) como o autor relaciona este conteudo ao
desenvolvimento do pensamento computacional, ao propor o uso de tecnologias digitais
na resolucdo de problemas, e; (Il1) se hd& no manual do professor orientagdes que
direcionem a préatica docente, para que se alcance satisfatoriamente o desenvolvimento

das competéncias contempladas.

3.2.1 Livro Didatico: Prisma (BONJORNO, 2020)

Este livro abre o capitulo com um texto motivador sobre os descontos,
fazendo ainda a indicacao de quais competéncias gerais da BNCC, especificas das areas
de Matemética e das Ciéncias da Natureza serdo contempladas. Na introducéo, apresenta
0 conceito de porcentagem e exercicios sobre aumentos, descontos e lucros e prejuizos.
Conceitua juros e as variaveis capital, taxa de juros, tempo e montante.

Ao falar de juros simples, constroi de forma intuitiva a formula J = Cit. Mas,
para juros compostos, utiliza-se da manipulacdo algébrica, conferindo um maior
formalismo matematico ao deduzir a formula M = C(1 + i)' . No capitulo seguinte, ainda
dedicado a Matematica Financeira, aborda os sistemas de amortizacdo PRICE e SAC,
finalizando com uma sec¢ao que trata sobre orcamento familiar, chamando atencao para a
importancia do controle de gastos e estimulando o consumo sustentavel. Ao final de cada
capitulo, propGe atividades complementares com questbes retiradas do ENEM e
Vestibulares.

Em secBes complementares, a obra estabelece de forma suscinta a relacédo
entre juros simples com fungéo afim e juros compostos com funcédo exponencial. Explica

o funcionamento dos juros do cartdo de credito e sobre inflagdo. Para cada capitulo ha
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uma secao denominada Explorando a Tecnologia. Na primeira secdo, ofereceu instrucoes
de como criar e programar uma planilha eletrénica para mostrar a evolucdo dos juros
simples e compostos ao longo de um ano. Na segunda secdo, as instrucdes oferecidas
programam uma planilha eletrénica e criam uma calculadora que avalia se a antecipacao
do imposto de renda € favoravel ou néo.

No Manual do Professor encontramos um detalhamento minucioso sobre a
BNCC e a educacdo por competéncias no ensino de Matematica, sugestbes de
metodologias ativas para a utilizagédo em sala de aula e a indicagdo de softwares que
favorecam o desenvolvimento do pensamento computacional, como o GeoGebra, o
LibreOffice e o Scratch, finalizando com uma leitura complementar sobre a avaliacdo

nessa nova perspectiva de ensino.

3.2.2 Livro Didatico: Dialogo (TEIXEIRA, 2020)

A organizacéo curricular para o estudo de Matematica Financeira nesta obra
divide o contetdo em oito capitulos mais curtos que na obra anterior, que intercalam a
construcdo de conhecimento e habilidades matematicas necessarios a resolucdo de
problemas, com capitulos que conceituam termos que ajudam a explicar como € o mundo
financeiro na vida adulta fora da escola. De modo geral, todos os capitulos iniciam
trazendo uma situacdo contextualizada envolvendo o conteido, porém poucos fazem a
indicagéo de quais competéncias serdo contempladas.

Os capitulos voltados para a construcdo de saberes mais puramente
matematicos tratam de porcentagem, acréscimos e descontos, juro, equivaléncia de
capitais e sistema de amortizacdo, respectivamente. Com exce¢do de porcentagem, 0s
demais assuntos trazem demonstragdes algébricas das relagdes e conferem maior rigor
matematico na exposicao dos conteldos.

H& ainda outros trés capitulos que tratam de temas do cotidiano ligados a
assuntos financeiros, abordando sobre aliquotas de IPI, indicadores econdmicos (taxa de
inflacdo, Produto Interno Bruto) e sociais (Indice de Desenvolvimento Humano e
Coeficiente de Gini) e o ultimo é focado na Educacédo Financeira, ensinando planejamento
e controle de orcamento familiar.

Os exercicios e problemas propostos para os alunos retratam situacdes reais

do cotidiano em diferentes contextos, mobilizam os saberes e as habilidades matematicas,
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mas exigem também conhecimento de outras areas, leitura e interpretacdo textual, bem
como a inferéncia de dados apresentados em gréaficos e tabelas.

Com relacdo ao desenvolvimento do pensamento computacional, s&o
propostos exercicios que requerem a utilizagdo de calculadoras cientificas. J& a utilizagdo
de planilhas eletronicas é trabalha na secdo Acessando a tecnologia em um total de 07
vezes ao longo dos capitulos, onde os alunos sdo ensinados a programar planilhas
eletrénicas para calcular e comparar juros simples e compostos, determinar o valor atual
de uma quantia, demonstrar a amortizacdo de capitais no sistema PRICE e utilizar
planilhas eletrénicas no controle de gastos familiares.

Como suporte a pratica docente, o0 manual do professor traz leituras que
abordam temas transversais, como o combate a violéncia e a promoc¢édo da saude mental
e o convivio social em sala de aula. A obra apresenta comentarios e sugestdes que o
professor pode seguir para potencializar o desenvolvimento das competéncias da BNCC
contempladas. Outro tema abordado € a relacdo entre o computador e 0 ensino de
Matematica e como desenvolver o pensamento computacional, colocando o aluno como
centro do processo de aprendizagem. Por fim a avaliacdo é apresentada no novo contexto
da aprendizagem por competéncias, como uma prética pedagdgica constante a ser

mantida e com a utilizacdo de diferentes instrumentos.

3.2.3 Livro Didatico: Matematica em Contextos (DANTE; VIANA, 2020)

A obra apresenta apenas dois capitulos sobre o tema, sendo o segundo
dedicado a Matematica Financeira e dividindo o assunto em topicos. Estdo indicadas no
inicio do capitulo as competéncias gerais da Educacdo Basica, as competéncias
especificas e suas habilidades, tanto da area de Matematica como da &area de Ciéncias da
Natureza, Ciéncias Humanas e Linguagens, e 0s temas contemporaneos transversais
como Ciéncias e Tecnologia, Diversidade Cultural, Educacdo Financeira e Educacao para
o Consumo.

A principal caracteristica observada foi a forte intensidade com a qual 0s
assuntos sdo apresentados, de forma contextualizada, fazendo jus ao titulo da obra, em
detrimento de um menor formalismo matematico. A exposicdo dos saberes matematicos
é sempre precedida por textos com situacfes do cotidiano, acompanhados de perguntas

abertas, que implicam em reflex@o por parte dos alunos. J& 0s exercicios propostos sdo,
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na sua grande maioria, retirados de edicdes do ENEM e Vestibulares, entre outros
problemas contextualizados.

Na construgcdo do pensamento computacional, a obra traz uma se¢do que
contribui para a constru¢cdo do pensamento computacional, chamada de Tecnologias
Digitais, e aparece uma Unica vez apds a exposicao do topico matematico sobre sistemas
de amortizacdo. A secdo traz o detalhamento sobre como programar uma planilha
eletrbnica para mostrar todas as parcelas de um financiamento, tanto no Sistema PRICE
como no Sistema SAC. No final, traz perguntas para o aluno responder, demandando que
eles tenham concluido com éxito a programacdo das planilhas em ambos os sistemas.

O Manual do Professor inicia trazendo orientacGes gerais sobre o Novo
Ensino Médio e aborda sobre o professor como mediador do trabalho por competéncias.
Apresenta as competéncias gerais da Educacdo Basica e as competéncias especificas e
habilidades da area de Matematica e suas Tecnologias. Expde de forma esclarecedora o
trabalho da educacdo por competéncias, elaboracdo e resolucdo de problemas, a
investigacao cientifica, a construcdo do pensamento computacional e 0 uso pedagdgico
de tecnologias digitais, a etnomatematica, orientagdes sobre avaliagdo, entre outros
aspectos, além de trazer orientacGes especificas sobre como trabalhar cada capitulo.

Tanto os documentos que trazem a legislacdo educacional, quanto os livros
didaticos analisados, contemplam tépicos relevantes de Matematica Financeira. Cabe as
redes de ensino a criacdo de mecanismos para que estes saberes cheguem aos alunos, o
que pode ser feito a partir da definicdo do curriculo e orientacdo da acao docente.

A seguir, apresentamos 0s principais tépicos de Matematica Financeira que

norteiam nosso trabalho, versando sobre seus aspectos historicos e epistemolégicos.

3.3 Matematica Financeira

3.3.1 Aspectos Gerais

Nosso estudo tedrico sobre MF est4 fundamentado principalmente nas obras
de Assaf Neto (2012), Grando e Shneider, (2010) e lezzi, Hazzan & Degenszajn (2013),
entre outros. Abordaremos nessa secdo alguns eventos marcantes no contexto historico
da MF e apresentaremos 0s conceitos que serdo mais relevantes ao nosso estudo.

A MF é um dos ramos da Matematica presente no curriculos das instituicdes
de Educacéo Bésica e, para tanto, os docentes devem estar vigilantes para que se garanta
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o minimo de competéncia financeira nos discentes pois, diferentemente de outros
assuntos que envolvem calculos, as questdes relacionadas ao dinheiro acompanham as
pessoas por toda a sua vida. Sobre o objeto de estudo da Matematica Financeira, Santos
(2005, p. 157) descreve:

[...] Matematica Financeira é o ramo da Matematica Aplicada que estuda o
comportamento do dinheiro no tempo. A Matematica Financeira busca
quantificar as transacfes que ocorrem no universo financeiro levando em conta
a variavel tempo, ou seja, o0 valor monetario no tempo (time value money). As
principais variaveis envolvidas no processo de quantificacdo financeira sdo a
taxa de juros, o capital e o tempo. (SANTQOS 2005, p. 157).

Para entender como dinheiro e tempo se relacionam, devemos antes de tudo
conhecer dois conceitos importantes, que sdo: (a) inflagdo, que provoca a diminuicao do
poder aquisitivo pelo aumento de bens e servigos de forma generalizada e persistente, e
(b) deflacéo, fendbmeno anélogo, que provoca a queda destes.

O efeito da inflagdo impacta diretamente o orgamento familiar, uma vez que,
por exemplo, o valor monetario com que se compra uma cesta basica atualmente nao sera
suficiente para compra-la em um futuro proximo, pois 0s reajustes salariais nem sempre
acompanham o aumento dos precos. Ja a deflacdo acarreta problemas como a queda de
investimentos com consequente queda da producdo e aumento do desemprego (IEZZI;
HAZZAN; DEGENSZAJN, 2013).

Outro fator que explica a relacdo dinheiro x tempo sdo as operacfes de
empréstimos, que de acordo com lezzi, Hazzan e Degenszajn (2013, p. 38) “sdo feitas
geralmente por intermédio de um banco que, de um lado, capta dinheiro de interessados
em aplicar seus recursos e, de outro, empresta esse dinheiro aos tomadores interessados

no empréstimo”. Esta ideia fica mais bem ilustrada a partir da Figura 3:

Figura 3 - Esquema investidor — banco — tomador.

(INVESTIDOR) —— (BANCO)_—_ (TOMADOR)
40 30

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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A Figura 3 ilustra como acontecem as intermediacdes atraveés da rede bancéria,
bem como o dinheiro aumenta de valor para os investidores e diminui de valor os
tomadores de empréstimos, de acordo com o esquema descrito:

1°— O banco capta dinheiro de investidores, que geralmente sdo pessoas com
Educacdo Financeira, que gastam menos do que ganham, conseguem acumular algum
dinheiro e decidem colocé-lo sob a custodia do banco por um determinado tempo, visando
receber uma recompensa pelo investimento. “A captacao é feita sob véarias formas, como,
por exemplo, cadernetas de poupanca e certificados de deposito bancario (cada aplicacao
recebe uma taxa de acordo com o prazo e os riscos envolvidos)” (IEZZI; HAZZAN,;
DEGENSZAJN, 2013, p. 38).

2° — O tomador, geralmente uma pessoa que precisa de mais dinheiro do que
aquilo que consegue ganhar, pede dinheiro emprestado ao banco por um determinado
prazo para atender as suas necessidades. “Os tomadores também podem obter
financiamento sob diversas maneiras, e as taxas cobradas dependem do prazo do
empréstimo, dos custos do capital para o banco e do risco de ndo pagamento por parte do
tomado” (IEZZI; HAZZAN; DEGENSZAJN, 2013, p. 38).

3° — Ao final desse prazo, o tomador devolve ao banco o dinheiro que tomou
emprestado acrescido de um valor extra pelo beneficio do acesso a um dinheiro que nao
Ihe pertencia. Quanto mais o tomador pede ao banco ou quanto maior for o tempo que ele
ficou com o empréstimo, mais dinheiro extra ele precisa entregar de volta;

4° — Parte do valor extra que o tomador entregou ao banco é repassado ao
investidor, na forma da recompensa. Quanto mais dinheiro ou quanto maior for o tempo
que o investidor deixa seu dinheiro sob a custddia do banco, maior serd sua recompensa.

Além de ensinar sobre como funcionam as intermediacGes financeiras, as
pessoas devem ser levadas a refletir sobre que tipo de investidores estio preparados para
ser: aqueles que o dinheiro trabalha para eles ou se serdo elas que trabalhardo para
entrega-lo aos bancos. Sdo as competéncias socioemocionais da Educacao Financeira e o
conhecimento de Matematica Financeira que vao determinar de que lado estarao.

A seguir, apresentamos alguns fatos histéricos que nos ajudam a compreender
a origem do dinheiro, do sistema financeiro e de alguns dos termos que utilizamos

atualmente.
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3.3.2 Contexto Historico

Muitas mudangas aconteceram até que o dinheiro fosse usado da forma que
conhecemos hoje. Os primeiros grupos humanos trocavam mercadorias entre si apenas
para suprir suas necessidades, sem a preocupacdo da equivaléncia de valor, apenas
considerando o excedente entre as quantidades que dispunham, pois a troca nédo tinha fins
comerciais. Com o desenvolvimento do comércio, cresce a necessidade de se estabelecer
padrdes para avaliar as mercadorias a serem trocadas. Na Grécia, o boi foi usado como
forma primitiva de moeda, j& no Império Romano foi o sal, por seu poder de conservacao
dos alimentos, dai a origem da palavra salario. Diversas outras civiliza¢cbes também
instituiram suas “moedas” que variaram desde de pérolas, conchas, sementes, ceramicas,
dentes, couro de animais, entre outras (GRANDO; SHNEIDER, 2010).

A moeda, como conhecemos hoje, teve origem na Asia Menor por volta do
século VII a.C., quando pecas de metal fundidas com a marca oficial da autoridade
publica (o que conferia confianca as pecas) passaram a ser utilizadas, sendo essa forma
rapidamente aceita e se espalhando pelo mundo, também pela praticidade com que eram
transportadas (IFRAH, 1997). Novamente, esbarrou-se na necessidade de equivaléncia de
valores. Este problema foi resolvido ao se estabelecer como padrao a quantidade em cada
uma dessas moedas de metal, criando assim o chamado “padrao-ouro”, que foi utilizado
até o século XX (GRANDO; SHNEIDER, 2010).

