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Resumo

Um grande problema na educacao matemaéatica brasileira é o distanciamento entre o con-
teddo curricular e a realidade vivenciada pelos alunos. Essa incongruéncia compromete o
desempenho académico, o que produz uma percepcao negativa da disciplina que, ocasional-
mente, leva alguns alunos a quadros de ansiedade e medo. A transmissao de conhecimento
baseada somente na memorizacao de formulas contribui para manter esse quadro. A Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e a Lei de Diretrizes e Bases da educagao nacional
(LDB) ressaltam a importancia de um processo educacional que prepare os alunos para a
vida fora do ambiente escolar, desenvolvendo habilidades muito além do que é necessario
apenas para resolver problemas matematicos. Nesse sentido, a modelagem matematica
aparece como uma das estratégias mais importantes por meio da qual a matematica pode
ser trazida de volta para situacgoes do dia a dia, ajudando os alunos a entender a relevancia

dela em suas vidas.

O nosso objetivo é introduzir conceitos matematicos através de situagoes problema que
fazem parte da vida pratica dos alunos. Diferentemente da abordagem feita nos livros, em
geral, que estabelece relagoes entre as familias de fungoes e uma grande variedade de pro-
blemas pequenos independentes e nao relacionados, no trabalho apresentamos as fungoes
exponenciais e logaritmicas usando um tnico assunto como fio condutor, a aposentadoria.
O assunto, além de relevante, é rico em situacoes problema que podem ser entendidas
usando a modelagem matematica. Através de uma trilha pedagogica, que integra a mode-
lagem matematica ao ensino das func¢oes exponenciais e logaritmicas, propomos atividades
por meio das quais o aprendizado é contextualizado, estabelecendo uma conexao entre
conceitos matematicos e situacoes da vida real. Usando situagoes relacionadas ao mercado
de trabalho, como contribuicoes para a previdéncia social e estimativas de salarios, esta
sequéncia de atividades, além de levar os alunos a compreenderem alguns conceitos fun-
damentais das func¢oes, também apresenta idéias financeiras de grande pertinéncia para

a vida dos alunos apds o ensino médio e ingresso no mercado de trabalho.

Analisamos também a abordagem as funcoes exponenciais e logaritmicas feitas em algu-
mas obras usadas nas escolas do estado do Rio de Janeiro e apresentamos os linhamentos
que a BNCC d4a em relagao ao ensino das fung¢oes exponenciais e logaritmicas e as estra-

tégias que usamos na criacao da trilha pedagogica.

Palavras-chaves: ensino de matematica. fun¢des exponenciais. modelagem matematica.

aposentadoria.



Abstract

A major problem in Brazilian mathematics education is the gap between the curricular
content and the reality experienced by students. This incongruity have a negative im-
pact on academic performance and it produces a negative perception of the subject. In
some cases, it leads some students to experience anxiety and fear. The transmission of
knowledge based only on memorizing formulas contributes to maintaining this situation.
The common national curriculum base (BNCC by its name in portuguese) and the Na-
tional Education Guidelines and Bases Law (LDB by its name in portuguese) highlight
the importance of an educational process that prepares students for life outside the school
environment, developing skills far beyond what is necessary just to solve mathematical
problems. In this sense, mathematical modeling appears as one of the most important
strategies through which mathematics can be brought back into everyday situations, help-

ing students understand its relevance in their lives.

Our goal is to introduce mathematical concepts through problem situations that are part
of students’ practical lives. Unlike the approach taken in books, in general, which estab-
lishes relationships between families of functions and a wide variety of small independent
and unrelated problems, in this work we present exponential and logarithmic functions
using a single subject as a guiding thread, retirement. This subject is relevant and rich in
problem situations that can be understood using mathematical modeling. The dissertation,
through a pedagogical path, which integrates mathematical modeling with the teaching
of exponential and logarithmic functions, proposes activities through which learning is
contextualized, establishing a connection between mathematical concepts and real-life sit-
uations. Using situations related to the job market, such as social security contributions
and salary estimates, this sequence of activities, in addition to making students under-
stand some fundamental concepts of the functions, also presents financial ideas that are

highly relevant to students’ lives after secondary education and entry into the job market.

We also analyze the approach to exponential and logarithmic functions made in some
works used in schools in the state of Rio de Janeiro. We present the guidelines that the
BNCC gives in relation to the teaching of exponential and logarithmic functions and in

relation to the strategies we use in the pedagogical trail.

Key-words: mathematics teaching. exponential functions. mathematical modeling. re-

tirement.
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1 Introducao

No Brasil, o ensino de matematica tem sido um tema de debate constante, prin-
cipalmente devido ao distanciamento percebido entre o contetido ensinado nas salas de
aula e a realidade dos educandos. Essa disparidade nao apenas afeta o desempenho dos
estudantes, mas também influencia diretamente na percepcao e na relagdo que eles de-
senvolvem com a disciplina ao longo de suas vidas académicas e até mesmo profissionais.
Este trabalho se propoe a explorar possiveis estratégias para mitigar esse distanciamento,

visando contribuir para a melhoria do ensino de matematica no contexto brasileiro.

Além da dificuldade na aprendizagem, outra barreira significativa é a percepcao
negativa que muitos alunos tém em relacdo a matematica. Muitos estudantes enfrentam
ansiedade e medo em relagao a disciplina, o que pode ser exacerbado por métodos de
ensino tradicionais que enfatizam a memorizagao de férmulas em vez de explorar conceitos
e aplicagoes praticas. Conforme argumenta Carol Dweck, psicologa conhecida por seu
trabalho sobre mentalidade de crescimento, “A crencga de que habilidades matematicas sao
fixas e inatas pode levar os alunos a desistirem mais facilmente diante de desafios. E crucial

promover uma mentalidade de crescimento que enfatize o esforgo e a persisténcia” (DWECK,
2006).

Outro desafio importante é a adequacao do curriculo de matematica as demandas
de um mundo em constante mudanga. Com os avangos tecnolégicos e a globalizagao, as
habilidades mateméaticas necessarias no mercado de trabalho estao evoluindo rapidamente.
Conforme apontado por Andreas Schleicher, diretor de Educagao da OCDE, “O ensino de
matematica deve preparar os alunos nao apenas para resolver problemas do presente, mas
também para enfrentar desafios futuros desconhecidos. Isso requer um curriculo flexivel
e dindmico”(SCHLEICHER, 2019). Portanto, hd uma necessidade crescente de integrar tec-
nologia e pensamento critico no ensino de matematica para preparar os estudantes para

os desafios do século XXI.

Ao nos depararmos com os desafios educacionais modernos, percebemos a dissoci-
acao entre o contetido a ser ensinado e a realidade do educando. Nesse ponto, no decorrer
da trajetoria escolar do discente, é percebido o aumento do abismo entre as vivéncias no

ambiente escolar e fora deste.

Segundo Paulo Freire, o ensino de matematica deve ser contextualizado e relacio-
nado com a vida dos alunos para que eles percebam sua importancia pratica: “E funda-
mental estabelecer conexoes entre o conteido matematico e as experiéncias de vida dos
estudantes para tornar o aprendizado significativo”(FREIRE, 1987). Este principio destaca

a necessidade de um ensino que nao apenas transmita férmulas e procedimentos, mas que
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também estimule a reflexdo e a aplicacao dos conceitos mateméaticos em situacoes do

cotidiano.

Durante toda a minha experiéncia profissional, 12 anos como professor particular
e de preparagao para concursos publicos e 4 anos como professor da rede publica, pude
perceber a grande dificuldade dos alunos de entenderem os conceitos matematicos, em
especial as fungoes exponencial e logaritmica. Durante esse periodo, também ficou nitida
a falta de perspectiva profissional e desconhecimento da realidade do mercado de trabalho
por parte de um grande nimero de alunos. Portanto, a partir de vivéncias proprias e
estatisticas educacionais disponiveis, surge a idéia da constru¢ao do modelo de ensino das
funcoes exponenciais e logaritmicas, através dos calculos previdenciarios e da realidade

do mercado de trabalho.

Neste trabalho de conclusao de curso, temos como objetivo apresentar alternati-
vas pedagogicas, usando a modelagem matematica como método de ensino. Através de
uma trilha pedagbgica, vamos apresentar ao aluno as fungoes exponenciais e logaritmicas,
algumas de suas propriedades, o comportamento do grafico da funcao e sua presenca no
cotidiano. Utilizando como base para nosso modelo, apresentaremos os calculos previden-
ciarios, de evolucao salarial e de alternativas financeiras para a manutencao da qualidade
e do estilo de vida do trabalhador apdés a aposentadoria. Logo, além do conhecimento
matematico acerca das fungoes estudadas, os alunos serao apresentados durante a realiza-
¢ao das atividades, ao funcionamento do mercado de trabalho e sistema de aposentadoria

brasileiro.

A trilha foi pensada para alunos do ensino médio, pois é no ensino médio onde o
estudo de fungoes exponenciais e logaritmicas é formalizado e estes alunos ja se encontram
mais proximos ao ingresso no mercado de trabalho. Mas vale a pena resaltar que a trilha
pode ser usada com alunos do ensino fundamental, pois a trilha é tutil também para
oferecer ao aluno o primeiro contato com as fungoes exponenciais e logaritmicas, além de

que sao necessarios apenas conhecimentos basicos para a realizacao das atividades.

A fim de mensurar os resultados da trilha pedagogica elaborada neste trabalho, serd
aplicado aos alunos das turmas, antes e apds realizacao das atividades, um questionario
acerca dos conhecimentos sobre fungoes exponenciais e logaritmicas. Para além, também
sera avaliada, na perspectiva dos alunos, a pertinéncia da teméatica das questoes nas suas

vidas, nao somente no contexto escolar.

Em suma, enfrentar os desafios do ensino de matematica na atualidade exige um
compromisso continuo com a inovacao pedagobgica, a inclusao educacional e o desenvol-
vimento profissional dos professores. Através de abordagens que valorizem a contextuali-
zagao, a personalizacao e a aplicagdo pratica dos conceitos matematicos, é possivel nao
apenas melhorar o aprendizado dos alunos, mas também prepara-los de forma mais eficaz

para os desafios e oportunidades do mundo moderno.
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1.1 Modelagem matematica

Um dos grandes desafios do processo de ensino aprendizagem da mateméatica con-
siste no distanciamento entre as vivéncias dos alunos e a teoria da sala de aula. Quantos
professores ja nao ouviram frases como: “para que aprender isso?”, “eu nunca vou usar
isso.”, “eu sou de humanas, s preciso saber somar, subtrair, multiplicar e dividir” e etc. O
ensino de matematica, assim como o de fisica e quimica, ja partem de um ponto de maior
resisténcia em relagao a outras areas. Desta maneira, a modelagem matematica surge a fim
de re-aproximar conceitos abstratos, da realidade de quem os estd aprendendo. Segundo
Bassanezi, “A modelagem matematica consiste na arte de transformar problemas da rea-
lidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugoes na linguagem

do mundo real” (BASSANEZzI, 2006), p.16.

A modelagem matematica consegue ir além do processo de ensino aprendizagem
de solucionar problemas. Criando um ambiente contextualizado, onde se faz presente o
uso pratico da matematica no mundo real. Ao unir conceitos matematicos as diversas
situagoes do cotidiano, a modelagem tornou-se uma ferramenta de conexao entre teoria e
pratica, auxiliando de maneira significativa na compreensao dos conceitos matematicos e
incentivando o raciocinio critico. “A modelagem matematica, em seus varios aspectos, é
um processo que alia teoria e pratica, motiva seu usuario na procura do entendimento da
realidade que o cerca e na busca de meios para agir sobre ela e transformé-la.” (BASSANEZI,
2006), p.17.

De acordo com Bassanezi, a modelagem matematica segue um passo a passo, onde
a analise cientifica e préatica se alinham num processo dindmico de investigagao a fim de

solucionar um problema real. Podemos observar o passo a passo do processo na figura 1.

Como podemos observar na imagem, a partir de um problema nao matematico,
¢ desencadeado todo o processo de desenvolvimento de um modelo mateméatico a fim
de determinar uma solucao valida para o problema inicial. Em (BASSANEZI, 2006) sao

descritas cada uma das etapas do processo de modelagem. Essas etapas sao:

o Experimentacgao: A experimentacido é uma atividade predominantemente laborato-
rial que facilita a coleta de dados. Os métodos experimentais sao geralmente deter-

minados pela origem do experimento e pelo objetivo da pesquisa.

-

o Abstragao: A abstracao é responsavel por levar a criacdo do modelo matematico. E

durante o processo de abstragao que:

— Sao selecionadas as variaveis pertinentes a pesquisa.
— E feita a problematizacao e formulacao dos problemas tedricos.

— Formulam-se hipéteses.
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Figura 1 — Esquematizagao do processo de modelagem. Fonte: (BASSANEZI, 2006).

— Também ocorre a simplificacao. Pois, quando considerados todos os detalhes

do estudo matematico, tal contetido tornasse excessivamente complexo.

e Resolugdo: Sempre ligada ao grau de complexidade do modelo, a resolu¢ao muitas
vezes sO ¢ viavel através do uso de recursos computacionais. Esta atividade é propria

do matematico.

» Validagao: Durante a validacdo o modelo e suas hipdteses sao confrontados com

dados empiricos, a fim de alcancar a aceitacao ou nao.

« Modificacao: Nesta etapa, o modelo sofre ajuste. Essa necessidade surge por inime-
ras possibilidades como simplificacao demasiada, erros na obtencao de informagoes,

entre outros.
Para além, Bassanezi estabelece dois tipos de modelo:

o Modelo Objeto: é a representacao de um objeto ou fato concreto; suas caracteristicas
predominantes sao a estabilidade e a homogeneidade das varidveis. Tal representa-
¢ao pode ser pictérica (um desenho, um esquema compartimental, um mapa, etc.),
conceitual (férmula matemadtica), ou simbdlica. A representagdo por estes modelos

é sempre parcial deixando escapar variacoes individuais e pormenores do fenémeno
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ou do objeto modelado. Um modelo epidemiolégico (sistema de equagoes diferenci-
ais) que considera o grupo de infectados como sendo homogéneo onde todos os seus
elementos tém as mesmas propriedades ¢ um exemplo de um modelo objeto; Um
desenho para representar o alvéolo usado pelas abelhas é também um modelo deste

tipo.

Modelo tedrico: é aquele vinculado a uma teoria geral existente — serda sempre cons-
truido em torno de um modelo objeto com um cédigo de interpretacao. Ele deve
conter as mesmas caracteristicas que o sistema real, isto é, deve representar as mes-
mas variaveis essenciais existentes no fenémeno e suas relacoes sdo obtidas através

de hipéteses (abstratas) ou de experimentos (reais).

A partir dos modelos estabelecidos, o autor ainda propde quatro classificagbes para o

modelo matematico em si, levando em consideracao o ‘tipo de matematica’ utilizada. As

classifica¢oes sao:

i)
ii)

iii)

iv)

Linear ou nao-linear, conforme suas equagoes basicas tenham estas caracteristicas;

Estatico ou Dindmico, conforme apresente dependéncia ou nao do tempo, respecti-

vamente.

Educacional ou aplicativo. O primeiro é baseado em um ntimero pequeno ou simples
de suposic¢oes. O modelo presa-predador de Lotka-Volterra é um exemplo tipico de
tais modelos. O método empregado por tais modelos envolve a investigacao de uma
ou duas variaveis, isoladas da complexidade das outras relagoes fenomenolégicas.
Geralmente estes modelos nao representam a realidade com o grau de fidelidade
adequado para se fazer previsdes. A importancia destes modelos esta na aquisicao
de experiéncia e no fornecimento de ideias para a formulagao de modelos mais ade-
quados a realidade estudada. O modelo aplicativo é baseado em hipoteses realistas
e, geralmente, envolve relagdes entre muitas variaveis, fornecendo em geral sistemas
de equagoes com parametros. Neste caso, sao preferidos métodos computacionais
para obter as solugoes, pois os métodos analiticos podem ser inviaveis. Quanto mais
complexo for o modelo, mais dificil serd mostrar que ele de fato representa fielmente

a situagao modelada.

Estocastico ou Deterministico, de acordo com o uso ou nao de fatores aleatérios nas

equacoes.

Na sequéncia de atividades que vamos apresentar, usando modelagem matematica,

podemos classificar os modelos que usaremos como educacionais. Nao pretendemos fazer

um modelo que se ajuste exatamente a realidade. Nao estamos levando em consideragao

todas as variaveis que afetam o problema sob estudo. Por exemplo, no modelo que vamos
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estabelecer, o salario de um trabalhador aumenta anualmente o mesmo percentual. As
ultimas etapas no processo de modelagem formuladas por Bassanezi, validacao e modifi-
cagao, nao vao ser desenvolvidas no processo de modelagem proposto nas atividades. Isto
é uma caracteristica comum dos processos de modelagem matematica usados no ensino.
Nosso interesse é apresentar um primeiro passo na compreensao do funcionamento da
aposentadoria e de assuntos relacionados. Sendo assuntos complexos, isto seria impossivel

sem assumir hipéteses simplificadas.

Em seu livro, Bassanezi lista alguns pontos de destaque em relagao a relevancia da
modelagem matematica quando utilizada como instrumento de pesquisa. Entre os pontos
destacados, é citado a possibilidade da modelagem ser utilizada como recurso para melhor

entendimento da realidade.