Alguns comerciantes se especializaram em trabalhar na troca ou cambio entre
as moedas. Vendedores e compradores, vindos de diferentes paises, eram chamados de
cambistas. Para essas operagdes, instituia-se uma taxa de cambio. O modo como eles
operavam nos mercados, sentados em bancos de madeira, atuando como os profissionais
que hoje conhecemos como banqueiros deu origem ao termo banco (GRANDO;
SHNEIDER, 2010, p. 45). Segundo Robert (1989), isso lhes permitia acumular grandes
somas de dinheiro, que de nada adiantava se ficassem paradas. Entdo, passaram a
emprestar dinheiro a outros comerciantes e tirar proveito, obtendo lucro com esses
empréstimos ao cobrar um valor extra, que hoje conhecemos como juro.

Quando um comerciante detinha uma grande quantidade de dinheiro, podia
deixa-lo sob a custddia de um banco. Se ele precisasse efetuar um pagamento, poderia
fazé-lo preenchendo um documento impresso pelo préprio banco, que o autorizava a
deduzir o valor da sua conta corrente e depositar na conta do portador do documento a
quantia estipulada nele (ROBERT, 1989). Foi nesse contexto que foi criado o termo
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cheque, “sendo considerado como a primeira forma do papel-moeda” (GRANDO,;
SHNEIDER, 2010, p. 49).

Podemaos dizer que o crescimento do comércio e do sistema bancério ao longo
do tempo impulsionou o desenvolvimento da Matematica Comercial e Financeira, sendo
hoje encontradas obras que separam a Matematica Comercial da Matematica Financeira.

De acordo com Grando e Shneider (2010, p. 52), uma descricao possivel sobre esse tema:

Acredita-se que a classificacdo de comercial ou financeira esteja mesmo ligada
a forma de resolucdo dos problemas. Os célculos relacionados a utilizagdo de
férmulas matematicas, porcentagens, juros e descontos simples, por exemplo,
estdo mais proximos do conceito de comércio; os calculos de juros compostos,
séries de pagamentos, amortizacOes de empréstimos bancarios sdo entendidos
como financeiros, pois, em geral, utilizam-se calculadoras financeiras para a
solucéo dos problemas apresentados. (GRANDO; SHNEIDER, 2010, p. 52).

Esta divisdo dos contetidos para a Matematica Comercial € mais voltada,
como o préprio nome ja diz, as atividades comerciais, como compra e venda de produtos,
enquanto a Matematica Financeira foi feita baseada na atividade bancéria, voltada para
as transacdes como empréstimos e investimentos.

A seguir, apresentamos 0s conceitos usados na Matematica Financeira atual

e que tem relacédo direta com esta pesquisa.

3.3.3 Taxa de Juros e Regime de Capitalizacdo Simples

O juro pode ser entendido como uma espécie de recompensa paga pelo
tomador de empréstimos, por usar o capital do investidor ou emprestador. O valor do juro
é definido levando em conta trés variaveis: a quantia emprestada, chamada de capital ou
principal, o tempo de duracdo do empréstimo e a taxa de juros, indicada por i (interest,
em inglés).

Uma taxa de juro considerada eficiente deve ser capaz de remunerar de forma
satisfatoria o risco envolvido na operagéo, seja esta um empréstimo ou aplicacédo, a perda
de compra do capital pelo efeito da inflacdo e a quantia envolvida. Pode ser expressa de
duas maneiras, sendo estas “taxa percentual ou taxa unitaria” (ASSAF, 2012, p. 1).

A taxa percentual é calculada em porcentagens do capital e o valor do juro a
cada centésima parte do capital. JA a taxa unitaria centra-se na unidade do capital,

refletindo o rendimento em certo periodo. Para transformar de taxa percentual para taxa
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unitaria dividimos a notacdo percentual por 100, e multiplicamos para realizar o processo

inverso, como exemplifica o Quadro 5:

Quadro 5: Taxa percentual e sua respectiva transformacéo em unitéria

Taxa percentual Taxa unitaria
0,12% 0,0012
57% 0,057
32% 0,32
120% 1,2
1300% 13,0

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Exemplo 1. Daniel realizou uma aplicacdo de R$ 500,00 e doze meses depois
resgatou R$ 600,00. O capital ou principal corresponde a quantia de R$ 500,00, o valor
dos juros foi de R$ 100,00 e a taxa de juros foi de 100/500 = 0,2 = 20% ao ano.

Os juros sdo formados a cada periodo e incorporados ao capital utilizando
dois critérios ou regimes: simples e compostos. No regime simples, 0s juros possuem o
mesmo valor a cada periodo, porque sdo gerados com a taxa incidindo somente sobre o
capital inicial e pagos ao final da operagdo (IEZZI; HAZZAN; DEGENSZAJN, 2013).
Esse valor é obtido pelo produto do capital pela taxa. Ao valor acumulado de juros
somados ao capital inicial damos 0 nome de montante, indicado por M.

Exemplo 2. Laura fez uma aplicagdo de R$ 1 000,00 a uma taxa de 5% ao
més e manteve a aplicacao durante seis meses. Admitindo que a aplicacéo foi capitalizada
em regime de juros simples, o quadro a seguir mostra a evolucéo do saldo ao final de cada

periodo, com os valores indicados em reais.

Quadro 6 - Evolucdo dos juros simples ao longo de seis periodos

Periodo Saldo no in[cio de cada Juros Apurados Montante ao final de
més cada més

1° més 1 000,00 1 000,00 x 0,05 = 50,00 1 050,00

2° més 1 050,00 1 000,00 x 0,05 = 50,00 1 100,00

3°més 1 100,00 1 000,00 x 0,05 = 50,00 1 150,00

4° més 1 150,00 1 000,00 x 0,05 = 50,00 1 200,00

5° més 1 200,00 1 000,00 x 0,05 = 50,00 1 250,00

6° més 1 250,00 1 000,00 x 0,05 = 50,00 1 300,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Inferéncias a partir das informacdes apresentadas no quadro:

I. 0s juros possuem o mesmo valor em todos os periodos: 1 000,00 x 0,05 =
50,00;

I. o crescimento dos juros é linear (crescendo R$ 50,00 a cada més) e 0s
valores dos montantes (C + J) ao final de cada periodo representam os termos de uma
Progressdo Aritmética, cujo primeiro C + Ci de razéo Ci;

an=ar+(n-1).r
M=C+Ci+(n-1).Ci
M=C+Ci+Cni-Ci
M=C+Cni=C+]J

I1l. Logo, para determinar o valor do juro acumulado até um determinado
periodo, devemos calcular o produto do capital inicial pela taxa e pelo nimero de periodos
que a operagéo durou, ou seja:

J=Ceien

J = juros expressos em unidades monetarias;
C = valor inicial da operacao financeira (empréstimo ou aplicacdo);
i = taxa de juros na forma unitaria;
n = 0 nimero de periodos que a operacao financeira ocorreu;
Assim, se no exemplo anterior desejassemos saber o juro devido e 0o montante
acumulado no final do quinto periodo, teriamos:
J=? C=1000,00 i=0,05a.m t=5meses
J=1000 « 0,05 « 5 = 250,00
M=C+]J
M =1 000,00 + 120,00 = 1 120,00
Exemplo 3. Qual é o montante de uma aplicacdo de R$ 8 000,00 a uma taxa
de 3% ao més por um periodo de 12 meses?
J=7?
C =8000,00
i=3%=0,03
t=12
J=8000-+0,03 12 =2 880,00
M =8 000,00 + 2 880,00 = 10 880,00
Assim o montante acumulado € de R$ 10 880,00.
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3.3.4 Regime de Capitalizacdo Composta

Sobre a composicdo dos juros no regime de capitalizacdo composta, Assaf Neto
(2012, p. 28) escreve:

O regime de juros compostos considera que os juros formados em cada periodo
sdo acrescidos ao capital formando o montante (capital mais juros) do periodo.
Este montante, por sua vez, passara a render juros no periodo seguinte
formando um novo montante (constituido do capital inicial, dos juros
acumulados e dos juros sobre os juros formados em periodos anteriores), e
assim por diante (ASSAF NETO, 2012, p. 28).

Voltemos ao Exemplo 2, admitindo agora que a aplicacéo feita por Laura ocorra

nas mesmas condicdes, porem capitalizada sob o regime de juros compostos. O Quadro

7 apresenta a evolucdo do montante ao longo dos seis meses:

Quadro 7 - Evolucéo dos juros compostos ao longo de seis periodos

Periodo SEle o irr;igsfo et G2 Juros Acumulados Sa;?ga(fi gg?gg;ancigl a0
19 més 1 000,00 1 000,00 x 0,05 = 50,00 1 050,00
2° més 1 050,00 1 050,00 x 0,05 = 52,50 1102,50
3° més 1102,50 1102,50 x 0,05 = 55,13 1157,63
4° més 1157,63 1 157,63 x 0,05 = 57,88 121551
5° més 121551 1215,51 x 0,05 = 60,78 1 276,29
6° més 1 276,29 1276,29 x 0,05 = 63,81 1 340,10

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Inferéncias a partir das informacdes apresentadas no Quadro 7:

I. Os juros sdo crescentes e calculados sobre o montante acumulado no

periodo anterior e incorporados ao novo montante;

Il. Para determinar o valor do montante acumulado até um determinado

periodo, vamos considerar um capital C, a uma taxa i, aplicado por n periodos no regime

de capitalizacdo composta.

Assim, no Quadro 8 Temos:



42

Quadro 8 - Evolucdo dos juros composto ao longo de seis periodos

Periodo In'C',O 2 Célculo do Montante no periodo Final do periodo
Periodo
1° C Mi=C+Ci M= C(1 +1i)
20 M, My=M;+ Myi = Ml(l + I) = C(l + I)(l + I) M, = C(l + I)2
3° M, Ms = Mo+ Mai = Ma(1 + i) = C(1+i)?(1+i) M= C(1+i)3
40 Ms Ms= Ms+ Msi = M3(1 + i) = C(1+i)3(1+i) M= C(1+i)*
n Mhn-1 Mn=Mnat Mol 1:(2/!;)1 (L+0)=Ca+)™ Mp= C(1+i)"

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A formula generalizada deve ser utilizada para calcular o valor do montante

apos n periodos e é indicada habitualmente sem o indice:
M=Cc(+i)"

I11. o crescimento dos juros é exponencial e os valores dos montantes ao final
de cada periodo representam os termos de uma Progressdo Geométrica cujo primeiro
termo € C(1 + 1) e razdo (1 + i), ou seja

an = ar.q™t
M=C(+i)1+i)™
M=C(L+i)"

M = montante ou valor futuro em unidades monetarias;

C = capital inicial ou valor presente da operacao financeira (emprestimo ou
aplicacdo);

i = taxa de juros na forma unitéria;

n = 0 nimero de periodos que a operacéo financeira ocorreu;

Mediante deducéo algébrica, € possivel também o valor do capital, aqui

também chamado de valor presente em fungdo das outras variaveis:
M

=T

Exemplo 3. Suponhamos que uma pessoa tenha uma divida de R$ 15000,00
que vence daqui a 1 més. Suponhamos ainda que ela consiga aplicar seu dinheiro a juros
compostos, a taxa de 2% a.m. Quanto essa pessoa devera aplicar hoje aquela taxa para ter

dinheiro suficiente para pagar a divida?
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Para resolvermos essa questao, devemos encontrar o capital que aplicado por
1 més a juros compostos e a taxa de 2% a.m., gera um montante de R$ 15000,00. Assim,
indicando esse capital por C, devemos ter:
_ 15000
(1+0,02)t
15000
1,02

C = 14705,88

Logo o valor investido deve ser de R$ 14705,88, aproximadamente.

Exemplo 4. Um computador € vendido a prazo em 3 prestacfes mensais de
R$ 1000,00 cada uma, sendo a primeira um més apds a compra. Se o pagamento for a
vista, 0 preco cobrado é R$ 2 750,00. Qual a melhor alternativa de pagamento de um
comprador que consegue aplicar seu dinheiro a taxa de juros compostos igual a 2% a.m.?

Se o comprador decide pagar em prestac6es, entdo ele investe o dinheiro e no
vencimento de cada parcela, saca o valor correspondente e reinveste o saldo. O Quadro 9

mostra a evolucao da operacgéo ao longo dos trés meses, com os valores em reais:

Quadro 9 - Resolucéo do exemplo 4

Periodo Igécriig ddoo Calculo do Montante no periodo PEGET 2D Gl [FAEER Szlg?)gr?ofégal
0 - - - 2 750,00
1° 2 750,00 M = 2 750(1,02) = 2 805,00 S =2 805,00 -1 0000 1 805,00
2 1 805,00 M, = 1 805(1,02) = 1841,10 S=1841,10-1000 841,10
30 841,10 Ms = 841,10(1,02) = 857,92 S = 857,92 - 1000 -142,08

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Ao final dos trés meses, podemos perceber que o saldo foi negativo, o que
significa que o investimento néo foi o suficiente para cobrir o valor da compra. Isto nos
leva a concluir que, nessas condi¢des, 0 pagamento a vista é a melhor opc¢éo.

Outra forma de decidir qual é a melhor opcéo é comparar os valores atuais
das duas alternativas de pagamento e escolher a de menor valor atual.

Opcao 1: Pagamento a vista o valor atual é evidentemente V1= R$ 2 750,00.

Opcéo 2: Pagamento em trés parcelas iguais, com a primeira vencendo um

més depois:
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1000 1000 1000
= @02t T o2z T @0z
_1000 1000 1000
1,02 T (1,02)2 " (1,02)3
V = 980,39 + 961,17 + 942,32
V = 2883,88

Como o valor atual do pagamento a vista € menor do que o valor atual do

pagamento a prazo, a melhor alternativa é o pagamento a vista.

3.4 Sequéncia Fedathi

3.4.1 Caracterizagdo

A Sequéncia Fedathi (SF) é uma proposta tedrico-metodolégica que teve
origem nos anos 1990, pelo grupo intitulado Fedathi, a partir de experiéncias
desenvolvidas tanto na Educacdo Bésica quanto Superior, no Laboratorio de Pesquisas
Multimeios da Faculdade de Educacgdo da Universidade Federal do Ceard, mas que tem
se expandido para diversas outras instituicdes de ensino.

A SF foi formalizada na area de Ensino de Matematica, a partir da Tese de
Pds-Doutorado do Professor Herminio Borges Neto, realizada no ano de 1996, na
Université de Paris VII (Université Denis Diderot U.P. VII, Franga). No Ceara, ele é
considerado o precursor dos estudos em Didatica da Matemaética, por sua dedicagdo a
pesquisa na area de Educacdo Matematica, contribuindo para a formacao de profissionais,
a partir da orientacdo de trabalhos e projetos por meio do Programa de P6s-Graduacédo da
FACED/UFC e de parcerias com outras instituicdes educacionais (SOUZA, 2013).

A SF foi concebida para ser aplicada em sessdes didaticas das aulas de
Matematica, mas dada sua relevancia foi disseminada para outros campos do
conhecimento como Fisica, Pedagogia, Tecnologias e Educacdo Inclusiva, quer seja na
Informatica Educativa, Educacdo a Distancia, Formacdo de Professores e/ou Incluséo
Digital.

A SF esta fundamentada sobre a agao docente. Borges Neto (2017, p. 6) langa

um novo olhar sobre a forma como professor e alunos interagem:

A Sequéncia Fedathi é caracterizada, principalmente, por ter um olhar mais
atento para as a¢Oes do professor dentro e fora da sala de aula, favorecendo a
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autonomia do aluno, que estimulado ativamente durante este processo de
ensino. Lembramos que a Sequéncia Fedathi tem como foco principal o
professor, sua intencionalidade, seu comportamento, participacdo e interacdo
com os alunos em sala de aula (BORGES NETO, 2017, p. 6).

A aplicacdo da SF provoca mudangas na relagdo professor-aluno e no
processo de ensino e aprendizagem. O professor cria um ambiente de curiosidade,
reflexdo e de descoberta acerca do contetdo, altera 0 modelo de ensino a medida que
deixa de ser o centro do processo em que apenas expunha o contetdo aos alunos, que
assistem passivamente a aula, para assumir uma postura de mediador, motivando a
participacdo ativa dos alunos, que passam a protagonizar a construcdo da sua
aprendizagem (MENDONCA, 2017).

Desta forma, a “Sequéncia Fedathi, nesse processo, possui a finalidade de
orientar a acdo do professor, que conduzira o aluno como um sujeito ativo e ndo como
receptor de respostas prontas e de uma matematica acabada.” (MENEZES, 2018, p. 36).

Na Figura 4 a relacdo professor-aluno-saber é ilustrada de forma simplificada:

Figura 4 — Elementos da Sequéncia Fedathi

Professor
1 4
Problema Producdo do Aluno
2 3
Aluno
5
\ 4
Conhecimento

Fonte: Souza (2010).

De acordo com Souza (2010), o aluno recebe o problema que tanto pode ter
sido inicialmente selecionado pelo professor, com base no conhecimento que pretende
desenvolver, como vir a partir de uma situacdo proposta pelos alunos. De posse do
conhecimento do problema, os alunos devem explora-lo e buscar uma solu¢ao por meio

de suas producBes. E nesse momento que fica evidente a acdo do professor como
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mediador do processo de ensino aprendizagem, pois sua interacdo com o aluno se
intensifica, até que se alcance de forma satisfatoria a construcdo do conhecimento.

O fundamento que constitui a SF é sua realizacdo em quatro fases: Tomada
de Posi¢do, Maturagéo, Solucéo e Prova. De acordo com Souza (2013), tal como ocorre
nas etapas do trabalho cientifico, estas fases sdo sequenciais e interdependentes, podendo
tomar como referéncia as etapas do trabalho cientifico, “que da oportunidade aos alunos
de descobrirem a Matematica, partindo de situacdes desafiadoras que os designem a agir
sobre o conteldo proposto, assimilando e acomodando novos saberes” (MENEZES,
2018, p. 36).

Para que a aplicacdo da Sequéncia Fedathi aconteca de forma satisfatoria, é
imprescindivel que o professor se dedique a realizacéo de analises preliminares, a fim de
eleger as variaveis que contribuirdo para o desenho do plano de estudo e o bom
planejamento da sessdo didatica, sendo estas uma a analise tedrica e a ambiental
(PINHEIRO; PINHEIRO, 2017). Durante a analise preliminar teérica é definido o ponto
de partida para a conducéo do estudo, em que é determinada uma base, conhecida como
Plateau. Sobre o que é esperado do professor e da importancia acerca desse momento de
anélise, Menezes (2018, p. 39) descreve:

O professor deve realizar uma investigagdo para saber em que grau de
conhecimento estdo os alunos. Esse momento na sequéncia é o primeiro passo
para que o docente conhega seus alunos. A medida que conhece os alunos,
conhecerd também suas deficiéncias por meio das perguntas, desafios e,
também, da constancia em fazer com que participem ativamente do processo.
Dai a discrepancia pode diminuir é o Plateau, conhecimento médio necessario
para a aquisicdo do novo conhecimento. (MENEZES, 2018, p. 39).

A partir da determinacdo do Plateau é que o professor faz a escolha da
situacdo didéatica a ser proposta aos alunos, considerando o conhecimento prévio destes,
de forma que se sintam desafiados, mas que ndo percam o estimulo pela busca da solucéo.
E necesséario o equilibrio: a atividade ndo deve ser dificil demais, para ndo desestimular
aqueles com baixa proficiéncia matematica, nem facil demais, para aqueles que ja detém
um nivel maior de conhecimento e habilidade matemaética.

Para a analise preliminar ambiental, o professor deve checar as condi¢Ges em
que deve ocorrer a execucdo da sessdo didatica. Destacamos a observacao do espaco
fisico, verificando se este retne as condi¢cdes minimas necessarias; se o publico-alvo e os

recursos humanos estdo de acordo com o0s objetivos que se pretende alcancgar; checar se
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0s recursos materiais disponiveis sdo suficientes e qual a duracdo ideal para o
desenvolvimento da atividade.

Nesse sentido, uma nova concepcdo de planejamento da aula deve ser
incorporada pelo professor que pretende usar a Sequéncia Fedathi como proposta de
ensino, uma vez que diversos elementos da aplicacdo da SF ndo sdo contemplados pelo
modelo tradicional.

Sobre o plano de aplicacdo da Sequéncia Fedathi, Sousa (2013) destaca
elementos importantes a serem observados pelo professor, que deve preocupar-se para
além do momento da sala de aula, dando a devida importancia para o antes e o depois,
em funcdo da aprendizagem do aluno. E a partir das necessidades do aluno que os
conteddos e as estratégias sao selecionados, assim como 0s recursos metodologicos que
serdo utilizados pelo professor devem primar por favorecer a acdo mediadora
desempenhada por ele no momento da sessao didatica.

Ainda de acordo com Sousa (2013), a abertura da aula parte da resolucdo de
uma situacao-problema pelos alunos, a fim de que se gere problematizacao e diagnostico
acerca do tema abordado, tendo como objetivo definido a verificacdo de hipoteses. Cabe
ao professor utilizar-se de perguntas como estratégia de intervencao, e aos alunos, cabe a
elaboracdo de hipoteses e estratégias de investigacdo na busca de solucdes da situacao-
problema, utilizadas para garantir a formalizacdo do conteudo que se pretende ensinar. A
avaliacdo do processo € instrumento de validacdo da sequéncia e deve ser usada para
balizar a organizacao da(s) proxima(s) aula(s) (SOUSA, 2013).

Apo6s fase da preparacdo, tendo ocorrido a organizacdo das acbes do
professor, alcangamos o estagio da vivéncia, que é quando acontece a execucao das quatro
etapas da sessdo didatica em sala de aula. Menezes (2018) destaca que somente pela
vivéncia real dessas etapas pelo professor é que se produzem mudancas profundas da sua
pratica cotidiana, indo além de uma mera mudanga em seu comportamento. A

importancia dessa vivéncia fica caracterizada nas palavras de Sousa (2015, p. 43):

A esséncia da Sequéncia Fedathi é a postura do professor na sala de aula
durante sua vivéncia, porque faz a mediacdo didatica. Entdo, ele deve utilizar
esse momento para instigar os alunos a resolverem o problema e a refletirem
sobre os resultados que eles encontrarem, tanto no caso de acertos como no
caso de erros. (SOUSA, 2015, p. 43).

O aluno também é influenciado diretamente durante a vivéncia da Sequéncia

Fedathi. Seu comportamento muda, e este sai da posi¢cdo de mero expectador, para uma
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participacdo ativa, como agente protagonista na construcdo de seus conhecimentos. A
Figura 5 ilustra a participacdo de professor e alunos e como eles se relacionam com as
quatro etapas (ANDRADE, 2011):

Figura 5 - Fases da Sequéncia Fedathi

1. TOMADA
DE
POSICAOD

2. MATURAGAQ | ¢——» PROFESSOR —
E
ALUNOS

4. PROVA

Fonte: Andrade (2012).

De acordo com Andrade (2012), professor e alunos participam de todas as
etapas, que podem ser desenvolvidas pela quantidade de vezes que se fizerem necessarias
para que um determinado objetivo seja alcancado durante o processo de ensino e

aprendizagem.

3.4.2 Fases da Sequéncia Fedathi

3.4.2.1 Tomada de posicao

E quando acontece o contato inicial do aluno com o problema, que por sua
vez deve estar relacionado ao conhecimento a ser aprendido por ele ao final do processo.
Ao propor este problema, o professor precisa garantir que sua resolucéo inclua a aplicacédo
de estratégias que evoguem o conteudo que se pretende ensinar. De acordo com Souza
(2010), seja partindo de uma situagéo generalizdvel ou uma circunstancia possivel de ser

abstraida de seu contexto particular, para um modelo matematico genérico, é importante
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que o problema tenha como um dos meios de resolucdo a aplicacdo do saber em jogo.
Diversas sdo as maneiras em que a tomada de posi¢do pode acontecer, conforme relata
Souza (2010):

A abordagem do problema podera ser feita de variadas formas, seja através de
uma situagdo-problema escrita ou verbal, de um jogo, de uma pergunta, da
manipulagdo de material concreto; de experimentacdes em algum software,
podendo os alunos trabalharem sobre o problema de maneira individual e/ou
em grupo. (SOUZA, 2010, p. 86).

Esse pode ser um momento oportuno para cativar o estudante e fortalecer o
vinculo entre ele, o professor e o saber. Para tanto, o professor precisa criar uma situacao
didatica eficaz, capaz de estimular o aluno a se reconhecer como autdbnomo em sua
aprendizagem, quer seja por lhe propiciar uma participacdo ativa, ou por ampliar a sua
rede de conhecimentos pelas interagdes com o grupo e com o professor. Menezes (2018)

expde, sobre a importancia da acdo docente durante essa etapa:

Ressalta-se o cuidado em trabalhar com uma linguagem técnica acessivel, para
que os alunos ndo se percam no caminho e sim estejam familiarizados com o
ambiente, pois o problema deve ser adequado ao conhecimento dos estudantes.
O docente possui importante papel no processo, pois assume comportamento
estimulador em que dialoga com os estudantes com suporte em suas
inquietacBes e indaga sobre a questdo proposta com uma atitude diferenciada,
conhecendo a situagdo de aprendizagem em que o aluno estd. (MENEZES,
2018, p. 43).

A observacao desses fatores alicerca o processo e motiva o aluno na tomada
de posi¢do, 0 que potencializa a continuidade das etapas de maneira satisfatoria. Apos

esta etapa, seguimos para a proxima fase, que é a da maturacéo.

3.4.2.2 Maturacao

Durante a fase da maturagdo sdo construidos os caminhos para a solucéo da
situacdo-problema. De acordo com Menezes (2018, p. 45) a “maturacdo ocorre quando
os alunos, de posse do problema, buscam seu entendimento para uma solucdo e, em
seguida, partem a procura da resolucdo”. Ao se debrugarem sobre o problema, os alunos
podem despertar algumas inquietagcdes em seu cognitivo, originadas na forma de davidas,
reflexdes e hipdteses a respeito dos caminhos que devem seguir para encontrar a solucao
do problema (SOUZA, 2010).
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As davidas surgem no inicio da maturacdo, quando geralmente o aluno
pergunta “qual é a féormula?” ou de que maneira 0 professor quer a resposta, podendo
também ser solicitado a ele que aponte o caminho da resolugdo. Ja as reflexdes acontecem
quando o aluno obtém algum progresso e precisa da validagao do professor para seguir o
caminho trilhado até entdo, ou se existem outras formas de resolucdo. Por fim, as
hipdteses surgem quando os alunos sentem a necessidade de testar se suas respostas estao
corretas (SOUSA, 2010).

Quanto a postura do professor, este “deve ficar atento aos questionamentos
da turma como sinal de compreensdo do conteudo e dar respostas que os levem a refletir
mais ainda sobre sua intencionalidade e atitudes” (MENEZES, 2018, p. 45). “Os
questionamentos também podem partir do professor através de perguntas estimuladoras,
esclarecedoras e orientadoras” (SOUZA, 2010, p. 88). Ainda sobre a postura do professor
durante a fase de maturacdo, Souza (2001) destaca:

[...] o professor estaré atento aos alunos, observando o seu comportamento,
interesses, medos, atitudes, raciocinios, opinides e as estratégias aplicadas na
analise e busca da solugdo da atividade, bem como suas interpretacfes e modos
de pensar, a fim de perceber quando e como mediar e apontar informacGes
necessarias frente as realizages dos alunos. (SOUZA, 2001, p. 62).

Quer feito por alunos ou pelo professor, todos os questionamentos
impulsionam a etapa da maturacdo e fazem com que este momento seja de grande
relevancia na formulagdo do raciocinio, pois, “além de promover o desenvolvimento
intelectual dos alunos, proporcionam ao professor o feedback necessario para certificar
se estes estdo acompanhando-o no desenvolvimento dos contetidos ensinados” (SOUZA,
2010, p. 88).

3.4.2.3 Solucéo

Este € o momento em que os alunos sdo convidados a compartilhar suas
resolugdes e discuti-las com os outros colegas e o professor. Em grupo ou
individualmente, podem ser explorados todos os recursos disponiveis, desde o uso do
quadro para fazer as representacfes por meio de esquemas, tabelas, graficos, desenhos ou
por linguagem escrita, matematica e/ou exposicoes orais (SOUSA 2001).

Para maximizar o proveito a ser extraido da vivéncia dessa etapa, o professor

deve ser atuante em seu papel de mediador, a fim de que se chegue ao modelo de resolucéo
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gue mais contempla as variaveis do problema proposto. Souza (2010, p. 92) descreve

como deve ser essa atua(;éo:

O professor deverd estimular e solicitar que estudantes expliquem seus
modelos e justifiguem a escolha de determinados caminhos, indagando-os
sobre a completude dos modelos criados, ou seja, se eles abrangem todas as
variaveis do problema e se sdo suficientes para encaminha-los a resposta
procurada. Nesse momento, faz-se necessario dar tempo aos alunos para que
pensem e reflitam acerca dessas realiza¢des, avaliem suas respostas, por meio
de ensaios, erros e tentativas, para, junto ao professor, validar os modelos
criados. (SOUZA, 2010, p. 92).

As discussBes devem apontar qual é o modelo de resolugdo que melhor
satisfaz variaveis do problema proposto. Contudo, tdo importante quanto encontrar a
“resposta correta”, € refletir sobre as lacunas e as falhas deixadas pelos caminhos que nao
se adequaram a solucédo desejada, ou ao conhecimento que se pretendia construir com a

sessao didatica:

[...] pois 0 aluno esta expondo o seu raciocinio perante os colegas e o professor,
todo o conhecimento ou a falta dele é assim revelado, e 0 medo de que seja
constrangido dependendo da sua atuacgdo é plausivel. Afinal, o erro é sempre
um indicio de fracasso, pois é visto como resultado e ndo integrante do
processo de aprendizagem. Deste modo, o respeito a opinido alheia deve ser
cultivado entre todos sob pena de comprometer o exercicio e o
aperfeicoamento da habilidade de expressdo do aluno. (ANDRADE, 2011, p.
35).

Esse € um importante momento para que os alunos exercitem a autonomia e
percebam a importancia da sua participacdo no desenvolvimento da aprendizagem. Por
isso, reconhecer e valorizar os erros pode gerar neles mais confianca e, assim, ele se
sentirdo mais confortaveis em experiéncias futuras ao expor suas resolugdes, além de se

tornarem capazes de evita-los em situacdes posteriores (SOUSA, 2001).

3.4.2.4 Prova

Apos as apresentacBes dos alunos, acontece a ultima das etapas ao nivel da
vivéncia da Sequéncia Fedathi, que é a prova. E nela que acontece a apresentagio e
formalizacdo do modelo matematico a ser ensinado. Sobre a a¢do do professor nesta

etapa, Menezes (2018, p. 49) escreve:
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A Prova ¢ a etapa na qual o professor sistematiza as respostas dos alunos,
mostrando e discutindo as etapas redundantes. Além disso, o docente pode
simplificar, sofisticar ou ainda generalizar a situacdo contextualizada
inicialmente formulada e, por fim, validar as respostas, elaborando o seu
modelo de resultados baseados no conhecimento cientifico e no caminho
encontrado pelo estudante. (MENEZES, 2018, p. 49).