Durante a pratica docente, muitos alunos questionam onde sera aplicado, durante
suas vidas, o conhecimento que esta sendo apresentado durante as aulas de matematica.
Deste ponto, podemos observar que quanto mais distanciada a pratica educacional da
realidade do educando, maior se torna a barreira imposta pela realidade ao processo de
ensino aprendizagem. Munindo-se da modelagem, nao apenas professores de matematica,
como professores de outras disciplinas como fisica e quimica, conseguem aproximar sua

pratica da realidade daqueles que serdao impactados pela mesma.

1.2 Modelagem matematica na BNCC

Segundo a BNCC, a matemaética deve ir além da resolucao de problemas, onde, a
partir do Ensino fundamental temos como competéncia especifica do ensino da matemé-

tica:

“5. Os processos matematicos de resolugao de problemas, de investigacéo,
de desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como
formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, ao
mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo
o Ensino Fundamental.”

E para o ensino médio:

“3. Utilizar estratégias, conceitos, definigoes e procedimentos matemati-
cos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao das
solugdes propostas, de modo a construir argumentagao consistente. ”

A BNCC também traz a modelagem mateméatica em suas habilidades a serem
desenvolvidas desde os primeiros anos do ensino fundamental até o ultimo ano do ensino

médio. Alguns exemplos de habilidades a serem desenvolvidas:
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(EFOTIMAO08) Resolver e elaborar problemas de adicao e de subtracao, envolvendo numeros de
até dois algarismos, com os significados de juntar, acrescentar, separar e retirar, com o suporte
de imagens e/ou material manipulavel, utilizando estratégias e formas de registro pessoais.

Figura 2 — Habilidade do ensino fundamental, BNCC. Fonte: (BRASIL, 2018).

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de outras
areas do conhecimento, que envolvem equacodes lineares simultaneas, usando técnicas
algébricas e graficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

Figura 3 — Habilidade do ensino médio, BNCC. Fonte: (BRASIL, 2018).

A modelagem matemaética, ao integrar a matematica com situagoes reais e do
cotidiano dos estudantes, proporciona uma série de beneficios para o processo de ensino
e aprendizagem. Ao invés de apresentar a matematica como um conjunto de férmulas e
regras abstractas, a modelagem a torna uma ferramenta util para compreender e resolver
problemas do mundo real. Isso desperta o interesse dos alunos, tornando as aulas mais
dindmicas e significativas. Através da modelagem, os estudantes desenvolvem habilidades
como a resolucao de problemas, o pensamento critico, a criatividade e a capacidade de

trabalhar em equipe.

Além disso, a modelagem matematica contribui para a interdisciplinaridade, co-
nectando a matematica com outras areas do conhecimento, como ciéncias, geografia e
histéria. Ao modelar fend6menos naturais, sociais ou econémicos, os alunos compreendem
a importancia da matematica para interpretar e explicar o mundo ao seu redor. A mode-
lagem também permite que os estudantes vivenciem o processo de investigacao cientifica,
desde a formulagao de perguntas até a validacao de modelos, desenvolvendo assim um

pensamento mais cientifico e critico.

Podemos concluir, que, muito mais do apenas uma ferramenta disponivel ao pro-
fessor, a modelagem matematica é colocada como objetivos a serem alcancados em todos

os niveis da educagao basica brasileira.

1.3 Organizacao do trabalho

No capitulo 2 vamos explicar quais sao as competéncias e habilidades, segundo
a BNCC, relacionadas com o ensino das fungoes exponenciais e logaritmicas. A apresen-
tagao rigorosa destas familias de fungoes, explicando as suas principais propriedades e
mostrando os teoremas de caracterizacao delas, sao o contetido do capitulo 3. No capitulo
4, consideramos quatro livros usados no ensino de matematica nas escolas do estado do
Rio de Janeiro. Analisamos eles segundo as competéncias e habilidades que devem ser

desenvolvidas, segundo a BNCC, no ensino das fungoes exponenciais e logaritmicas. No
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capitulo 5 explicamos um pouco como funciona o regime geral da previdéncia social, dei-
xando claras as diferencas entre antes e depois de 2019, quando foi aprovada a Emenda
Constitucional 103. Nas se¢oes 5.5 e 5.6 falamos da importancia do planejamento finan-
ceiro e dos investimentos, em particular dos tipos de investimento que vamos usar nas

atividades da sequéncia didatica.

A trilha pedagbgica que elaboramos sobre o assunto da aposentadoria é o assunto
do capitulo 6. A trilha esta dividida em aulas, em cada aula é abordado um assunto e
aparecem um certo nimero de questoes, que sao as atividades a serem desenvolvidas pelos
alunos. Apresentamos também sugestoes para os professores, que julgamos necessarias na

aplicacao das atividades.

Finalmente no apéndice A, aparece o formulério de avaliagdo que elaboramos para
medir o impacto da aplicacao da trilha pedagogica; algumas tabelas que usamos na aplica-
¢ao de determinadas questoes das atividades; e finalmente na segao A.3 temos os resultados
da aplicagao do formulario de avaliacdo para alunos da Escola Estadual Dr. Adino Xavier,

em Sao Gongalo.
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2 Funcoes exponenciais e a BNCC

A BNCC é categorizada em competéncias e, em cada uma das competéncias esta-
belecidas sao enumeradas suas habilidades especificas a serem desenvolvidas em cada um

dos niveis educacionais.

Todas as habilidades e objetivos de aprendizagem estabelecidos na BNCC sao
representados por cddigos formados por 5 letras e cinco niimeros. Tais caracteres indicam
as etapas educacionais (educacao infantil - EI, ensino fundamental - EF e ensino médio -
EM), a série a ser desenvolvida ou al¢ado tal habilidade ou objetivo, drea ou componente

curricular e etc.

Interpretando os cédigos caracterizadores das habilidades estabelecidas pela base

nacional comum curricular, tomemos como exemplo EM13LGG103:

e O primeiro par de letras EM indica a etapa de Ensino Médio;

e O primeiro par de nimeros: 13, indica que as habilidades descritas podem ser de-

senvolvidas em qualquer série do Ensino Médio, conforme defini¢cao dos curriculos;

o A segunda sequéncia de letras: LGGQG, indica a area ou o componente curricular

representado pelo pelo primeiro par de letras (EM):

a

b

LGG = Linguagens e suas Tecnologias

LP = Lingua Portuguesa

d

)
)
¢) MAT = Matematica e suas Tecnologias
) CNT = Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
)

e) CHS = Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

e Os numeros finais: 103, indicam a competéncia especifica a qual se relaciona a
habilidade (que corresponde ao 1° nimero: 1) e a sua numeragao no conjunto de

habilidades relativas a cada competéncia (dois ultimos nimeros: 03).

As fungoes exponenciais e logaritmicas tem suas habilidades relacionadas as com-
petencias especificas 3, 4 e 5. Desta maneira, referente a disciplina de matematica, as
habilidades associadas ao ensino das fun¢des exponenciais e logaritmicas a serem traba-

lhadas durante o ensino médio estao nas figuras 4, 5 e 6.

Tendo em vista que um dos objetivos do nosso trabalho é construir e aplicar uma

trilha pedagdgica para turmas do ensino médio no estado do Rio de Janeiro, levaremos em
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consideragao o curriculo elaborado pela respectiva secretaria de educagao (SEEDUC-RJ).

Assim, temos na tabela 1, o curriculo estabelecido a partir da BNCC:

Tabela 1 — Tabela de habilidades e competéncias pela
SEEDUC-RJ, Fonte: (SEEDUC-RJ, 2022)

Competéncia es- Habilidade Habilidade espe- Objetos de co-
pecifica cifica nhecimento
COMPETENCIA EM13MAT304 EM13MAT304.RJ01 Grafico da fun-

ESPECIFICA  3:
Utilizar

gias,

estraté-
conceitos
e procedimentos
matematicos para
interpretar, cons-
truir modelos e
resolver problemas
em diversos con-
textos, analisando
a plausibilidade
dos

a adequacao

resultados e
das
solugdes propostas,
de modo a cons-
truir argumentacao

consistente.

Resolver e ela-
borar problemas
com funcoes
exponenciais nos
quais é necessa-
rio compreender
e interpretar
a variacao das
grandezas en-
volvidas, em
contextos como
o da Matematica
Financeira e o
do
de

microscopicos,

crescimento

seres  vivos

entre outros.

- Compreender o
crescimento das fun-
¢oes exponenciais,
através do estudo
do grafico.

EM13MAT304.RJ02
- Identificar a fun-
¢ao exponencial
presente na natu-
reza € TnNoOs mais
diversos campos de
pesquisas cientificas.
Qui-

Engenharias,

(Biologia,
mica,
medicina e etc.).
EM13MAT304.RJ03
- Perceber o cres-
cimento rapido da
funcao exponencial
em problemas que
envolvem  popula-
¢oOes das nagoes, por
exemplo.
EM13MAT304.RJ04
- Identificar que a
funcao exponen-
cial expressa juros

compostos.

¢ao exponencial.

Funcao exponen-

cial.

Comportamento
da funcao expo-

nencial.