Durante a fase da prova, o aluno deve assimilar o conhecimento previsto pelo
professor para essa situacdo didatica. Este também é o momento em que se constroem
modelos gerais, ocorrendo a apresentacdo do conceito matematico formal ou
generalizacdo de uma expressdo algébrica (formula), entre outros. Sdo estes modelos
gerais que instrumentalizam a resolucdo e conferem praticidade e otimizagdo do tempo,

quando utilizados na resolucdo de outros problemas semelhantes:

Nessa fase, a didatica do professor sera determinante para aquisicdo do
conhecimento por parte dos alunos, pois, além de ter que manter a atencéo e
motivagdo do grupo, o professor precisara fazer uma conexao entre os modelos
apresentados pelos alunos e 0 modelo matematico cientifico; devera introduzir
0 novo saber através de sua notagdo simbolica em linguagem matematica,
juntamente com as novas regras inerentes a esse conhecimento. (SOUZA,
2001, p. 64).

Apesar do objetivo principal ser a construgdo de conhecimento cientifico-
matematico, a vivéncia das fases da Sequéncia Fedathi da ao professor a oportunidade de
avaliar se os objetivos estabelecidos na Tomada de Posicdo foram alcancados de forma
satisfatoria e de que forma sua mediacdo e a influéncia de sua postura interferiu nas
intervencdes realizadas e no sucesso da aplicagdo do processo como um todo. A reflexé@o
sobre esses pontos pode implicar em mudancgas profundas, que vdo contribuir para o
aperfeicoamento da pratica docente.

Ja para os alunos, a mudanca mais significativa €, sem duvidas, sair da
posicao de coadjuvante para o papel principal na construcao da sua aprendizagem. Apesar
da Sequéncia Fedathi ter como foco a postura do professor em sala, o aluno participa
ativamente, quando seus conhecimentos prévios sao requeridos na Tomada de posic¢éo, a
reorganizacdo dos saberes e as interacdes bilaterais acontecem na Maturacdo, o
desenvolvimento da expressividade e comunicagdo durante a Solugéo, para finalmente a
assimilacdo de novos conhecimentos na etapa da Prova.

Todos esses aspectos conferem a Sequéncia Fedathi um caréter de
metodologia de ensino com potencial para engrandecer o trabalho do professor em sala

de aula e melhorar a qualidade da educacdo como um todo.
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A seguir apresentamos a segunda fase da Engenharia Didatica, que é a analise
a priori, e com ela um conjunto de cinco situacdes-problema retiradas de edicdes
anteriores do ENEM e que podem ser aplicadas em sala de aula pelo docente, mediadas
pelas etapas da Sequéncia Fedathi. A proposta apresentada a seguir foi planejada para
que, tanto professor quanto alunos, reflitam sobre sua postura durante o processo de

ensino e aprendizagem.
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4 CONCEPCAO E ANALISE A PRIORI

Este capitulo apresenta o plano de agdo para a aplicacdo das situacGes-
problema concebidas, levando em consideracdo as variaveis deste estudo. A andlise
destas situacGes tem o objetivo de realizar uma descricdo de suas possibilidades e
particularidades e, com isso, busca prever os possiveis comportamentos dos alunos na
vivéncia da sequéncia didatica. De posse destas previsfes, o professor pode mediar cada
sequéncia didatica de modo a potencializar o desenvolvimento das competéncias e
habilidades que esperou alcangar na fase do planejamento.

Os conhecimentos matematicos que pretendemos mobilizar nas situacdes
selecionadas sdo de Matematica Financeira, mais especificamente de juros simples e
compostos, aumentos sucessivos e sistema de amortizagdo constante. A partir da
resolucéo destes problemas, espera-se que os alunos aprofundem seus conhecimentos
sobre estes topicos e estabelecam novas estratégias, que venham a servir para a resolucdo
futura de problemas semelhantes.

O uso da planilha eletrbnica como estratégia de resolucdo, em duas dentre as
cinco situacdes apresentadas, tem por finalidade mobilizar no aluno conhecimentos de
outras areas, como informatica basica, bem como estimular o uso de tecnologias digitais
e a formacdo do pensamento computacional, como prop6e a BNCC. Foram utilizadas
planilhas online do Google, por dispensarem instalacdo de software ou aplicativos,
evitando possiveis despesas com a compra de licencas de uso, uma vez que qualquer
computador ou smartphone conectado a internet permite 0 acesso a estas, democratizando
assim a sua distribuicdo. Todas as situacGes-problema foram selecionadas de edicdes
anteriores das provas do ENEM, por entendermos que este € o exame de maior relevancia
para a avaliacdo do estudante que finaliza a escolaridade bésica.

A seguir, apresentamos as cinco situa¢oes-problema, descrevendo-as a fim de
estruturar as fases Sequéncia Fedathi. Este € um momento importante do planejamento,

pois ird subsidiar a validagdo, que é essencialmente interna..

4.1 Situagao Problema 1

Esta situacdo didatica tem por objetivo levar os alunos a perceber que uma
aplicacdo financeira pode ser uma oportunidade para a realizagdo de um sonho quando

nédo se tem o valor suficiente, mesmo que este sonho tenha que ser adiado por um tempo.
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Espera-se que os alunos reconhecam que o0s juros, a partir do segundo més, incidem sobre
0 montante, que ¢ o valor aplicado mais os juros acumulados no periodo anterior, ou seja
juros sobre juros. Para a resolucdo desta questdo sdo evocados os conhecimentos prévios

sobre porcentagem e regime de capitalizacdo composta:

Quadro 10 - Questao 25 retirada da edicdo do ENEM do ano 2000

Jodo deseja comprar um carro cujo preco a vista, com todos os descontos possiveis, é de R$
21.000,00 e esse valor ndo seréa reajustado nos proximos meses. Ele tem R$ 20.000,00, que podem
ser aplicados a uma taxa de juros compostos de 2% ao més, e escolhe deixar todo o seu dinheiro
aplicado até que o montante atinja o valor do carro.

Para ter o carro, Jodo devera esperar:

(A) dois meses, e terd a quantia exata.

(B) trés meses, e tera a quantia exata.

(C) trés meses, e ainda sobrardo, aproximadamente, R$225,00.

(D) quatro meses, e tera a quantia exata.

(E) quatro meses, e ainda sobrardo, aproximadamente, R$430,00.

Fonte: ENEM (2000).

Tomada de Posicao: este € 0 momento em que o aluno Ié a questéo e identifica
os dados relevantes para sua resolucdo. Esperamos que este tenha conhecimento de que a
aplicacdo do dinheiro proporciona o crescimento do valor investido, e que, como a
diferenca entre o valor investido e o valor que ele precisa para comprar o carro é
relativamente pequena, em poucos meses alcancara seu objetivo. Além disso, a taxa de
juros estd expressa em meses e o dinheiro é capitalizado mensalmente, entdo ndo ha
necessidade de transformacdo na unidade de tempo.

Maturacgdo: durante esta fase os alunos utilizam os dados obtidos na fase
anterior, para mobilizar os conhecimentos necessarios para a resolucdo. Nesta fase, o
professor como mediador do processo deve adotar a pedagogia da “mao no bolso”,
abstendo-se de fornecer respostas prontas as perguntas dos alunos. Em vez disso, deve
fazer perguntas que provoquem a reflexdo dos alunos sobre possiveis caminhos a serem
seguidos. Outra estratégia adotada é a de estimular o compartilhamento das ideias entre

os alunos, sendo uma possibilidade para uma construgéo coletiva da solugéo.
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A primeira estratégia prevista é que os alunos calculem o montante més a
més, até que se atinja o valor desejado, utilizando-se de acréscimos sucessivos, como
mostrado abaixo:

Apobs 0 1° Més:
J=20000 x 0,02 =400
M =C +J=20000 + 400 = 20 400
Apds 0 2° Més:
J=20400 x 0,02 =408
M =C +J=20400 + 408 = 20 808
Apo6s 0 3° Més:
J=20808 x 0,02 = 416,16
M=C+J=20808 + 416,16 = 21 224,16

Assim, o aluno conclui que, apo6s trés meses de aplicacdo, Jodo tera o
suficiente para o carro e ainda lhe restara R$ 224,16.

A segunda estratégia que pode ser seguida por um aluno com mais habilidade
em célculo mental é determinar que o valor de 2%, calculado sobre o valor investido de
R$ 20 000 é R$ 400,00, e estimar que em trés meses Jodo tera em torno de R$ 1200,00.

A partir dai utilizar a formula dos juros compostos para confirmar suas estimativas:

M=C(1+i)t
M = 20 000(1 + 0,02)°
M = 20 000(1,02)®
M = 20 000(1,02)°
M = 20 000(1,061208)
M =21 224,16

Solucdo: os alunos devem compartilhar a sua resolu¢do com o restante da
turma, que pode estar correta ou ndo. Pode acontecer de os alunos apresentarem além
da(s) estratégia(s) que encontraram a resposta correta, quais 0s caminhos de insucesso
tomados durante fase da maturacéo e quais foram suas principais dificuldades. E esperado
gue ocorram perguntas, argumentagOes e debates durante as apresentacoes.

Para a apresentacdo da resolucdo do problema, os alunos podem utilizar

pincel e quadro e, se necessario, uma calculadora, para agilizar os calculos com operacdes
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fundamentais. Ao final da apresentacdo, as respostas sdo apreciadas pelos demais alunos,
onde sdo feitas algumas anélises e exploracdo dos conceitos matematicos.

Prova: A palavra retorna ao pesquisador, que retoma a responsabilidade da
situacdo e faz observagOes sobre as formulacGes, validacdes e agcdes dos alunos durante a
fase de exposicdo das resolucbes, generalizando os resultados. O calculo de juros
compostos serd institucionalizado como:
No regime de capitalizacdo composta, a taxa de juros incide dobre o valor acumulado
no periodo anterior, ou seja, capital mais juro, que € chamado de montante (M). Para
calcular o montante (M) aplicado a um capital (C), a uma taxa fixa de juros (i), por um

tempo de (t) periodos, temos: M = Ce (1 + i)t

4.2 Situacéo problema Il

Esta situacdo problema tem por objetivo levar os alunos a avaliar sobre as
varias opcdes oferecidas para a aquisicdo envolvendo para valores financeiros. Para que
a melhor opcdo seja a escolhida, espera-se que os alunos sejam capazes de identificar e
resolver situagdes-problema que envolvam descontos e acréscimos sucessivos, com taxas

de juros expressas em diferentes unidades de tempo.

Quadro 11 — Questado 150 do Enem (2012) — 2° Dia — Caderno 5 — Amarelo —
Aplicacdo Regular

Arthur deseja comprar um terreno de Cléber, que lhe oferece as seguintes
possibilidades de pagamento:
* Opgdo 1: Pagar 4 vista, por R$ 55 000,00;
* Opgéo 2: Pagar a prazo, dando uma entrada de R$ 30 000,00, ¢ mais uma prestagio
de R$ 26 000,00 para dali a 6 meses.
* Opgdo 3: Pagar a prazo, dando uma entrada de R$ 20 000,00, mais uma prestagio de
R$ 20 000,00, para dali a 6 meses e outra de R$ 18 000,00 para dali a 12 meses da
data da compra.
* Opgio 4: Pagar a prazo dando uma entrada de RS 15 000,00 ¢ o restante em 1 ano da
data da compra, pagando R$ 39 000,00.
« Opgdo 5: pagar a prazo, dali a um ano, o valor de R$ 60 000,00.
Arthur tem o dinheiro para pagar a vista, mas avalia se ndo seria melhor aplicar o
dinheiro do valor a vista (ou até um valor menor) em um investimento, com
rentabilidade de 10% ao semestre, resgatando os valores a medida que as prestagoes
da opgdo escolhida fossem vencendo. Apos avaliar a situagdo do ponto de vista
financeiro e das condigdes apresentadas, Arthur concluiu que era mais vantajoso
financeiramente escolher a opgdo
A1
(B)2
©)3
(D) 4
(E)5

Fonte: ENEM (2012).
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Tomada de Posi¢ao: apés leitura minuciosa do problema, esperamos que os alunos
analisem a situacdo e percebam que sera necessario calcular o valor final do terreno em
cada uma das opgdes de venda a prazo, uma vez que para a 12 op¢do, com o terreno sendo
comprado a vista, seu valor ja é conhecido.

Sabendo que o dinheiro pode ser investido, devem atentar-se ao fato de que os
juros recebidos nao devem incidir sobre o valor total do terreno, mas apenas sobre o valor
aplicado, ou seja, descontado o valor na entrada do terreno. Outro detalhe que deve ser
considerado é o fato da taxa de juro estar expressa ao semestre e entre as opgdes ha
parcelas com vencimento semestral e parcelas com vencimento anual.

Maturacdo: os alunos trocam informaces entre si, sobre o caminho mais rapido
para determinar o valor final do terreno em cada das opcdes, a partir do valor da entrada.
Observa-se que 0 montante pode ser obtido com a aplicagdo do dinheiro em cada uma das
opcOes. A previsdo é de que os alunos organizem as informagdes em uma tabela, para
uma melhor visualizacdo da situacdo, prosseguindo com os célculos e observando as

especificidades de cada opc¢ao, como mostrado no Quadro 12:

Quadro 12 — Resolugéo da Situagdo Problema 2

Opcdo | Entrada (R$) Parcelamento (R$) Periodicidade Valor final
1 55000 0 - 55000
2 30 000 1 x 26000 semestral 56 000
3 20000 1x20000 +1x 18000 semestral 58 000
4 15000 1 x 39 000 anual 54 000
5 0 1 x 60000 anual 60 000

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A partir do Quadro 12, é possivel perceber que a gquarta opcdo é a mais
vantajosa, considerando que o valor final do terreno é o menor entre todas elas, e menor
inclusive do que valor oferecido a vista. Ainda assim, € preciso determinar o quanto sera
conseguido com os investimentos e saber se é possivel obter um saldo maior ao final de
cada uma das operacoes.

Espera-se neste momento da resolucdo que os alunos calculem qual sera o
saldo final, se optarem por investir o dinheiro nas condi¢des descritas no problema, com

juros de 10% ao semestre, realizando o saque para pagamento da parcela e reinvestindo



59

o saldo, até o vencimento da parcela seguinte. Assim, o calculo do saldo em cada uma
das opcdes deve ser:
- Opcéo 2: Determinar o montante (M), em um investimento de R$ 25 000,00, a uma taxa
de 10% ao semestre, para no final desse periodo, descontar uma parcela (P) de R$ 26
000,00 e verificar o saldo (S1).
M =26000(1,1) = 28600
S1=M—P =28600 — 26000 = 2600
- Opcéo 3: Determinar o montante (M1) em um investimento de R$ 35 000,00, a uma
taxa de 10% ao semestre, para no final desse periodo, descontar uma parcela (P) de R$
20 000,00. Em seguida reinvestir o restante (R) com a mesma taxa por igual periodo, para
obter um montante (M), descontar uma parcela de R$ 18 000,00 e verificar o saldo (S).
M; = 35.000,00(1,1) = 38.5000,00
R = 38.500,00 — 20.000,00 = 18.500,00
M = 18.500,00(1,1) = 20.350,00

S» =20.350,00 — 18.000,00 = 2.350,00
- Opcéao 4: Determinar o montante (M) em um investimento de R$ 40.000,00, a uma taxa
de 10% ao semestre, por dois semestres, para no final desse periodo, descontar uma
parcela (P) de R$ 39.000,00 e verificar o saldo (S).

M = 40.000,00(1,1)? = 40.000,00(1,21) = 48.400,00

S =48.400,00 — 39.000,00 = 9.400,00
- Opcéo 5: Determinar o montante (M) em um investimento de R$ 55.000,00, a uma taxa
de 10% ao semestre, por dois semestres, para no final desse periodo, descontar uma
parcela (P) de R$ 60.000,00 e verificar o saldo (S).

M = 55.000,00(1,1)? = 55.000(1,21) = 66.550,00
S =66.550,00 — 60.000 = 6.550,00.

Quadro 13 — Resumo das as opg¢es disponiveis para a compra do terreno

Opcéo Entrada (R$) Valor final Saldo Final
1 55000 55 000 0
2 30000 56 000 2.600,00
3 20 000 58 000 2.350,00
4 15000 54 000 9.400,00
5 0 60 000 6.550,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Com isso, temos a confirmacao de que a opc¢do 4 € a mais vantajosa, pois além
do valor final ser menor do que o valor a vista, ainda é a op¢ao que deixa o0 maior saldo.

Solucgéo: durante a fase de solugédo, esperamos que todos consigam apresentar
suas estratégias de resolucdo, a partir da exposicao e argumentacdes orais, apresentando
as resolucdes usando pincel e quadro, apontando as dificuldades encontradas, na
elaboracdo do modelo seguido. Espera-se, ainda, que eventualmente algum dos sujeitos
ndo consiga apontar qual é a op¢do mais vantajosa, mas que mesmo assim partilhem o
registro de seus esforgos para a resolucdo, para que possamos valorizar toda e qualquer
acdo no sentido de construir sua propria aprendizagem. O momento de compartilhamento
de saberes deve ser proveitoso para o preenchimento das lacunas existentes no contetdo
abordado.

Prova: o pesquisador retoma a frente da situacdo, devendo utilizar-se das
ideias contidas nas exposic¢des dos participantes, e promover as reflexdes necessarias para
a construcdo de um modelo que sintetize a resolucao de situacdes futuras semelhantes.
Para questBes como esta, envolvendo opcdes de investimentos e quitacdo de dividas
concomitantemente, podemos formalizar a seguinte estratégia de resolucgdo:

Em situacdo que envolvem aplicagOes financeiras, com a finalidade de
geracdo de renda e obtencdo de valores a serem utilizados na quitacdo de dividas
parceladas, deve-se sacar do saldo da aplicacéo, na data do vencimento de cada parcela,
o valor correspondente a ela, e reinvestir o saldo da aplicagdo para continuar a obter
mais rendimentos. Repete-se este processo, até que todas as parcelas sejam quitadas ou

gue o saldo remanescente da aplicac&o néo seja suficiente para cobrir parcelas futuras.

4.3 Situacéo-Problema 111

Esta situacdo problema tem por objetivo levar o aluno a compreender que, em um
sistema de amortizagdo constante, o valor da parcela é decrescente, além de fazé-lo refletir
sobre como isto impacta positivamente o orcamento familiar com o passar dos anos. Para
iSso, espera-se que eles sejam capazes de determinar a composi¢do do valor de cada
parcela, separando o que é juros e o que é amortizagdo do principal. Para a resolugéo desta

situacdo serdo necessarios conhecimentos de taxa de juros e operagdes fundamentais.
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Quadro 14 — Questdo 152 do Enem (2015) — 2° Dia — Caderno 5 — Amarelo —
Aplicacéo Regular

Um casal realiza um financiamento imobiliario de R$ 180 000,00, a ser pago em 360
prestagdes mensais, com taxa de juros efetiva de 1% ao més. A primeira prestagado €
paga um més apoés a liberagdo dos recursos e o valor da prestagdo mensal é de R$
500,00 mais juro de 1% sobre o saldo devedor (valor devido antes do pagamento).
Observe que, a cada pagamento, o saldo devedor se reduz em R§ 500,00 e considere

que ndo ha prestagdo em atraso.

Efetuando o pagamento dessa forma, o valor, em reais, a ser pago ao banco na

décima prestagdo ¢ de
(A) 2.075,00
(B) 2.093,00

(C) 2.138,00

Fonte: ENEM (2015).

Tomada de Posicao: a previsao é que, apos fazer a leitura da situacao, o aluno
perceba que a composicédo da parcela é de R$ 500,00 somados aos juros do saldo devedor.
De posse dessa informacdo, deve concluir que a amortizagdo é constante e que o valor
dos juros em cada parcela diminui a medida que o saldo devedor também diminui,
Consequentemente, as parcelas sdo decrescentes com o passar dos meses.

Outra observacdo importante é que a taxa de juros é aplicada antes do
pagamento da primeira parcela. Isto significa, por exemplo, que para 0 pagamento da
primeira parcela ao final do primeiro més, o casal devera desembolsar R$ 500,00 somados
aos juros de 1% aplicados sobre o saldo devedor, que no caso € R$ 180.000,00. Assim, o

valor da primeira parcela seria de:
18 Parcela: 500,00 + 0,01+180.000,00 = 500,00 + 1.800,00 = 2.300,00.

A partir dessa tomada de posicéo, o aluno deve construir as estratégias para
determinar o valor da 10? parcela, na fase de maturacéo.

Maturacgao: nesta fase, espera-se que o aluno compreenda que para realizar o
pagamento da n-ésima (Pn), como a amortizacdo tem o valor fixo de R$ 500,00 na data
do vencimento da n-ésima, o casal terd pago (n — 1) parcelas e, tem-se, portanto, que o

saldo devedor da n-ésima (S,) é dado por:
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Sh =180.000,00 — (n — 1) * 500,00 = 180.500,00 — 500,00°n
Portanto, para calcular o saldo devedor no vencimento da 10? parcela, temos:
S10 = 180.500,00 — 500,00 « 10 = 180.500,00 — 5.000,00 = 175.500,00
E que o valor da 102 parcela sera de:

P10 = 500,00 + 0,01 + 175.500,00
P10 = 500,00 + 1.7550,00
P10 = 2.255,00

Como exposto durante as andlises preliminares, é possivel que o aluno
reconheca os valores do saldo devedor més a més como os termos de uma Progresséo
Aritmética decrescente, de razdo r = — 500 e primeiro termo a; = 180.000,00. Assim, o
valor do saldo devedor no vencimento da n-ésima parcela pode ser determinado a partir

da expressao do termo geral da PA, dado por:

an=ar+t(n—1)er
an = 180.000 + (n—1) « (—500)

Sendo o célculo do valor da parcela, mantido como exposto acima.

Solugéo: acontece algumas vezes que, mesmo encontrando a resposta correta,
o0 aluno ndo consegue formalizar seu raciocinio. Por isso esta fase tem sua importancia,
pois mais uma vez ¢ esperado que, para além dos alunos conseguirem chegar a solucéo
do problema, consigam expor suas ideias para enriquecer a troca de experiéncias e
argumentagdes ainda que ndo tenham obtido éxito.

Ao usar 0s conhecimentos de Progressdo Aritmética, o aluno demonstra que
consegue mobilizar outros saberes matematicos, alheios ao assunto em questdo, mas
implicitos a solucdo, que é a amortizacdo e juros compostos.

O professor pesquisador deve valorizar todas as exposigdes, corretas ou néo,
para que possa mostrar 0s possiveis erros, de modo a evitar que sejam cometidos em
situacOes futuras semelhantes.

Prova: A palavra retorna ao professor pesquisador, que tem a
responsabilidade de condensar as exposi¢des na fase da Solucao e fazer a formalizacéo
do saber matematico a ser desenvolvido nos alunos com essa situagdo. Assim:

Para determinar o valor o saldo devedor em um financiamento com sistema
de amortizacgéo constante, deve-se considerar a quantidade n de parcelas pagas e aplicar

e na forma do termo geral de uma P.A. decrescente, em que o primeiro termo (a1) dessa
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P.A. é o valor inicial do financiamento e a razdo (r < 0) sera esse valor inicial dividido

pela quantidade de parcela:
an=ar+(n-1)«r

O valor da parcela da n-ésima (Pn), é o resultado da soma do médulo da
razéo da P.A., definida acima, com a taxa de juros (i) aplicada ao saldo devedor na data

do vencimento da parcela, ou seja: Ph=|r |+ an*i

4.4 Situacéo Problema IV

Esta situacdo problema tem por objetivo levar os alunos a avaliar as varias opgdes
oferecidas para a aquisi¢do envolvendo valores financeiros. Espera-se que os alunos
compreendam que em um financiamento os juros ndo incidem sobre o valor pago na

entrada, mas somente sobre o valor financiado.

Quadro 15 — Questéao 160 do ENEM (2018) — 2° Dia — Caderno 17 — Amarelo —
Reaplicagio

Um rapaz possui um carro usado e deseja utiliza-lo como parte do pagamento na
compra de um carro novo. Ele sabe que, mesmo assim, tera que financiar parte do valor
da compra.

Depois de escolher o modelo desejado, o rapaz faz uma pesquisa sobre as condigoes de
compra em trés lojas diferentes. Em cada uma, ¢ informado sobre o valor que a loja
pagaria por seu carro usado, no caso de a compra ser feita na propria loja. Nas trés lojas
sdo cobrados juros simples sobre o valor a ser financiado, e a duragdo do financiamento
¢ de um ano.

O rapaz escolhera a loja em que o total, em real, a ser desembolsado sera menor. O

quadro resume o resultado da pesquisa.

Loja | Valor oferecido pelo carro | Valor do carro novo | Percentual de Juros
(R$) (RS) (%)
A 13.500,00 28.500,00 18 ao ano
B 13.000,00 27.000,00 20 ao ano
C 12.000,00 26.500,00 19 ao ano

A quantia a ser desembolsada pelo rapaz, em real, sera
(A) 14.000.
(B) 15.000.
(C) 16.800.
(D) 17.255.
(E) 17.700.

Fonte: ENEM (2018).
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Tomada de Posicdo: apds a leitura do anunciado, os alunos devem
compreender que o valor a ser pago pelo carro usado servira como entrada para a
aquisicdo do carro novo, concluindo que os juros vao incidir somente sobre valor
financiado, que é a diferenca entre o valor novo e o valor da entrada. Outro fator que os
alunos devem observar € que a taxa de juros é anual, em regime de capitalizacao simples,
e 0 vencimento é uma parcela Gnica um ano apds compra.

Maturacgdo: durante esta fase, espera-se 0 aluno saiba que, para determinar o
valor da quantia a ser desembolsada pelo rapaz, deve seguir os dois passos descritos
abaixo:

I. calcular o valor a ser financiado (V) subtraindo o valor da entrada, que é

o que foi oferecido pelo carro velho (Cy) do valor carro novo (Cy), ou seja:
Vf = Cn — Cv

I1. Determinar o valor que o rapaz deve desembolsar (V4), calculando o valor
do acréscimo que o valor financiado vai sofrer ao aplicar a taxa de juros (i) correspondente

da loja:
Va=Vse (1 +1)

Para organizacao das resoluges, o aluno pode adotar a estratégia de construir

uma tabela, com os valores em reais, como temos no Quadro 16:

Quadro 16 — Resumo das operac0es para o calculo da aquisi¢ao do carro

Loja Entrada Carro Novo Valor financiado Valor a desembolsar
(Cy (Cn) (Vi=Ch—Cy) (Ma=Vie (1+1)
A | 13.500,00 | 28.500,00 15.000,00 15.000,00(1,18) = 17.700,00
13.000,00 27.000,00 14.000,00 14.000,00(1,2) = 16.8000,00
C | 12.000,00 | 26.500,00 14.500,00 14.500,00(1,19) = 17.255,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Para estimular o pensamento computacional dos alunos, propomos a
resolucdo desta questdo com uso de uma planilha eletronica. Esperamos que os alunos
sejam capazes de programar a planilha para que, ao digitar as informac@es recebidas pela
loja de carros, o rapaz possa ter de imediato o valor que pretende desembolsar. A planilha

eletrénica que utilizamos como modelo foi a planilha do Google. Apresentamos uma
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possivel solucdo e a sequéncia de quais comandos devem ser executados para que se tenha

o resultado desejado na Figura 6:

Figura 6 - Resolucéo no Excel da situagdo problema 4

F2 - =(E2)#(1402)

. Loja Valor oferecido ~ Valor docammo  Taxa dej_uros 42 \oior financiado Valora
pelo carro novo loja desembolsar

A R$ 13.500,00 R$ 28.500,00 18% R$ 15.000,00 R$ 17.700,00

B R$ 13.000,00 R$ 27.000,00 20% R$ 14.000,00 R$ 16.800,00

c R$ 12.000,00 R$ 26.500,00 19% R$ 14.500,00 R$ 17.255,00
0 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Nas colunas A, B, C e D sdo registradas, respectivamente, a identificacdo das
lojas, o valor que elas ofereceram pelo carro usado do rapaz, o valor do carro novo
vendido pela loja e a taxa de juro percentual cobrada, em caso de financiamento. Ja as
colunas E e F foram programadas para calcular automaticamente o valor a ser financiado
e o valor a ser desembolsado, respectivamente. Essa programacéo pode ser feita a partir
da sequéncia de comandos a seguir:

| — Na célula “E2” digitar o comando “=(C2 — B2)” e estender este comando
para as demais células da mesma coluna;

Il — Na célula “F2” digitar o comando “=(E2)*(1 + D2)” e estender este
comando para as demais células da mesma coluna.

Estes dois comandos foram 0s Unicos necessarios para que, de posse das
condigOes oferecidas pela loja, o rapaz conhecesse de imediato o valor a ser
desembolsado. Em uma situagéo real, caso decidisse visitar muitas lojas, ele conseguiria
otimizar o tempo ao fazer esses calculos com a planilha e comparar valores.

Solucgdo: para apresentar as solucdes dessa situacdo, os alunos podem fazer
uma argumentacéo oral para descrever o passo a passo, tanto da resolucao por escrito no
papel, quanto da programacdao da planilha eletrénica. Se preferirem, podem usar o quadro
e o pincel para registrar os calculos, ou até mesmo apresentar a tela do computador onde

realizaram a programacao da planilha eletronica, para mostrar o resultado do trabalho aos
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demais alunos da turma. A mediacdo do professor nessa etapa € importante para que 0s
alunos consigam expor suas ideias e contribuir com a construcdo do aprendizado coletivo.

Prova: nesta fase o professor retoma a palavra, a fim de organizar as
principais ideias apresentadas e formalizar o conteido a ser ensinado para os alunos. O
assunto pode ser institucionalizado como:

O valor atualizado do prego (P) de um produto que sofrera um acréscimo
cuja taxa percentual de acréscimo € (i) sobre um determinado preco inicial (Po), € dado
por P =Pge (1 +1).

4.5 Situacéo Problema V

Esta situacdo problema tem por objetivo reconhecer quanto dinheiro uma
pessoa “perde” ao optar por comprar a prazo ao invés de a vista. Para isso, espera-Se que
os alunos sejam capazes de calcular o valor presente de uma divida financiada em parcelas
iguais. Para resolver essa situacdo-problema, os alunos devem utilizar seus

conhecimentos sobre juros compostos e valor presente.