Funcao exponen-
cial: juros com-

postos
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Continuacao da tabela 1

Competéncia es- Habilidade Habilidade espe- Objetos de co-
pecifica cifica nhecimento
COMPETENCIA EM13MAT403 EM13MAT403.RJ01 Grafico da fun-
ESPECIFICA 5: Comparar e - Identificar do- cao exponencial
Investigar e esta- analisar as repre- minio, imagem, e logaritmica.
belecer conjecturas sentagdes, em crescimento e de-

a respeito de dife- plano cartesiano, crescimento das

rentes conceitos e das fungoes fungdes exponenci-

propriedades  ma-

tematicas, empre-
gando estratégias e
recursos, como ob-
servagao de padroes,
experimentacoes e
diferentes  tecnolo-
gias, identificando a
necessidade, ou nao,
de uma demonstra-

¢do cada vez mais

formal na valida-
¢ao das referidas
conjecturas.

exponencial e
logaritmica para
identificar as
caracteristicas
fundamen-

tais  (dominio,
imagem, cresci-
mento) de cada
uma, com ou
sem apoio de tec-

nologias digitais,

estabelecendo
relagbes  entre
elas.

ais e logaritmicas
de

associa-las

através grafi-
cos e
a problemas em
diversas areas de co-
nhecimento (Fisica,
Quimica e etc.).

EM13MAT403.RJ02
- Entender o con-
de

inversa ja que as

ceito funcao

funcgoes  logaritmi-
cas e exponenciais
se comportam de
maneira inversa.

EM13MAT403.RJ03
- Entender que as
fungbes exponenci-
ais e logaritmicas
tém dominios distin-
tos na construcao

de seus graficos.

Funcgoes  inver-
sas: exponencial

e logaritmica.

Grafico de
funcgoes: ex-
ponencial e
logaritmica.

Fim da tabela

Aparentemente, a habilidade M13MAT305, constante na BNCC, foi esquecida,
excluida ou subentendida, durante a elaboracao do curriculo referencial do Estado do Rio

de Janeiro.

Outra peculiaridade do curriculo referencial elaborado pela secretaria de educacao,
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¢é o fato de estabelecer para o 1° ano do ensino médio, o desenvolvimento da competén-
cia especifica 5. Porém, as habilidades a serem trabalhadas, pertencem a competéncia

especifica 4.

Este referencial estabelece que as habilidades apresentadas devem ser desenvolvidas
em turmas do primeiro ano do ensino médio regular, no decorrer do 4° bimestre do ano

letivo corrente.

(EM13MAT303) Resolver e elaborar problemas envolvendo porcentagens em diversos
contextos e sobre juros compostos, destacando o crescimento exponencial.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com fungdes exponenciais nos quais
€ necessario compreender e interpretar a variacao das grandezas envolvidas, em
contextos como o da Matematica Financeira e o do crescimento de seres vivos
microscopicos, entre outros.

(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com funcoes logaritmicas nos quais é
necessario compreender e interpretar a variacao das grandezas envolvidas, em contextos
como os de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica Financeira, entre outros.

Figura 4 — Habilidades relacionadas as fungoes exponencial e logaritmo, (a), BNCC.
Fonte: (BRASIL, 2018).

(EM13MAT403) Comparar e analisar as representacdes, em plano cartesiano, das
funcdes exponencial e logaritmica para identificar as caracteristicas fundamentais
(dominio, imagem, crescimento) de cada uma, com ou sem apoio de tecnologias digitais,
estabelecendo relacdes entre elas.

Figura 5 — Habilidades relacionadas as fungdes exponencial e logaritmo, (b), BNCC.
Fonte: (BRASIL, 2018).

(EM13MATS508) Identificar e associar sequéncias numeéricas (PG) a funcoes exponenciais
de dominios discretos para analise de propriedades, incluindo deducao de algumas
formulas e resolucao de problemas.

Figura 6 — Habilidades relacionadas as fungdes exponencial e logaritmo, (¢), BNCC. Fonte:
(BRASIL, 2018).
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3 Funcoes exponenciais e logaritmicas

As familias de fungdes afins, quadraticas, polinomiais, exponenciais, logaritmicas
e trigonométricas sao apresentadas e estudadas nas disciplinas de matematica no ensino
fundamental e médio. Algumas destas familias tém caracterizacoes muito importantes, que
sao também propriedades que podem ser usadas para introduzir de uma maneira mais
natural este tipo de fungoes. Por exemplo, uma fun¢do f : R — R, mondtona e injetiva,

tal que os acréscimos f(z + h) — f(x) dependem apenas de h (para todo z,h € R) tem
flz+h) - f(z)
/()

que ser uma funcao afim. Agora, se queremos que o acréscimo relativo

dependa apenas de h, temos uma funcao exponencial.

E importante observar que para a escrita deste capitulo, usamos como referéncia

bésica os livros (LIMA et al., 2006) e (LIMA, 2014).

3.1 Funcao exponencial

As fungoes exponenciais aparecem na modelagem mateméatica de problemas que
aparecem em diversas dreas do conhecimento; no crescimento/decrescimento populacional,
no decaimento radioativo, na capitalizacao por juros compostos, etc. Na sequéncia de
atividades que vamos propor a funcdo exponencial vai aparecer no calculo de aumentos

de salarios, contribuigoes para o INSS e valores da aposentadoria.

Consideramos um nimero real a > 0. Para definir a fungao f: R — R, f(z) = a”,
vamos proceder, como é feito tradicionalmente, primeiro definindo no caso em que x € N,
logo para = € Z, a seguir quando x € QQ, e finalmente definir para qualquer z € R. Como
queremos definir f(z) = a® para todo x € R, ndo podemos considerar como base um

ntimero a < 0, pois neste caso nao poderfamos definir a'/2, por exemplo.

3.2 Expoentes naturais

Podemos definir de maneira indutiva, colocando a' = a e

pois em ambos lados da igualdade vamos ter n + m fatores iguais a a.
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Para m € N fixo, temos que (a™)' = a™. Assumindo como hipétese de indugao
que (a™)" = a™", temos que
(am)n—l-l _ (am)n ca™ = g™ . g = gt — am(n—l—l)

A sequéncia a,a?,a?,...,a", ... vai ser sempre mondtona. De fato, no caso em que 0 <

a < 1, multiplicando esta desigualdade por a, temos que a? < a. Multiplicando esta tltima
desigualdade por a, temos que a® < a®. Repetindo este argumento, podemos provar que

a>a>>a>>--->a">a"" > . ...

No caso em que a = 1, temos que a” = 1 para todo n € N, logo a sequéncia
¢ constante. No caso em que a > 1, multiplicando esta desigualdade por a, temos que
a? > a. Repetindo este argumento, podemos provar que vale a desigualdade a < a? <

ad <o <at<a"tl <.

Portanto a funcdo f: N — R, f(n) = a™ é decrescente se 0 < a < 1 e crescente se

a > 1.

3.3 Expoentes inteiros

Queremos definir a™ para n € Z, de maneira a termos ainda a propriedade ™" =

a™ - a™ para m,n € Z. Temos que definir a® = 1. Esta definicdo é a tinica possivel pois

0+1 n

a=a’" =a"-a. A seguir, para definir ™", com n € N, usamos que

Se algum de vocés assina primeiro A fun¢ao f : Z — R, f(n) = ¢ mantém as mesmas
propriedades de monotonicidade do que a fungao restrita ao conjunto dos nimeros natu-
rais. Se 0 < a < 1, a funcao é decrescente e se a > 1, a fungao ¢é crescente. Consideremos o
caso a > 1; a prova no caso 0 < a < 1 é analoga. Sejam n,m € Z, com n < m < 0, temos

que 0 < —m < —n, entdo a™" < a~". Assim, — < ——. Isto implica que a" < a™. Por
a~ a~

outro lado, sabemos que 1 < a < a” para n € N e assim — < 1. Entao, se m < 0 < n,
a

1
a™ = —— < 1 < a". Provamos assim que a funcdo f(n) = a", para n € Z, é crescente
p=
quando a > 1.

3.4 Expoentes racionais

_ , . . m ~
O nosso objetivo é manter ainda a propriedade: a” - a®* = a"*. Se r = —, entao
n
rm=me

(ar)n — aT‘TL — am
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Logo devemos definir

m m

A definicdo nao é ambigua, pois considerando p € N, temos que — = mp. Definindo
n np

z= Va™ ey = va™, vale que

n m

y'=a" = Yy =ad"" = z=y.

. Assim

» pstrg
ad -as = aps - Yt = arstra = g @ .

Por outro lado, temos que a”/¢ - a"/* = q

Proposicao 3.1. A fungio f: Q — R, f(r) = a" é crescente se a > 1 e decrescente se
a<1.

Demonstracao. Vamos provar no caso a > 1, a prova no caso 0 < a < 1 ¢ andloga.

Suponha que 7:—11 < 7:—22, com my,my € Z, ny,ny € N. Entao

ming many
<

ning ning '

Logo mins < mony, o que implica que ™™ < a™™ | pois f : Z — R é crescente. Desta

ultima desigualdade podemos concluir que

ning am1n2 < nlns/aanl‘

3.5 Definicao e propriedades da funcdo exponencial

Falta definir a® para um ntmero irracional z. Vamos fazer no caso a > 1, o caso
0 < a < 1 ¢é analogo. Lembremos que para r < x < s, com r, s racionais, temos a” < a°.
Podemos definir entdo a* como sendo o nimero real, que é aproximando por baixo por
a”, comr < x,r € Q e que é aproximado por cima por a®, com x < s, s € Q. Precisamos

provar que existe um tnico niimero com esta propriedade.

Proposicao 3.2. Suponhamos a > 1. Se a, 5 € R sdo tais que
r<r<s, comr,scQ = ad <a<p<a’

entdo o = 3.

Demonstragio. Se a # [3, entdao nao pode existir ¢t € Q tal que a* € («, 3). Vamos provar

que isto é uma contradi¢ao. Ou seja, vamos mostrar a seguinte afirmacao:

Para qualquer intervalo (o, B), com a, 8 € R, existe t € Q tal que a* € («, B).
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Se a < 1 < 3, podemos considerar ¢t = 0. Vamos mostrar no caso em que 1 < o < f3.

Temos que a sequéncia (a™), ndo ¢ limitada, entdo existe M € R tal que 0 < 8 < a’.

f—a > 1, a sequéncia ((1+ f-a

Agora, sendo 1+ a7

n
i ) ) também nao é limitada, logo
a n

N
existe NV € N tal que 1 <a < (1 + P Ma) . Assim
a

b —«

1
av <1+ T

e entao
aM(a¥ —1) < B —a.
Portanto, se para m € N, temos que § < M, vale que

m—+1
a N —a

1

(aﬁ—l)SaM(a%—1)<ﬁ—oz.

23
23

=a

Isto implica que todos os intervalos [a%,amTH], com 0 < m < NM — 1, tém
comprimento menor ou igual a 3 — a. Como a unido destes intervalos cobre (1,a™) e
(o, B) C (1,aM), existe m tal que a¥ € (a, 3).

Para provar no caso em que o < 8 < 1, basta usar a prova anterior considerando
o intervalo (1/8,1/«). O

Isto termina a definigdo da fun¢do f : R — R, f(z) = a®, com a > 0,a # 1.
As propriedades que usamos no caminho para definir esta func¢dao nos subconjuntos de R,

ainda sdo validas para a funcao definida na reta inteira. Isto é,

Proposicao 3.3. Para a > 0,a # 1, a funcdo exponencial de base a, f(x) = a®, tem as

sequintes propriedades:

1. f(x+y) = f(z)- fly) para quaisquer x,y € R.
2. f(1) =a.

3. f € crescente se a > 1 e decrescente se 0 < a < 1.
Além disso, valem as propriedades

4. f € continua.

5. A imagem de f é RT = (0,00).

Demonstragio de 4). Supondo que f é continua em 0, podemos provar que é continua em

Tp, para qualquer xy € R. De fato, temos que

azoJrh — g% = azo(ah . 1)
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Como a® é um nimero fixo e a” — 1 vai para o 0 quando h vai para 0 (pois a® é continua

zo+h _

em 0), temos que a a® — 0, quando h — 0. Logo f é continua em x.

Falta verificar a continuidade em x = 0. Suponhamos que a > 1, o outro caso é
anédlogo. Fixemos € > 0. Pela desigualdade de Bernoulli, (1 +¢€)” > 1+ ne. Se a < 1+ ne
entdo a < (1 +¢€)". Logo a'/™ < 1+ e. Assim,

e se0<h<l1/n,entdo 1l <a<1+e.

e se—1/n<h<0,entdo0 < —h < 1/n.Logo1 < a™" < 1+¢. Assim, <a" < 1.

1+e€

a —

Para termos a < 1+ ne, basta pegar n > . Escolhido n, provamos acima que

€
se |h| < 1/n, entdo |a" — 1| < e. O

Demonstragio de 5). Queremos provar que dado y € (0, 00), existe z, € R, tal que a™ =
y. Na demonstragao da proposicao 3.2, provamos que dado qualquer intervalo (a, ) C R,
existe t € Q tal que a' € (a, ).

Dado n € N, consideramos o intervalo (y — %,y + %) Consideramos também os
intervalos (y—2,y—1) e (y+1,y+2). Entao, existem z, r,, w € Q tais que a* € (y—2,y—1),
am € (y—Ly+1), a” e (y+1,y+2). Portanto temos que

lima™ =y, e a°<a™ <a” paratodon
n—o0

Como a fungao f(z) = a® é crescente (estamos supondo a > 1), podemos concluir que z <
r, < w para todo n. Assim a sequéncia (r,) é limitada. Considerando uma subsequéncia
se for necessario, podemos assumir que a sequéncia (r,) é convergente. Suponhamos que

limr, = z,. Pela continuidade de f(z) = a”, lima™ = a™. Assim a™ = y. O

3.6 Caracterizacao da Funcao Exponencial

Vimos ja quando fomos definindo a fun¢ao exponencial nos subconjuntos da reta
N, Z,Q, que a propriedade fundamental a ser preservada passando de um subconjunto para
o subconjunto maior era f(z +y) = f(z) - f(y). Vamos ver esta propriedade caracteriza
completamente as fung¢oes exponenciais, isto é, nao tem fungoes diferentes a exponencial

verificando a propriedade.

Teorema 3.4. Seja uma fungao mondtona crescente (ou decrescente). As sequintes afir-

magoes sao equivalentes:

1. f(x) = a® para todo x € R (a = f(1));

2. flx+y) = f(x)- f(y) para todo x,y € R.
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3. f(nz) = f(x)* para todon € Z, v € R;

Demonstragio. 1) = 2) é imediato.

2) = 3). Seja z € R. Provemos primeiro para n € N, por inducao. A condicao 2)
implica que f(2x) = f(z + x) = f(x)% Suponhamos que para n € N, vale f(nz) = f(z)".

Provemos para n + 1. Pela condigao 2) e a hipdtese de indugao,

flln+1)z) = f(nz +2) = f(nx) - f(2) = f(2)" - f(z) = fla)""

Agora, usando 2), temos que f(0) = f(0+0) = f(0)2. Se f(0) # 0, entao f(0) = 1. Se
f(0) =0, entao f(z) = f(x +0) = f(x)f(0) = 0 para todo 2 € R. Portanto, a condi¢ao
f(0) = 0 implica que f é constante igual a 0. Como estamos supondo que f é crescente,

isto é uma contradigao. Logo, vale que f(0) = 1. Entao

f0-2) = f(0) =1= f(2)°
Portanto, 3) vale também para n = 0.

Finalmente, usando novamente 2), para n € N temos
1= f(0) = f(nx — nz) = f(nz) - f(—nz)

Isto implica que f(—nz) = . Usando esta igualdade e o provado para n € N,

.
f(nz)
f(=nx) = o) = f(z)™". Isto termina a prova de 3).

3) = 1). Usando 3), f(n) = f(n-1) = f(1)™. Definindo a = f(1), temos que

f(n) = a™ para n € Z. Novamente usando 3) temos para m € Z,

=1 =r(2)-r(+)

1 1\" N
Entao f (—) = aw. Usando novamente 3) e o ja provado, f (ﬁ> =f (—) =am.
m m m

Isto mostra que para r € Q, f(r) = a”. Vamos supor que f seja crescente (a prova no
caso f decrescente é andloga). Entao 1 = f(0) < f(1) = a. Suponhamos por contradi¢ao
que existe o € R tal que f(xzg) # a™. Se f(xg) < a™, entdo existe r € Q tal que
f(zg) < a” < a™ (isto é justamente a afirmacao contida na demonstra¢ido da proposicao
3.2). Como f(x) é crescente, entdo xy < r. Mas isto implica que a*® < a”, pois a fungao
a® também é crescente. Isto ¢ uma contradigao! Portanto para todo z € R, f(z) = a®.

Supondo f(xg) > a™, a prova é completamente anédloga. [

3.7 Logaritmos

Estudamos vérias propriedades das fungoes exponencias. Vimos, por exemplo (Pro-

posicao 3.3.3), que sao fungoes injetivas. Isto implica que podemos definir a fungao inversa
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de uma fungao exponencial. Esta fungao inversa estd definida em Rt = (0, co) (Proposi¢ao

3.3.5). Sendo f(r) = a*, a funcao inversa g = f~! deve verificar as condicoes

g(a®) =z para todo x € R;

ad®) =z para todo z € RT.

As propriedades das fungoes exponenciais se traduzem em propriedades das suas fungoes
inversas. Por exemplo f(x +y) = f(x) - f(y) implica que a func¢do inversa ¢ satisfaz
a propriedade g(zy) = g(z) + ¢g(y). Ainda mais, da mesma maneira que a propriedade
flz+y) = f(z)- f(y) (para todo z,y) caracteriza as fungdes exponenciais (ver teorema
3.4), a propriedade g(zy) = g(z) + g(y) (para todo z,y) caracteriza as suas funcoes

inversas.