Quadro 17 - Questdo 154 do Enem (2019) — 2° Dia — Caderno — Amarelo —
Aplicacédo Regular

Uma pessoa se interessou em adquirir um produto anunciado em uma loja.
Negociou com o gerente e conseguiu compra-lo a uma taxa de juros compostos de
1% ao més. O primeiro pagamento sera um més apos a aquisi¢io do produto, € no
valor de R$ 202,00. O segundo pagamento sera efetuado um més apés o primeiro,
e terd o valor de R$ 204,02. Para concretizar a compra, 0 gerente emitira uma nota
fiscal com o valor do produto a vista negociado com o cliente, correspondendo ao
financiamento aprovado. O valor & vista, em real, que devera constar na nota fiscal
¢de

(A) 398,02

(B) 400,00

(C) 401,94

(D) 404,00

(E) 406,02

Fonte: ENEM (2019).
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Tomada de Posicdo: ap6s realizar a leitura da questdo, os alunos devem
observar que a primeira parcela foi capitalizada por um periodo, enquanto a segunda
parcela foi capitalizada por dois periodos no regime de capitalizacdo composta, a uma
taxa de 1% em cada um desses periodos. Assim, para conhecer o valor que consta na nota
fiscal, deve-se calcular o valor de cada parcela antes das capitalizacdes sofridas e soma-
las, a fim de obter o valor a vista do produto.

Maturacao: a troca de informag6es amplia as possibilidades de determinar a
solugédo dos problemas, uma vez que pode haver uma complementaridade dos saberes
prévios dos alunos a partir da construgdo coletiva do conhecimento. O professor, como
mediador nesse processo, deve conduzir a fase da maturacgdo, instigando os alunos a
reflexdo e investigacdo das varidveis do problema, a fim de mobilizar os saberes
necessarios a sua resolucao.

Espera-se que o aluno construa um esquema que mostre o fluxo de pagamento
ao longo dos dois periodos a fim de estruturar o pensamento e obter uma visdo geral a da

situacdo. A Figura 7 pode ser uma das estratégias seguidas pelos alunos:

Figura 7 - Valor da atualizacéo de cada parcela

+1%
12 Parcela: C; —=— R$ 202,00

+1% 1%
22 Parcela; C,==— M1 —=— R$ 204,02

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Na Figura 7 chamamos de C1 e C; os valores a vista da primeira e da segunda
parcela, respectivamente, e de M1 o valor do montante acumulado ao final do primeiro
més na segunda parcela. Note que, sobre a primeira parcela, incidiram juros compostos a
uma taxa de 1% ao més uma Unica vez e, na segunda parcela, incidiram juros compostos
a uma taxa de 1% ao més por dois meses. Nossa previsao € que o aluno recorra a férmula

dos juros compostos para solucionar o problema:

M= C(1+ i)t
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Onde M é o0 montante, C € o capital, i a taxa de juros e t, 0 nimero de periodos da

capitalizacdo. No Quadro 18, desenvolvendo o calculo, temos:

Quadro 18 - Célculo do valor presente de cada uma das duas parcelas

Primeira parcela Segunda parcela

204,02 = C,(1+0,01)?

202,00 = C,(1+0,01)! 204,02
202,00 1012~ C2
101 204,02
C, = 200,00 1,0201 2
C, = 200,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O aluno também pode encontrar a solu¢gdo com um desenvolvimento
algébrico, colocando o capital inicial, também chamado de valor presente (VP), em

funcdo das demais variaveis:

vp= 1, C
T @A+ (1+i)2
202,00 204,02

~ dA+0,00) (1+0,01)2
b 202,00 N 204,02
(1,011 " (1,01)2
202,00 N 204,02
1,01  1,0201

VP = 200,00+ 200,00
VP = 400,00

Portanto, o valor que deve constar na nota fiscal devera ser de R$ 400,00.
Pode ser proposto aos alunos a programacgéo de uma planilha eletrénica que,
inserindo nesta planilha o Valor Futuro, a taxa percentual em regime de juros compostos

e 0 numero de periodos a serem antecipados, a planilha retornasse o Valor Presente.
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Figura 8 - Resolucéo da situacdo problema 5 utilizando planilha eletrénica

1 0,01 R$ 202,00 | R$ 200,00
’ 2 0,01 RS 204,02 | R$ 200,00
4
R$ 0,00
RS 0,00
; R$ 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Nas colunas A, B e C séo registradas, respectivamente, a quantidade de
periodos que o valor serd antecipado, a taxa unitéaria de juros compostos cobrada e o valor
futuro desse capital. Ja a coluna D foi programada para calcular automaticamente o valor
presente equivalente. Essa programacéo pode ser feita a partir da sequéncia de comandos
a sequir:

| — Na célula “D2” digitar o comando “=C2/(1 + B2)*A2” e estender este
comando para as demais células da mesma coluna;

Este comando foi o Unico necessario para que, de posse das condicdes
oferecidas pela situagdo, possamos conhecer de imediato o valor presente. Em uma
situacdo real, se por algum motivo, o responsavel pelo departamento financeiro de uma
determinada empresa precisasse realizar este tipo de calculo com frequéncia, conseguiria
otimizar o tempo ao fazer esses calculos, melhorando a eficiéncia do seu trabalho.

Solucgéo: para expor suas resolucdes, os alunos sdo convidados a expor suas
argumentagdes e célculos utilizando quadro e pincel.

Prova: a partir das apresentagdes dos alunos e das argumentacdes dos demais,
o professor pode formalizar o conteddo objetivado com essa situagdo, como:
Considerando uma taxa de juro na forma decimal e na mesma unidade de medida de
tempo do periodo, temos que:

e O valor futuro (VF) de um certo valor presente (VP), é dado pelo produto entre
esse VP e (1 + i)t. Ou seja,
VF=VPe(1+i)t
e Jaovalor presente (VP) de um de um capital € dado pelo quociente entre o valor
futuro (VF) e (1 + i)t Ou seja,
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T+t

VP

A seqguir, trazemos uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) em que
procuramos compreender o cendrio de escrita académica e cientifica acerca dos temas
que abordamos até este momento. Para a realizacdo de RSL, elaboramos um protocolo de

selecdo dos trabalhos analisados, conforme mostrado adiante.
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5 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Neste capitulo, apresentamos uma visao geral sobre as pesquisas que utilizam
planilhas eletrdnicas como instrumento de ensino e aprendizagem da Matematica
Financeira na Educacdo Basica. Dentre estas, mapeamos quais adotaram a Engenharia
Didatica como procedimento metodoldgico, e se hd pesquisas que utilizam a Sequéncia
Fedathi para mediar a aplicacdo, com a finalidade da coleta de dados.

Para tracarmos esse panorama, utilizamos uma Revisdo Sistematica de
Literatura (RSL), que é uma modalidade de pesquisa sistematica que segue protocolos
especificos para aferir estudos anteriormente publicados, com o objetivo de encontrar
respostas para determinadas questdes, conhecer técnicas eficazes sobre uma tematica
especifica, além de identificar as lacunas a serem preenchidas, deixadas pelas pesquisas
existentes.

Neste processo sdo apresentados, explicitamente, como ocorreu a selecao dos
trabalhos, a partir de que critérios os estudos cientificos analisados foram incluidos ou
excluidos, em quais bases de dados foram realizadas as consultas bibliograficas e que
argumentos de busca foram utilizados em cada uma delas. A RSL pode ser entendida
também como uma pesquisa cientifica, composta por seus préoprios objetivos, problemas
de pesquisa, metodologia, resultados e conclusdo (OKOLI, 2015).

A escolha da tematica para esta RSL foi motivada pela necessidade de
investigar o ensino de Matemética Financeira na Educacdo Bésica, na perspectiva da
Engenharia Didatica e da Sequéncia Fedathi, visando compreender também quais as
contribuicdes o uso de planilhas eletrdnicas como instrumento de ensino e aprendizagem
pode oferecer na aplicacdo dos conceitos matematicos e no desenvolvimento de

estratégias para a resolucdo de problemas que envolvam o valor do dinheiro no tempo.

5.1 Metodologia Aplicada a Revisdo Sistematica de Literatura

O protocolo utilizado nesta RSL foi elaborado com vistas a orientar o
processo de selecdo dos trabalhos a serem revisados. Primeiro, foram definidas algumas
questdes especificas a partir da questdo central, as fontes ou repositorios onde foram
realizadas as buscas, as palavras-chave, os critérios de exclusdo e inclusdo, o recorte
temporal e a analise que responde as questdes especificas. Nosso foco esta em trabalhos

que usam a Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa e a Sequéncia Fedathi
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como mediacdo durante a fase da Experimentacdo ou coleta dados. A Figura 9 apresenta

de forma ilustrada os passos aqui utilizados:

Figura 9 — Protocolo utilizado na RSL

Questodes da Pesquisa

v

Fontes de Pesauisa |« Palavras-chaves
| |
v

A
\4

Critérios de Inclusdo

\ 4

Critérios de Exclusdo

Questdes da Pesauisa

v

Analise

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

5.2 Fontes da Pesquisa

Os dados obtidos provém de fontes de pesquisa e repositérios, escolhidos por
apresentar um vasto acervo de producgdes académicas e disponibilizar o gratuito acesso a
estas de forma integral, além de serem comprovadamente confiaveis. No Quadro 19,
temos os tipos de fonte utilizadas:

Quadro 19 - Fontes utilizadas na RSL

Tipo de Fonte Fonte
Ferramenta de pesquisa Google Académico
o Science Direct

Periddicos
CAPES
SciELO

Repositorio CAPES Teses e Dissertacdes
BDTD

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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5.3 Palavras-chave da pesquisa e recorte temporal

O procedimento de escolha das fontes tendo sido finalizado, acessamos os
sites para a realizacdo da busca de trabalhos, com a utilizacdo das palavras-chaves no
titulo do trabalho, sem incluir citacGes, para trabalhos publicados em Lingua Portuguesa
e com recorte temporal estabelecido de 2006 a 2022.

O Quadro 20 mostra as seis etapas da pesquisa e de que forma as palavras
foram combinadas com o objetivo de selecionar trabalhos que englobassem, em um
primeiro momento, Matematica Financeira e Planilhas Eletrénicas. Em seguida o uso dos
termos “Engenharia Didatica” e Sequéncia Fedathi” contribuiram para que os trabalhos
selecionados estivessem delimitados ao ensino. Por fim as palavras foram combinadas
trés a trés, para filtrar os trabalhos que relacionassem estes termos. Em todas as etapas,

as palavras-chave que compunham os termos foram colocadas entre aspas:

Quadro 20 — Palavras-chaves utilizadas

Etapas Portugués
12 “Juros Compostos” “Planilhas Eletronicas”
28 “Juros Compostos” “Sequéncia Fedathi”
32 “Juros Compostos” “Engenharia Didatica”

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A seguir, trazemos as questdes respondidas a partir desta RSL.

5.4 Questdes da pesquisa

Para um detalhamento mais refinado, que direciona 0 mapeamento dos
trabalhos analisados sobre o ensino de Matematica Financeira e o uso de planilhas na
Educacao Baésica, foram levantados 0s seguintes questionamentos:

Q1 - Como é aabordagem do ensino de juros compostos na Educacao Basica?

Q2 — Em que aspectos a Engenharia Didatica, enquanto metodologia de
pesquisa, contribui com a préatica docente nas aulas sobre juros compostos?

Q3 - Como a utilizacdo de tecnologias digitais alia a planilha eletrdnica como

recurso didatico para a aprendizagem de juros compostos?



74

Para responder a estas questdes, temos um conjunto de Critérios de Inclusao
(C1), que para uma melhor identificacdo, para cada um deles ficou estabelecido um codigo
composto pelas letras Cl, acompanhadas de um nimero. O Quadro 21 apresenta de forma

sistematica esses critérios.

Quadro 21 - Critérios de Inclusao

CI-01: Presenca das palavras-chave em Lingua Portuguesa, em qualquer parte da obra.
Cl-02: Recorte temporal: 2012-2022
CI-03: Tipologia do texto: Artigo, Dissertacdo ou Tese.

CI-04: Disponibilidade: texto integral, online, gratuita.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Iniciamos a selegéo dos trabalhos que apresentavam estes termos em qualquer
parte da obra, a fim de cumprir o CI-01. Todas as fontes de pesquisa e repositérios
oferecem a possiblidade de busca da palavra-chave diretamente no site.

A aplicacdo de filtros nos sites das fontes permite estabelecer o recorte
temporal de 2012 a 2022, antes mesmo da inicializacdo da consulta, de modo a
contemplar o critério de inclusdo CI-02, concomitantemente a busca e verificacdo das
palavras-chave. Dessa forma, a Figura 10 apresenta a distribuicdo por fonte de pesquisa

e palavras-chaves, sendo incluidos 882 trabalhos, nesta etapa:

Figura 10 — Trabalhos incluidos na pesquisa, no periodo de 2012- 2022, e de acordo

com a aplicacéo das palavras chaves

| “juros compostos” “planilhas eletronicas” | | 435 |

Google Académico [ “juros compostos” “Sequéncia Fedathi” | [ 9 |
[ “juros compostos” “Engenharia Didatica” | | 80 |

| “juros compostos” “planilhas eletronicas” | | 0 |

Science Direct [ “juros compostos” “Sequéncia Fedathi” | [ 0 |

| “juros compostos” “Engenharia Didtica” | [ 0 |

| “juros compostos” “planilhas eletrénicas” | [ 1 |

CAPES Periddicos [ “juros compostos” “Sequéncia Fedathi” | [ 0 |
| “juros compostos” “Engenharia Didatica” | | 2 |

[ “juros compostos” “planilhas eletrénicas” | [ 0 |

SCiELO [ “juros compostos” “Sequéncia Fedathi” | [ 0 |

[ “juros compostos” “Engenharia Didatica® | [ 1 ]

| “juros compostos” “planilhas eletrénicas” | | 45 |

CAPES Teses e Dissertagdes | [ “juros compostos” “Sequéncia Fedathi” | [ 71 |
[ “juros compostos” “Engenharia Didatica” | [ 229 |
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“juros compostos” “planilhas eletronicas”
BDTD “juros compostos” “Sequéncia Fedathi”
[ “juros compostos” “Engenharia Didatica” | |

w||o||o

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Quanto a tipologia do texto, consideramos artigos, teses ou dissertacGes, de
modo a contemplar o CI-03. Foi realizado um levantamento, a fim de desconsiderar os
textos que diferem da tipologia especificada. Assim, foram retirados da pesquisa textos
que tratavam de livros ou trabalhos de concluséo de graduacéo e resumos expandidos.
Neste mesmo levantamento foram observados os trabalhos que atendiam ao CI-04, que
trata da disponibilidade e acesso, sendo texto integral, online e gratuito. Nesta etapa,
permaneceram o conjunto de obras expressas na Tabela 22, em que cada coluna apresenta

a quantidade de trabalhos que atendem aos critérios de inclusdo estabelecidos:

Quadro 22 - Quantitativo de trabalhos apos a aplicacéo dos critérios de inclusdo

Tipo de Fonte Fonte CI-01 e CI-02 CI-03 CI-04

Ferramenta de pesquisa Google Académico 524 412 381

Periodicos Science Direct

Periodicos CAPES Periodicos 3 3 3

Repositorio SciELO

Repositorio CAPES Teses e Dissertacoes 345 345 345

Repositorio BDTD 9 9 9

Total 882 770 739

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Apos aplicar os critérios CE-01 e CE 02, foram identificados 882 trabalhos
sendo a grande maioria no Google Académico (524 trabalhos), seguido pelo repositorio
do Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES (345 produgdes). Quanto ao CE-03, a
maioria das outras fontes de pesquisa ja apresentavam a tipologia especificada, com
excegdo do Google Académico, onde foram identificados apenas 412 trabalhos apos a
abertura dos arquivos e conferéncia da tipologia.