Teorema 3.5. Seja g : R™ — R wma fungao crescente (ou decrescente). As sequintes

afirmacoes sdo equivalentes:

T

1. Existe a > 0,a # 1, tal que g(x) é a fungdo inversa de f(x) = a”.

2. g(zy) = g(x) + g(y) para todo x,y € RT.

Demonstragio do Teorema 3.5: 1) = 2). Se g(x) é a inversa de f(z) = a”, entao vale
0 seguinte

g(a®) =z paratodo = € R. (3.1)

Agora, sejam z,y € R. Existem z,w € R tais que a* = z e a¥ = y. Usando (3.1),

concluimos que vale o seguinte
glzy) = gla*a”) = g(a*™) = z + w = g(a*) + g(a") = g(z) + g(y).

2) = 1). Vamos provar no caso em que g é crescente; o outro caso é analogo.
Usando 2), temos que g(z) = g(x-1) = g(x)+ g(1) para todo z, logo g(1) = 0. Como g(x)
é crescente, g(2) > 0. Definimos a funcao h(x) = %. Obviamente h(1) = 0 e h(2) = 1.
Temos que h(x) também é crescente e verifica a condi¢ao h(zxy) = h(z) + h(y) para todo
x,y € RT. A fungdo H(z) = h(2%) é crescente. Queremos provar que H(z) = z para todo

x € R. Usando 2), para todo z,y € R vale que
H(x+y) = h(2"Y) = h(2"-2Y) = h(2") + h(2Y) = H(z) + H(y).

Pela teorema fundamental da proporcionalidade ((LIMA, 2014), teorema 5.8), isto implica
que H(z) = H(1)z para todo z € R. Como H(1) = 1, entao h(2*) = z para todo = € R.
Assim, ¢ (2%) = ¢(2) - x para todo z € R. Entao

x

g (27)) =92) =
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1
Portanto g(a”) = z para todo = € R, onde a = 25@ . Essa ultima afirmagdo, junto com a
sobrejetividade de a* : R — R*, implica que também vale a propriedade a9®*) = z para

todo x € RT. Logo g(x) é a funcao inversa de a*. O

As fungoes inversas das fungdes exponenciais sao chamadas de fungoes logaritmicas.

A notagao usada é a seguinte. A fungao inversa de f(z) = a” é a fungao
log, : R = R.

log,(z) é chamado logaritmo de x na base a, que é exatamente o expoente ao qual deve

ser elevada a base a para obter z. A funcao logaritmo verifica as condig¢oes

log,(a”) =2 para todo z € R;

a'°8a(*) — 5 para todo x € RY.
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4 Analise Bibliografica

Neste capitulo, faremos a andlise de quatro obras disponibilizadas para escolha
das redes de ensino de todo o Brasil durante o PNLD (Projeto Nacional do Livro e do
Material Didatico). Observaremos, entre outros pontos, se as obras disponibilizadas estao
de acordo com a BNCC, se contetdos e atividades se relacionam, em algum grau, com a

realidade brasileira.

4.1 Informacoes sobre as obras selecionadas

1. Matematica em contextos - Fungoes exponenciais, fungdes logaritmicas e sequén-

cias; (DANTE; VIANA, 2020).

o Sinopse do autor: A obra apoia-se na Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
nos principios da educacao integral e nos estudos mais recentes do processo de
ensino e aprendizagem da area de Matematica e suas Tecnologias para traba-
lhar as competéncias gerais, bem como as competéncias especificas e as habili-
dades previstas para o Ensino Médio dessa area do conhecimento, promovendo
a compreensao e a aplicacdo das principais ideias e ferramentas da Matema-
tica de modo significativo e que possibilite aos estudantes resolver problemas
do ambiente escolar e do mundo real. Recorrendo a exploragoes simples, in-
tuitivas e compreensiveis dos conteuidos essenciais, os estudantes tém espago
e oportunidades diversas para serem protagonistas dos proprios processos de

aprendizagem, desenvolvendo uma educacgao integral.
o Autor(es): Luiz Roberto Dante; Fernando Viana.

e Editora: Atica - 12 edi¢do, Sao Paulo, 2020.
2. Multiversos matematica. - Fungoes e suas aplicagdes; (SOUZA, 2020).

o Sinopse do autor: Multiversos Matematica é uma colecao que favorece a tran-
sicao e a consolidagdo das propostas do Novo Ensino Médio, pois contempla
os conteudos emergentes das habilidades indicadas na BNCC. O trabalho in-
terdisciplinar é estimulado na obra, permitindo aos estudantes perceber a Ma-
tematica em outras areas do conhecimento e relacionar conceitos e praticas
do mundo do trabalho. Também sao apresentadas propostas de trabalho cole-
tivo e estimulo a resolucao de problemas, investigacao, reflexao, interpretacao,

argumentacao, andlise critica e pensamento légico. O desenvolvimento do pen-
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samento computacional também é um ponto de destaque na obra: ele permeia

toda a colegao e é promovido com ou sem o uso de tecnologias digitais.
Autor(es): Joamir Roberto de Souza.

Editora: FTD - 1* edigao, Sao Paulo, 2020

3. Prisma matematica. - Fungoes e progressoes; (BONJORNO; JUNIOR; SOUZA, 2020).

Sinopse do autor: A colecao Prisma Matematica tem o objetivo de estimular
o estudante a compreender a Matematica para utiliza-la em sua vida e na
continuagao dos estudos. Além disso, busca favorecer o desenvolvimento de
competéncias e habilidades que o auxiliem a ser um cidadao critico, criativo,
autonomo, responsavel e capaz de enfrentar novos desafios. Aliada aos conteu-
dos matematicos especificos, a colecao explora o uso de recursos tecnolégicos,
como softwares de geometria dinamica e planilhas eletronicas, e reflete sobre

as relagoes entre a Matematica e outras areas do conhecimento.

Autor(es): José Roberto Bonjorno; José Ruy Giovanni Junior; Paulo Roberto

Camara de Sousa

Editora: FTD. - 1* edicao, Sao Paulo, 2020.

4. Matematica interligada. - Funcao afim, quadratica, exponencial e logaritmica;

(ANDRADE, 2020).

Sinopse do autor: A colecao se alinha a teoria sociointeracionista, valorizando
aspectos historicos e culturais e posicionando os estudantes no centro do pro-
cesso de aprendizagem. Para isso, os contetidos sao abordados de maneira
direta, propiciando a aplicacao de metodologias ativas e o desenvolvimento do
protagonismo do estudante no préprio processo de aprendizagem, por meio
de situagoes e temas interdisciplinares, contextualizados e que consideram o
trabalho conjunto com outros componentes curriculares, as culturas juvenis, o
mundo do trabalho, o exercicio da cidadania, os projetos de vida dos estudantes
e os Temas Contemporaneos Transversais. Além disso, seguindo os preceitos
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a colegao orienta e prioriza o
desenvolvimento das competéncias gerais, das competéncias especificas e das
habilidades previstas na BNCC, para que os estudantes tenham uma formacao

cidada e possam tomar decisoes futuras conscientes.

Autor(es): Thais Marcelle de Andrade.
Editora: Scipione - 1? edic¢ao, Sao Paulo, 2020.