Por fim, quanto ao CE-04, disponibilidade do texto integral, online e gratuito,
foram incluidos 361 trabalhos do Google Académico e todos os outros da demais fontes.
Assim, nesta fase de identificacdo foram eleitas 739 produgdes, que seguiram para a fase

de selecdo com a aplicacdo dos critérios de exclus&o.
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Na proxima etapa aplicamos os critérios de exclusdo, identificados pelas

letras CE seguidos de um numero para referencia-los, como mostrado no Quadro 23:

Quadro 23 - Critérios de Exclusao

CE-01: Se tratar de assunto repetido.

CE-02: N&o se tratar de juros compostos com uso de planilhas eletrénicas

CE-03: Pesquisas que ndo foram realizadas com alunos do Ensino Médio

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
Nesta fase da pesquisa, os trabalhos sdo selecionados mediante analise e em

seguida excluidos conforme ndo haja adequacdo aos CE. O Quadro 24 apresenta 0s

trabalhos mantidos:

Quadro 24 — Trabalhos mantidos ap6s aplicacdo dos critérios de exclusao

Tipo de Fonte Critérios de  Artigos mantidos  Artigos mantidos  Artigos mantidos
Fonte Inclusiao apos aplicacdo de  apés aplicacdo de  apés aplicacdo de
CE-01 CE-02 CE-03
Ferramenta  Google 381 359 144 45
de pesquisa  Académico
Periodicos Science Direct 0 0 0 0
Periddicos CAPES 3 3 3 2
Periddicos
Repositério  SciELO 1 1 1 0
Repositério  CAPES Teses 345 108 16 9
e Dissertagdes
Repositéorio  BDTD 9 4 4 4
Total 739 475 168 60

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Nesta etapa, foram analisados os titulos dos trabalhos e retirados os que
estavam repetidos na mesma base ou na interseccao entre outras bases. Conforme o CE-
01, alguns se tratavam de resultados repetidos, restando um quantitativo de 475.

Em seguida, foi realizado um levantamento a partir dos titulos, sendo
excluidos os trabalhos que apresentavam explicitamente a utilizacdo de softwares
diferentes do uso de planilhas eletrdnicas, visando atender ao critério CE-01. Assim,
restaram 168 trabalhos e, apds novo filtro, aqueles nos quais teve o estudo realizado em
outros niveis que ndo fossem o Ensino Médio, em atendimento ao critério CE-02,

restaram 60 trabalhos. Para os trabalhos que apresentavam informagdes insuficientes no
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titulo, foi realizada a averiguagdo da presenca das palavras-chave em cada documento
para a identificacdo de quais deveriam ser mantidos ou excluidos, conforme o caso.

Por fim, apds a aplicacdo de todos os critérios de inclusdo e excluséo,
realizamos a leitura sistematica dos resumos dos 60 trabalhos restantes e selecionamos
com base nesta leitura, 11 trabalhos para compor o conjunto de obras analisadas nesta
RSL. A Figura 11 fornece uma viséo geral de como ocorreu a selecao destes trabalhos em
cada etapa da pesquisa:

Figura 11 — Quantitativo em cada etapa da pesquisa
\Aplicagﬁo do Critério de Exclus3o CE-03/
60

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Os onze trabalhos foram submetidos a andlise exploratéria de dados, na
perspectiva quanti-qualitativa, com énfase na utilizagdo Engenharia Didatica e Sequéncia
Fedathi como metodologia de pesquisa e coleta de dados, respectivamente, e nos aspectos
que relacionam a Matematica Financeira e o0 ensino de juros integrado a utilizacdo de
planilhas eletronicas.

5.5 Anélise de dados
Os artigos obtidos foram identificados pela letra T, seguida de um numero,

conforme organizado no Quadro 25, e foram objetos de analise a fim de responder as

questdes da pesquisa:



Quadro 25 — Relacéo dos trabalhos submetidos a analise

78

Identificacdo

Titulo, Autor e Ano de Publicagéo.

Fonte

Construcdo de uma Sequéncia Didatica com situacao-

Matematica Financeira no Ensino Basico — A questdo do
Letramento Financeiro (SANTOS FILHO, 2015)

T1 problema envolvendo Matematica Financeira (GIMENES, |  Google Académico
2016).

T2 Educacéo Financeira no Ensino Médio (GOUVEIA, 2019). CA.PES Te§e5 €

Dissertactes
Educacdo Financeira no Ensino Médio: uma Sequéncia .

T3 Didatica o desenvolvimento da tomada de decisdes | Google Académico
(MARTINS; COUTINHO, 2022).

T4 Educacéo Financeira para o Ensino Medio (VENTURINL, | Google Académico
2016).

T5 Ensino de Matematica Financeira com a utilizagdo de BDTD
tecnologias (SOUSA, 2014).

T6 Juros  Compostos, Financiamentos E Sistemas de |  Gpogle Académico
Amortizagdo utilizando a Planilha Excel (SOUSA, 2015).

T7 Matematica Financeira no Ensino Médio (CARAMELDO, CAPES Teses e
2016). Dissertaces
Matematica Financeira no Ensino Médio: uma proposta de

T8 ensino contextualizada, utilizando planilhas peIeFtJrc“micas CAPES Teses e
(CAMPOS, 2021) Dissertacoes

T9 O Ensino de Juros Compostos por meio de Sequéncias |  Google Académico
Didaticas (SECCO; CABRAL, 2020).

T10 Resolugéo de problemas de Matematica Financeira com |  Google Académico
planilhas eletrénicas (HOBOLD, 2016).

Sequéncias Didaticas para a inser¢do do ensino da
T11 Google Académico

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A partir de uma andlise prévia, constatamos carateristicas generalizadas sobre

os trabalhos, como o ano de publicacdo, apresentado no grafico da Figura 12, com

destaque para o0 ano de 2016, com quatro publicacdes:

O =B N W ~ U

Figura 12 - Quantitativo de trabalhos por ano de publicacdo

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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O grafico da Figura 13 apresenta as publica¢Bes de acordo com a base em que

foram pesquisadas:

Figura 13 - Quantitativo de trabalhos por repositério pesquisado

9%

27,30%

63,70%

m Google Académico = CAPES Teses e Dissertacoes = BDTD

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A seguir, temos uma analise qualitativa dos trabalhos selecionados. Foi
realizada a leitura de cada um, a fim de responder as questdes levantadas nesse trabalho.

Questdo 01 - Como é a abordagem do ensino de juros compostos na Educacao Basica?

O trabalho T1 apresenta sua metodologia iniciando com uma avaliagcdo
diagnostica, na forma de pesquisa de opinido, perspectivando conhecer o que alunos
sabem de Matematica Financeira e se sabem, quais 0s assuntos que mais demonstram
interesse. O autor defende a utilizacdo de videos para motivar o estudo sobre o dinheiro,
para, em seguida, exibir o contedo com a apresentacdo dos conceitos e proposicéo de
exemplos.

De forma contextualizada, T2 apresenta a necessidade de se estimular a
Educacdo Financeira e expde recortes da Estratégia Nacional da Educacdo Financeira.
Realiza, inicialmente, uma entrevista utilizando formulério. A analise das respostas deste
formulério serve como parametro para definir se o individuo € ou ndo alfabetizado, sendo
considerado alfabetizado aquele que acertar pelo menos 75% dos conceitos presentes

neste formulario. Apresenta conceitos importantes relacionados ao dinheiro, que
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usualmente ndo sdo abordados nos livros didaticos, como Custo Efetivo Total (CET),
cartdo de crédito, cheque especial, emprestimo, financiamentos, entre outros.

Em T3, os autores defendem a importancia de mobilizar habilidades que
promovem a Educacdo Financeira, inseridas nos conceitos de Matematica Financeira, a
partir de situacbes que se conectam com a realidade social e econémica brasileira. Foi
feito um levantamento dos problemas e aspectos historicos a partir de anélise de livros e
producdes cientificas e académicas.

O trabalho T4 também cita a Estratégia Nacional de Educacdo Financeira
como uma das medidas para oferecer conhecimento aos brasileiros, para que tomem
decis@es financeiras de modo racional sem ser ludibriados pelos bancos, mencionando
que isto ainda esta longe de ser a realidade da politica brasileira. Aborda também o ensino
de juros simples e compostos associado as Progressfes Aritméticas e Geométricas,
respectivamente, com sec¢Bes de conceituacdo e deducdo da formula por meio de
exemplos, atividades e graficos.

A abordagem em T5 inicia com um relato historico sobre a Matematica
Financeira e a evolucdo da moeda no decorrer do tempo. Ao apresentar o conceito de
juro, faz a associacdo de juros simples com Progressdo Aritmética e de juros compostos
com Progressdo Geomeétrica a partir de situacGes-problema. Em seguida, deduz as
formulas matematicas e define os mais variados tipos de taxas: proporcionais,
equivalentes, efetiva e nominal, além do conceito de inflagdo. Um diferencial é a
apresentacéo de descontos por dentro e por fora e, em comum com outros autores, a
apresentacdo dos sistemas de amortizacdo, SAC e PRICE ou Francés.

A abordagem sobre os aspectos historicos da Matematica Financeira trazida
por T6 remete as moedas que o Brasil ja teve ao longo sua histdria, desde a primeira troca
de Reis para Cruzeiro em 1942, até a Gltima troca de Unidade Real de Valor para Real,
em 1994. Quanto aos topicos de Matematica Financeira, sdo apresentados desde
porcentagem, juros simples e compostos, transformacfes entre taxas, descontos,
financiamentos e sistema de amortizacao.

Em T7, o autor inicia seu trabalho a partir da analise qualitativa de 03 (trés)
livros e 01 (um) material didatico disponibilizado pela Secretaria de Educacao do Estado
de Sdo Paulo, nos quais sao identificadas a abordagem na construcdo do conteddo. Em
seguida, o trabalho traz razdo, proporcéo e regra de trés como pré-requisitos para o estudo
de Matematica Financeira. Também sdo apresentados os conceitos de juros simples e

compostos e a deducdo das férmulas relacionadas aos conceitos. Ha& uma secdo que
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apresenta demonstracdes destas relacbes matematicas, utilizando matematica do Ensino
Superior com ilustracdes gréaficas.

O trabalho T8 traz um contexto historico da criagdo da moeda e a origem dos
bancos, discorrendo sobre termos importantes que fazem parte do cotidiano
contemporaneo da Matematica Financeira, como Mercado Financeiro, inflacdo, correcédo
monetaria, politicas econdmicas, tipos de investimentos e carga tributaria. Como pré-
requisito para o estudo de juros, traz os conceitos de funcdes e das progressdes aritméticas
e geométricas. Quanto aos tdpicos de Matematica Financeira, destaca conceitos de juros
simples e compostos, as varias formas de taxas de juros, séries de pagamentos e sistemas
de amortizacéo.

O conteudo de juros foi trabalhado em T9 em sala de aula, em que utilizou-
se a planilha eletrénica para efeito de revisdo do conteldo e também para criar relacdes
entre a Matematica Financeira e o uso da tecnologia, a fim de ampliar os horizontes dos
alunos, “pois permite preparar os alunos para enfrentar o mundo do trabalho, ja que estes
tém o direito de acompanhar a tecnologia para ndo ser um alienado tecnolégico (FREO;
BONA, 2015, p. 5).

A principio, T10 faz uma apresentacdo sobre a Lei de Diretrizes e Bases e a
Estratégia Nacional de Educacdo Financeira, e que contribuicdes estas podem trazer para
o desenvolvimento da Educacdo Financeira nas escolas. Os discentes estudam sobre
empréstimos, financiamentos, taxa de juros e as diferencas entre comprar a vista e a prazo,
bem como rendimentos em opg¢des de investimentos, entre outros. O conceito de juro é
apresentado de forma sucinta e as formulas sdo trabalhadas a partir da resolucdo de
exemplos da vida cotidiana. Em T10 também sdo abordados tdpicos sobre taxas
equivalentes, séries de pagamentos uniformes e sistemas de amortizacdo, sendo
discorrido sobre o Sistema de Amortizacdo Constante — SAC e o Sistema PRICE ou
Francés. A evolucdo da amortizacdo em ambos 0s casos é mostrada em graficos e tabelas.

Em T11, o autor discorre sobre o significado do termo letramento financeiro
como “...a capacidade que um individuo tem de formular, empregar e interpretar a
matematica em uma variedade de contextos. Inclui o raciocinar matematicamente e 0 uso
de conceitos, procedimentos, ferramentas e fatos matematicos...” (SANTOS FILHO,
2015, p. 6). Na abordagem do conteldo ¢ estabelecida uma relacdo com outros assuntos
matematicos como funcéo afim e construcdo de graficos. Ha o cuidado em demonstrar

cada uma das formulas. S&o trabalhadas situacOes didaticas que o autor chama de
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“cenarios”, abordando desde juros, taxas equivalentes, desconto racional, séries de

pagamentos e depositos e sistemas de amortizagéo.

Questdo 02 — Em que aspectos a Engenharia Didatica, enquanto metodologia de

pesquisa, contribui com a préatica docente nas aulas de juros compostos?

Apesar de apresentar de forma sucinta, em T1 fica evidente que ao utilizar a
Engenharia Didatica ao elaborar o cenario da analise a priori, o professor é capaz de
prever as dificuldades dos alunos e criar materiais de estudo que viabilizem a
aprendizagem. Durante a andlise a posteriori ficou comprovado, pelo nivel de acerto dos
alunos, que a vivéncia da correcdo dessas atividades potencializa a aprendizagem.

Em se tratando de sequéncia didatica, T2 ndo se limita apenas ao ensino de
juros, mas trabalha também outros assuntos importantes, como operagdes de crédito e
investimentos. Essa abordagem favorece aos que tem o primeiro contato com a
Matematica Financeira, oferecendo-lhes uma visdo ampla e construcdo de habilidades
financeiras que permitirdo maior gestéo dos recursos.

Partindo das ideias de Brousseau e Almouloud, T3 utilizou a Engenharia
Didatica como metodologia de pesquisa. Durante a analise a priori constata-se a
necessidade de recursos adicionais que subsidiem o trabalho do professor e toma-se
conhecimento dos saberes prévios que os alunos devem dominar, além de apresentar
métodos de estratégias de resolucdo de exemplos. A fase da experimentagdo contribui
para a constru¢do do conhecimento e a transmissao dos saberes. Foram trabalhadas nesta
fase, cinco situacdes didaticas abordando poupanga, investimentos, endividamento do
cheque especial e de decisbes sobre pagar a vista ou a prazo.

A coleta de dados em T4 foi realizada com alunos do 1° Ano do Ensino
Médio. Foram trés atividades, sendo a primeira com quatro problemas. Dois destes
problemas partem de fotografias de andncios reais, que propdem a cobranca de juros em
compras a prazo, garantindo que os alunos estejam conectados com situacdes reais do
cotidiano. A segunda atividade apresenta dois problemas envolvendo o Sistema de
Amortizagdo Constante e a terceira atividade outros dois envolvendo o Sistema de
Amortizacdo PRICE.