Capitulo 4. Andlise Bibliogrdfica

36

4.2 Sumarios das obras

Capitulo 1: Fungdo exponencial 8 | Capitulo 3: Sequéncias 106
Retomando e aprofundando a operagdo Sequéncias o
de potenciagio 7 Explorando a ideia de sequéncia m
Explorando a operagio de potenciagio M| Formalizando a definilo de sequéncia
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Fommalzando o concato de notacho centfca - 20 | progressdoarkmésca . Funcdo quadratica | 10 Funcao exponencial | 58
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Umpouko da i d raccicio 2| formlmmosbmisdoiemogesl 2 ; v )
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Formalizando a ideia de fungio 37 | Formalizando a frmula da soma dos termos W R Aparsbolaeos coeficientes de Fung3o exponencial:
Formalizando o concaito de fungio de uma progresso aritmética finita Bl g @ uma fungBo quadrética | 27 caracteristicas e definicao | %
exponendial 2 | progressso geométrica B o9 Vértice da parébola | 32 Gréfico de uma fungio
B | Formalizando o conceto de progressio L E Conjuntoimagemdeuma exponencial | 7
Ampliando a ideia de fungso exponencial 48| geométrica Bs 2O tuncsoquadratica | 34
53 86 s < Equagbes exponenciais | 52
. Valor méximo ou valor minimo
54 |  Explorando otermo geral de uma progressio = i
- plora 9! prog 7 2 a dafungioquadratica | 3 Inequacdes exponenciais | &
64 Formalizando a férmula do termo geral 8 © Estudodosinaldeuma Funco exponencial:
de uma progresso geométrica B7 < € fungaoquadritica | &2 algumas aplicacdes | es
Capitulo 2: Fung3o logaritmica 66 | Progressio geométrica e funcio o < & -
’ § $a0log Explorando a soma dos termos £ @ Fouasiodaparsbola | » Integrando
Logaritmo 70 de uma progresso geométrica finita m ry » Integrando + Datagdo de fésseis | o5
Explorando a resolugso de equagdes Formalizando a férmula da soma dos termos. < +Antena parabélica | a3
exponendais n de uma progresséo geométrica finita u ] Vock — » Vocé conectado
Formalzando o conceito de logaritmo Aprogressh 6t i w3 » conectade ;
de um nimero n| o Progresio geomelicamas antig = o Determineaia prreaxiesraie o) Comparando juro simples L
xplorando a soma dos termos = = | %8 2
M | deuma progressso geométrica infinita us B
79 | Formalizando a formula da soms dos termos 2C 0 podelof » 0q 1 %0 £
> representar relacdes entre 3
Afungio logaritmica s de uma progress 3o geométrica infinita 146 g': - :G i
Formalizando os conceitos de fungio injetiva, w Ser g
fungao scbrejetiva e funcso bijetiva 8 18 » Dqueestudei | 56 H
Explorando a ideia de fungso inversa 8
Formalizando a definigao de fungao inversa 88 | Respostas 150
Formalizando a defiricio de fungdo Lista de siglas das atividades
ica :: extraidas de provas oficiais 153
Ampliando a ideiade funcso logaritmica 96 | ABase Nacional Comum
o7 | Curricular (BNCC) 154
104 | Referéncias bibliograficas comentadas 159

textos.
2020).

Figura 7 — Sumério de Matematica
Fonte:

(DANTE;

em con- Figura 8 — Sumario de Multiversos

VIANA,

matema-

tica (a). Fonte: (souza, 2020).
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< exponencial e logaritmica | 10 '9 Poténcia com expoente racional 0
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w ’z Fungao modular 42 |
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Siglas de vestibulares | 150

Figura 9 — Sumério de Multiversos matema- Figura 10 — Sumério de Prisma matematica
tica (b). Fonte: (souza, 2020). (a). Fonte: (BONJORNO; JUNIOR;
souzA, 2020).
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Figura 11 — Sumdrio de Prisma matematica pigyra 12 — Sumério de Matemética interli-

(b). FOH;%;SONJORNQ JONIOR; gada. Fonte: (ANDRADE, 2020).
SOUZA, .

4.3 Conteudos, atividades e a BNCC

Ao analisarmos cada uma das obras, observamos muitos pontos em comum entre as
quatro. Logo nas primeiras paginas, temos todas as obras indicando as habilidades a serem
trabalhadas no capitulo. Na tabela 2, indicamos quais habilidades especificas que abordam

as fungoes exponenciais e logaritmicas que sao trabalhadas pelos livros analisados.

Tabela 2 — Habilidades nas obras selecionadas

Obras

Matematica Multiversos Prisma Matematica
em contextos matematica matematica interligada

EM13MAT303 X X X
EM13MAT304 X
EM13MAT305 X
EM13MAT403 X
EM13MATS508

Habilidade

X X
X X
X X

ST T

Além das habilidades referentes as fungoes exponenciais e logaritmicas, outras habilidades



Capitulo 4. Andlise Bibliogrdfica 38

também sao desenvolvidas. Sao elas EM13MAT101, EM13MAT103, EM13MAT315 entre

outras.

Todas as obras iniciam o capitulo sobre func¢oes exponenciais apresentando situ-
acoes onde a funcao estd presente. Sao utilizados exemplos como multiplicacao celular,
sistemas de medidas utilizados na informética, infecgdes por covid e etc. Do ponto de vista
pedagdgico, é muito interessante essa abordagem, pois aproxima o conteido do mundo

real e do contexto onde o aluno esta inserido.

Também no inicio das obras, é feito um breve resumo acerca do calculo de poténcias
e suas propriedades. As obras apresentam demonstragoes das propriedades de potenciagao,
com excecao do “Prisma matemética” e “Matematica interligada”. O mesmo ocorre no

trecho do livro dedicado as operacoes e propriedades com radicais.

As obras seguem a mesma progressao de contetidos: Calculo de poténcias e radicais -
notagoes cientificas - nimeros significativos - fungoes exponenciais - equagdes exponenciais
- inequagoes exponenciais. Vale ressaltar que o livro didatico “Matemética em contexto”,
durante a progressao dos contetidos abordados em suas paginas, faz uma revisao dos
conteudos, desde calculo de poténcias até fungoes e grafico de fungoes, o que traz mais

fundamentagao ao iniciar o estudo das fungdes exponenciais.

No capitulo referente as fungoes logaritmicas, todas as obras também apresentam
habilidades e competéncias a serem alcangadas e desenvolvidas no decorrer do capitulo,
além de habilidades transversais a componente curricular. O livro “Matemética interli-
gada” desenvolve no mesmo capitulo as fungdes exponenciais e logaritmicas, as demais

obras dedicam capitulos distintos para o desenvolvimento de cada uma das fungoes.

Podemos observar nas figuras 13, 14, 15 e 16, alguns exemplos de atividades
propostas pelos livros didaticos selecionados para analise, que atendem as habilidades
EM13MAT304, EM13MAT303, EM13MAT305 e EM13MAT403, respectivamente.

De maneira geral podemos observar como as obras analisadas conseguiram se ade-
quar as necessidades e exigéncias da BNCC. Porém, os livros deixam questdes como
mercado de trabalho, previdéncia e tantos outros assuntos que, apds a vida escolar, vao
estar presentes na vida dos alunos. Desta maneira, este TCC desenvolve como produto
educacional uma trilha pedagogica onde, além de trabalhar conteiidos matematicos de
grande importancia para o desenvolvimento do aluno, também abordamos temas que sao

pertinentes para a vida do aluno apés o ensino médio e ingresso no mercado de trabalho.

No trabalho, serao desenvolvidos calculos de descontos previdenciarios, pesquisa
acerca da realidade salarial brasileira e da regiao onde o aluno se encontra, estimativas
de evolugao salarial ao longo da vida profissional, processo de aposentadoria, como esta

funciona, e outros assuntos relacionados.

O produto educacional desenvolvido neste trabalho de conclusao de curso tem,
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45.

Figura

100.

Figura 15 — Questao de Matematica interli-
gada. Fonte: (ANDRADE, 2020).

Uma represa utilizada como reservatorio para
o abastecimento de agua de uma determi-
nada regiao tem capacidade aproximada de
16000000 m* num periodo de normalidade
de chuvas. Apos o inicio de um periodo de
seca, a variagao da quantidade de dgua desse
reservatorio passou a ser dada pela funcao
V(t) =V,-2""", sendo V, a capacidade da
represa em um periodo de normalidade, t o
numero de meses de estiagem e V(t) a quan-
tidade de d4gua nesse reservatério em m? apés

t meses. Uma resposta possivel: O reservatorio terd a metade

da sua capacidade apos quantos meses de estiagem? 20 meses.
* Elabore uma questao com base nos dados

do enunciado acima. Depois, troque a ati-
vidade criada por vocé com um colega
e responda a questao elaborada por ele.
Juntos, confiram as resolugdes e as estraté-
gias utilizadas por cada um.

13 — Questao de Prisma matema-
tica. Fonte: (BONJORNO; JU-

NIOR; SOUZA, 2020).

Certa populacdo de bactérias pode ter seu cresci-
mento populacional representado por uma funcao
cuja lei de formacdo é dada por f(x) = 256 - 2°%,
em que x é o tempo em dias a partir do inicio da

observacio. 100.a)f (x)= 2log ———;a populacdo de
i bactérias 256 .
a) Determine a lei de formacao da fungao f . O

que representa a variavel x nessa funcao?
b) Apds quantos dias do inicio da observacao, a
populagao passou a ser de 1024 bactérias? 4 dias

17. Em boletos bancarios, € comum a indicagao de multa

@ juros para o caso de pagamento em atraso.

a) Considere um boleto de R$ 560,00 no qual incide
a multa de 1,5% em caso de atraso mais 0,2% de
juros por dia. Quanto sera pago a mais do que o
valor do boleto ao atrasar o pagamento em 8 dias?

b) Pesquise com familiares um boleto que aindé‘ﬁreﬁnsé
ser pago e elabore um problema, como o do item a,
com os dados desse boleto. Em seguida, peca a um
colega que resolva o problema que vocé criou en-
quanto vocé resolve o problema dele. Por fim, confi-
ra a resolucao aue ele fez e a resposta obtida.

Figura 14 — Questao de Matematica em con-
textos. Fonte: (DANTE; VIANA,
2020).

26. Analise o grafico da funcao exponencial f{y) = a*

CBOOK PRODUCOES

Determinealeide formagaodeumafuncao g cujo
grafico seja simétrico ao fem relagdo a bissetriz
dos quadrantesimpares do plano cartesiano.