Na proposta de aplicacdo de sequéncia didatica, T5 descreve e orienta 0s
seguintes aspectos: objetivos, publico-alvo, pré-requisitos, materiais e tecnologia,

recomendacbes metodoldgicas, dificuldades previstas, descricdo geral e possiveis
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continuag6es ou desdobramentos. Nas recomendacdes metodoldgicas orienta que podem
ser usadas calculadoras convencionais ou cientificas, a depender da disponibilidade dos
modelos. Quando se utilizam planilhas eletronicas, a aula pode desenvolver-se no
laboratério de informatica das escolas, que costumam ter o pacote Office instalado,
permitindo a utilizacdo do BrOffice Calc. Quanto ao tempo, a sugestdo é de 08 (oito)
aulas com 50 minutos cada uma.

A abordagem em T6 traz a construcdo de conceitos e deducdo das férmulas,
a partir da explanagdo sobre o contetdo e exemplos resolvidos. O diferencial aqui é
estratégia do aprender fazendo, pois para cada conceito é anexada a proposta de uma
situacdo-problema gue o aluno resolve, tanto na forma algébrica quanto com a utilizacdo
do Excel. Ao todo, sdo dezoito atividades que permeiam praticamente todos os topicos de
Matematica Financeira, propondo diversas estratégias para o uso do recurso tecnolégico.

Na sequéncia didatica proposta pelo autor em T7, foi utilizado o portal
Matematica Multimidia (M3), desenvolvido pela Unicamp. Este portal traz recursos de
audio, video, experimentos e softwares. Para a construgdo dos conceitos, o recurso digital
utilizado na atividade “Como comprar sua moto ” foi desenvolvido em duas atividades.
Na primeira atividade foi feita uma simulacéo sobre poupar um valor fixo de R$ 100,00
reais més a més, para servir como entrada na compra da moto, sendo o restante pago por
meio de um financiamento com uma taxa de juros fixa, e ap0s isso, verificar o acumulado
depois de poupar por 24 meses. A segunda atividade propde calcular a amortizagdo em
parcelas fixas, sendo realizado um financiamento a taxa de 1% do restante a pagar, apos
deduzir o valor da entrada.

Para a proposta didatica, T8 destaca competéncias e habilidades da BNCC
que devem ser dominadas pelos estudantes ao final de quatro aulas, abordando converséo
da moeda, célculo de impostos, de salario, inflacdo e poupanca. O planejamento dessas
aulas traz ao publico-alvo, objetivos, justificativas, os pré-requisitos, a descricdo e o
roteiro da aula, com exposicdo de graficos, tabelas, exemplos de exercicios resolvidos e
propostos.

O ensino de juros compostos em T9, aconteceu em aula expositiva e
dialogada, com a resolucéo de exemplos em sala, acompanhado pelo livro didatico. Foram
estabelecidas 4 aulas para o trabalho de coleta de dados dessa sequéncia didatica. Na
primeira aula foi ensinado a utilizar a planilha eletronica, tendo em vista que alguns
alunos ndo a conheciam. Ainda nesta aula, foi possivel trabalhar juros compostos e, nas

trés aulas seguintes, foram realizados exercicios retirados dos livros didaticos que, para a
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sua resolucdo, os alunos deveriam trocar informacdes entre si e contar com o auxilio do
professor.

A abordagem da sequéncia desenvolvida em T10 foi a partir de uma
combinacao entre teoria e pratica, com a demonstracdo das formulas e a aplicacéo delas
por meio da resolucdo de exercicios.

Na sequéncia didatica desenvolvida pelo autor em T11, o conteudo é
apresentado de forma bem peculiar, iniciando com a constru¢ao do conceito, seguida de
um enredo com personagens vivendo uma situacdo cotidiana. Dentro deste enredo s&o
formuladas varias situagdes-problema, que sdo resolvidas a partir dos conceitos
apresentados. Damos destaque para a se¢do “o que deve ser evitado”, que 0 autor coloca
ao final de cada uma das situa¢fes, com o intuito de alertar ao professor que, ao replica-
la, obedega ao ritmo de desenvolvimento do contetido e evite dificuldades desnecessérias

para os alunos.

Questao 03 — Como a utilizacao de planilha eletrénica, como recurso didatico, influencia

na aprendizagem de juros compostos?

Durante a fase de experimentacdo da Engenharia Didatica, T1 desenvolveu-a
com quatro grupos de gquatro alunos, com resolucao de atividades na forma escrita e com
a utilizacdo de calculadora. Apesar de defender e mostrar a resolucao das atividades com
a utilizacdo de planilhas eletronicas, os alunos ndo chegaram a manuseé-las.

O impacto que a metodologia provocou foi favoravel, pois em uma nova
pesquisa de opinido a posteriori, 0s alunos evidenciaram seu nivel de satisfacdo e
consequente interesse pelo assunto, além dos dados obtidos com a pesquisa apontarem
para uma melhoria nos indices de aprendizagem.

Em T2, as planilhas sdo utilizadas na demonstracdo de amortizacdo nos
sistemas SAC e PRICE e, da forma como esté apresentada, contribui para o aluno decidir
qual a melhor de amortizacao e elencar as principais diferencas entre elas, sendo possivel
decidir com mais discernimento.

Para a resolucgdo das situagfes didaticas em T3, foram utilizadas calculadoras
como recurso didatico. As planilhas eletronicas foram utilizadas quando se tratou de
investimentos, fortalecendo a conscientizacdo sobre o uso do dinheiro para o equilibrio

das financas pessoais e familiares.
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A estratégia de resolucdo para cada uma das questdes em T4 foi a utilizacéo
de papel e caneta e, em seguida, a utilizacdo de planilhas eletronicas. Foram exploradas
tanto as formulas prontas do Excel, como a programacao da planilha ao inserir as formulas
diretamente nas células. O autor destaca a dificuldade inicial em manipular as fun¢Ges da
planilha, bem como algumas ddvidas entre as taxas na forma decimal ou percentual.
Superadas estas dificuldades iniciais, o nivel de compreensao dos alunos foi satisfatério
com a utilizacdo das planilhas eletronicas, além de ser um item que os estimulou a estudar
e se aprofundar sobre essa forma de resolucao.

Durante o desenvolvimento das atividades, a proposta didatica em T5 traz
uma resolucao das situacGes-problema com calculadoras simples e cientifica. Também
trouxe a sequéncia de teclas que deveriam ser apertadas, a fim de se encontrar as respostas
esperadas. J& a resolucdo das atividades com planilhas eletrdnicas aconteceu ao fornecer
uma lista de comandos a serem digitados dentro das células, para que fossem obtidas as
solucdes das questdes de forma automatizada.

Para a resolucéo utilizando o Excel em T6, primeiramente foram apresentados
0s comandos necessarios para 0s desenvolvimentos dos topicos de Matematica
Financeira. Para cada uma das 18 atividades, foram geradas duas resolucdes, sendo uma
algébrica e outra com o Excel, ora com os comandos do software, ora a partir de uma lista
de comandos digitados nas células. Isso conferiu ao trabalho um alcance amplo em termos
abrangéncia de contetdo, permitindo ao aluno uma maior utilizacdo da tecnologia.

As planilhas eletronicas ficaram em segundo plano em T7. Porém, na tela do
software, foi possivel visualizar todos os valores envolvidos nas operacdes de poupanca
e crédito, além da possibilidade de alterar a visualizagcdo para a forma grafica. Ainda
assim, as resolucdes foram organizadas em tabelas fora do software, tanto na deducéo das
férmulas quanto na resolucdo das questdes, com diferentes simulagdes no valor a ser
poupado e no valor das parcelas no financiamento do saldo devedor da moto. Conforme
0 autor, ensinar Matematica Financeira é muito importante, pois € um assunto que
interfere no cotidiano dos alunos e reflete em sua realidade, com potencial para mudar o
comportamento de seus familiares em relacdo as questdes financeiras (CARAMELDO,
2016).

Em T8, durante todas as aulas foram utilizadas planilhas eletrdnicas, que
podem ser acessadas por leitores e outros professores que desejem replica-las em suas
aulas, por meio de links disponibilizados pelo autor. As planilhas eletrénicas foram

incluidas no planejamento e nas aulas “...na inteng@o de tornar as aulas mais criativas e
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dindmicas e colocar o professor no papel de mediador e o aluno no centro da construcédo
do saber” (CAMPOS, 2021, p. 97).

De acordo com T9, nas aulas em que os alunos utilizaram 0s recursos
tecnologicos, foi possivel criar uma planilha com listas de comandos, de modo que se
obtivesse o valor dos juros e do montante a partir das formulas J = C[(1 + i)' 1] e M =
C(1 + i), respectivamente, em diversos problemas propostos no livro didatico. A
utilizacdo da planilha eletronica foi positiva, pois apesar da dificuldade em interpretar os
problemas, “os alunos perderam o medo de calcular, pois ndo precisavam fazer isso,
consequentemente resolveram as situacgdes propostas” (FREO; BONA, 2015, p. 21).

Quanto a utilizacdo de planilhas eletrénicas para o ensino de Matematica
Financeira, T10 destaca a comparacdo entre a evolucdo do montante com capitais
aplicados em juros simples e juros compostos. Outro ponto enfatizado é a resolucdo de
todos os problemas a partir de uma sequéncia de comandos digitados nas células, sendo
estes responsaveis pela automacéo dos célculos ao se inserir os dados.

Quanto aos recursos tecnoldgicos, T11 descreve a funcdo 16 da calculadora
cientifica HP 12c, além de funcGes do Excel necessarias para a utilizacdo dos problemas
propostos. Ao todos, foram resolvidos 05 problemas envolvendo os assuntos trabalhados
em sala usando o Excel e, em todos os casos, foram utilizadas as férmulas prontas do
software. Com a realizacdo deste trabalho, veio a “possibilidade de perceber as
dificuldades que podem ser encontradas ao tentar implementar o ensino de Matematica
Financeira no ensino basico brasileiro” (SANTOS FILHO, 2015, p. 90).

A partir da analise dos trabalhos selecionados foi possivel constatar que ha
muitas publicacBes no intuito de levar conhecimento financeiro aos discentes da
Educacdo Basica. Foi possivel perceber como este vasto conhecimento é difundido, uma
vez que dentre os trabalhos analisados estavam presentes todos os topicos de Matemaética
Financeira demandados neste nivel de ensino.

A competéncia financeira que leva as pessoas vai muito além de memorizar
férmulas. Ela passa pelo desenvolvimento de outras competéncias, que levam os alunos
a ter uma Educacdo Financeira e aprender a lidar com o dinheiro com sabedoria. Todos
0s autores estudados demonstram preocupacdo sobre o desenvolvimento dessas
habilidades, almejando que as proximas geracfes possam desfrutar da criacdo e da
manutencdo de patriménio financeiro a partir dos ensinamentos escolares.

As tecnologias digitais estdo a servigo do desenvolvimento e difusdo das

habilidades financeiras nos alunos. Apesar da caréncia de aparato tecnol6gico nas escolas,
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a utilizacdo de planilhas e outros recursos digitais ja sdo realidade pelo Brasil, como
demonstrou a analise dos trabalhos.

Almejamos que mais pesquisas e trabalhos nesse sentido possam se
multiplicar e tornar a sociedade consciente do valor do dinheiro no tempo, bem como

formas inteligentes de utiliza-lo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As reflexdes que ora fazemos buscam expor sobre o quéo exitoso foi o alcance
dos objetivos que estabelecemos, e se a resposta que encontramos para a pergunta
norteadora foi satisfatoria, a partir da dimensdo de abrangéncia desse trabalho. Para tanto,
relembramos que nosso objetivo geral que era investigar as contribui¢Bes que a Sequéncia
Fedathi e a Engenharia Didéatica oferecem para a aprendizagem de juros compostos pelos
alunos do Ensino Médio.

Diante do exposto, podemos concluir que o planejamento da pratica docente
a partir da Engenharia Didatica pode contribuir positivamente para o processo de ensino,
uma vez que o professor passa a ter ciéncia daquilo que precisa ser ensinado na analise
preliminar, e a prever as possiveis fragilidades dos alunos, na fase da anélise a priori.
Com isso, pode aperfeicoar cada vez mais suas aulas e potencializar a aprendizagem de
seus alunos.

Ja com a Sequéncia Fedathi, foi possivel repensar o papel do professor, antes
visto como centro do processo de ensino, em que passa a atuar como mediador, a medida
que o aluno passa do papel de coadjuvante para protagonista da sua aprendizagem. Cada
uma das fases da SF tem sua importancia e vivencia-las de forma plena no processo de
aprendizagem pode provocar no aluno o senso de investigacao e pesquisa, conferindo-lhe
autonomia para a aquisicao de novos conceitos.

Cabe ao professor instigar a participacdo dos alunos, a fim de que interajam
e toguem experiéncias entre si, despertando o senso de curiosidade e de pesquisa, que
podem levar a descobertas e aprendizados novos e mais significativos.

Ficou evidente no estudo da BNCC, da Matriz Curricular do ENEM e dos
livros didaticos que ha propostas metodoldgicas, que ndo apenas garantem a presenca da
Matematica Financeira no curriculo, como também trazem orientacGes para que 0
professor trabalhe com um embasamento que proporcione ao aluno a formacgédo basica
necessaria para resolver situacdes envolvendo o tema.

As situacdes apresentadas foram retiradas de edi¢Ges anteriores do ENEM e
sugerem um nivel de dificuldade esperado, tendo em vista o que o aluno enfrentara na
vida adulta, bem como sugerem a abordagem do tema com aporte da tecnologia,

apresentando uma conexao ao contexto que os alunos vivenciam enquanto cidadaos.
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A vivéncia das questdes de edicdes do ENEM leva o aluno a acreditar no seu
potencial, vendo que é possivel fazer uma boa avaliacdo, desde que haja preparagédo e
estudo condizentes com o nivel de questbes que se apresentam neste tipo de prova.

Nossa pergunta norteadora foi respondida em um nivel satisfatorio, dentro
dimensdo alcancada pela revisao sistematica de literatura. Pela analise de cada um dos
trabalhos selecionados, foi possivel perceber que a utilizacdo de recursos tecnologicos,
como planilhas eletronicas confere dinamismo, que favorece o cognitivo, o emocional e
o lado motivacional, incentivando-o a aprender cada vez mais.

Cada autor explorou de uma forma especial os assuntos de Matematica
Financeira e forneceu um conjunto de estratégias metodoldgicas, que podem auxiliar
professores que experimentem replicar as propostas destes trabalhos. Todos os topicos da
MF foram abordados e, ao se debrucar sobre esses trabalhos, tanto o professor quanto
alunos, podem ter acesso a um material rico de informagéo e conhecimento. Espera-se
gue possam ser desenvolvidas competéncias e as habilidades para decidir com coeréncia
situacOes que envolvam geréncia de recursos financeiros, principalmente aquelas em que
héa incidéncia de juros.

A conclusdo a que chegamos é que o estudo da pratica das experiéncias ja
vivenciadas nos ajuda errar cada vez menos, nos aperfeicoando profissionalmente e
contribuindo para que possamos difundir os conhecimentos que os alunos precisam, com
maior destreza e eficécia.

A limitacdo que podemos identificar em nosso trabalho é a inexisténcia da
aplicacdo com uma turma. Mas, de fato, este ndo era nosso objetivo, nem por isso ha
impedimento de fazé-lo ndo apenas por nds com por todos que assim desejarem.

Somos conscientes das dificuldades que os alunos enfrentam para a
aprendizagem de Matematica na Educacdo Basica, por isso cada vez mais se faz
necessario o investimento em recursos didaticos e tecnoldgicos, na revisao de curriculos,
na Formacao de Continuada de Professores e no fomento de iniciativas que democratizem

e promovam a difus@o do aprendizado.
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