Figura 16 — Questao de Multiversos mateméa-
tica. Fonte: (souza, 2020).

além do cardter pedagdgico matematico, o objetivo de monstrar a importancia de usar a

matematica para entender assuntos que fazem parte da vida pratica; neste caso especifico,

do planejamento financeiro.
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5 Fundamentos da aposentadoria e investi-

mentos

A previdéncia social, surge com a finalidade de assegurar os direitos dos trabalha-
dores. Tanto funcionarios ptublicos quanto trabalhadores do setor privado, tem inimeros

beneficios e garantias por conta da existéncia da previdéncia.

De acordo com a lei 8.213, de 24 de julho de 1991, em seu artigo 1°:

“A Previdéncia Social, mediante contribui¢ao, tem por fim assegurar aos
seus beneficiarios meios indispensaveis de manutenc¢ao, por motivo de in-
capacidade, desemprego involuntario, idade avangada, tempo de servico,
encargos familiares e prisdo ou morte daqueles de quem dependiam eco-
nomicamente.”(BRASIL, 1991).

Entre os beneficios garantidos pela previdéncia, temos a aposentadoria. A apo-
sentadoria se divide em dois regimes: Regime Préprio de Previdéncia Social (RPPS) e
Regime Geral de Previdéncia Social (RGPS). Enquanto o RPPS é o sistema que rege a
aposentadoria dos trabalhadores do setor publico, em todas as esferas politicas, o RGPS

¢é o sistema que rege a aposentadoria dos trabalhadores do setor privado.

Segundo o artigo 40 da Constituicao do Brasil:

“O regime proprio de previdéncia social dos servidores titulares de cargos
efetivos terd carater contributivo e solidario, mediante contribui¢do do
respectivo ente federativo, de servidores ativos, de aposentados e de
pensionistas, observados critérios que preservem o equilibrio financeiro
e atuarial”(BRASIL, 1988).

E também, segundo o artigo 201, da emenda constitucional 103, de 12 de novembro
de 2019

“A previdéncia social serd organizada sob a forma do Regime Geral
de Previdéncia Social, de carater contributivo e de filiagdo obrigatéria,
observados critérios que preservem o equilibrio financeiro e atuarial, e
atenderd, na forma da lei, a: I - cobertura dos eventos de incapacidade
temporaria ou permanente para o trabalho e idade avancada; ”(BRASIL,
2019)

Nas proximas segoes, utilizamos como fonte de informacdo, além da constitui-
cao brasileira, leis e emendas citadas anteriormente, os artigos (GLOBO, 2019b), (GLOBO,
2019a) e (JUSBRASIL, 2019).
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5.1 Regimes previdenciarios e suas diferencas

No Brasil, o sistema previdenciario é composto por dois principais regimes: o Re-
gime Geral de Previdéncia Social (RGPS) e os Regimes Préprios de Previdéncia Social
(RPPS). Cada um desses regimes possui caracteristicas distintas, que atendem a diferen-
tes grupos de trabalhadores e tém regras especificas para a concessao de beneficios. A
compreensao dessas diferencas é fundamental para que os segurados possam planejar sua

aposentadoria e entender os direitos que possuem.

O Regime Geral de Previdéncia Social (RGPS) ¢ administrado pelo Instituto Na-
cional do Seguro Social (INSS) e é voltado para a maioria da populac¢do que estd inserida
no mercado de trabalho formal. Os trabalhadores contribuem mensalmente com um per-
centual de seus salarios, que varia de acordo com a faixa de renda, para ter acesso a
beneficios como aposentadoria, pensao por morte, auxilio-doenca, entre outros. O RGPS
¢é caracterizado por um sistema de reparticao, onde as contribui¢ées dos trabalhadores
ativos financiam os beneficios dos aposentados e pensionistas. Essa estrutura é fundamen-
tal para garantir a protecao social da populacdo, mas também enfrenta desafios, como o

envelhecimento da populagao e a necessidade de manter o equilibrio financeiro.

Por outro lado, os Regimes Préprios de Previdéncia Social (RPPS) sao destinados
aos servidores publicos federais, estaduais e municipais. Cada ente federativo é respon-
savel por administrar seu proprio regime, o que significa que as regras podem variar

significativamente entre diferentes 6rgaos e esferas de governo.

Os RPPS geralmente oferecem beneficios semelhantes aos do RGPS, mas com
caracteristicas especificas, como a possibilidade de aposentadoria com tempo de servigo
reduzido e regras diferenciadas para célculo de beneficios. Essa autonomia permite que os
RPPS adaptem suas politicas as necessidades dos servidores, provocando desigualdades
entre os diferentes regimes. Uma das principais diferencas entre o RGPS e os RPPS esta
na forma de cédlculo dos beneficios. No RGPS, o valor da aposentadoria é calculado com
base na média das contribuigoes feitas ao longo da vida laboral, enquanto nos RPPS, o
calculo pode considerar o ultimo salario ou a média das remuneracoes, dependendo das
regras de cada regime. Além disso, os RPPS costumam ter regras mais flexiveis em relagao
a aposentadoria por tempo de contribuicao, permitindo que servidores se aposentem mais

cedo em comparagao com os trabalhadores do setor privado.

Outro aspecto importante a ser considerado é a questao da sustentabilidade finan-
ceira de ambos os regimes. O RGPS enfrenta desafios significativos devido ao aumento
da expectativa de vida e a diminuicao da taxa de natalidade, o que resulta em um nu-
mero crescente de aposentados em relacao ao ntimero de contribuintes. Para garantir a
viabilidade do sistema, reformas tém sido implementadas, como a alteracao das idades

minimas e do tempo de contribuicao. Ja os RPPS, embora também enfrentam desafios,
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tém a possibilidade de ajustar suas regras de acordo com as necessidades especificas de

seus servidores, o que pode proporcionar maior flexibilidade na gestao dos recursos.

5.2  Critérios de aposentadoria

Discutiremos nessa se¢ao os critérios para aposentadoria por idade e por tempo
de contribui¢do. Porém, para simplificar o desenvolvimento das atividades, optamos por
explorar os critérios para aposentadoria por tempo de contribuicao durante as aulas pro-
postas. Os critérios de aposentadoria no Brasil sdo estabelecidos por uma combinacao de
leis e regulamentos que variam conforme o regime previdenciario ao qual o trabalhador
estd vinculado. A aposentadoria pode ser solicitada por diferentes motivos, como idade,
tempo de contribuicao ou condic¢oes especiais, e cada uma dessas modalidades possui re-
quisitos especificos que devem ser atendidos. Com as reformas previdenciarias recentes,
especialmente a Emenda Constitucional n® 103 de 2019, as regras de aposentadoria passa-
ram por mudancas significativas, impactando diretamente a forma como os trabalhadores

planejam sua aposentadoria.

A aposentadoria por idade é uma das modalidades mais conhecidas e requer que
o segurado atinja uma idade minima, além de ter cumprido um periodo de caréncia,
que é o numero minimo de contribui¢oes exigido. Para os homens, a idade minima é
de 65 anos, enquanto para as mulheres, é de 62 anos, com a expectativa de que esses
limites aumentem progressivamente nos proximos anos. Essa modalidade é especialmente
importante para aqueles que nao conseguiram atingir o tempo de contribui¢ao necessario
para outras formas de aposentadoria, permitindo que um maior niimero de trabalhadores

tenha acesso ao beneficio.

Outra forma de aposentadoria é a por tempo de contribuicdo. A aposentadoria
por tempo de contribuicdo garante um beneficio igual a 60% da média dos saldrios rece-
bidos, caso o trabalhador tenha contribuido durante, no minimo, 15 anos quando mulher
e 20 anos quando homem. A esse percentual, acrescentasse 2% para cada ano trabalhado
além do minimo. Ou seja, para ter direito a 100% do saldrio-de-beneficio, é necessario
que o trabalhador contribua com a previdéncia por 35 e 40 anos, para mulheres e homens,
respectivamente. Essa modalidade é vantajosa para aqueles que comecaram a trabalhar
mais jovens e conseguiram manter uma carreira estavel ao longo dos anos. A aposenta-
doria por tempo de contribuicao é frequentemente vista como uma opc¢ao mais atrativa,
pois permite que o trabalhador se aposente mais cedo, desde que cumpra os requisitos

estabelecidos.

Além dessas modalidades, existem também aposentadorias especiais, que sao des-
tinadas a categorias especificas de trabalhadores, como professores da Educacao Basica,

policiais e trabalhadores expostos a condigoes insalubres. Por exemplo, os professores da
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Educagao Basica podem se aposentar apds 30 anos de efetivo exercicio para homens e 25
anos para mulheres, com a possibilidade de receber 100% do saldrio-de-beneficio. Essas
regras especiais reconhecem as particularidades e os desafios enfrentados por esses pro-
fissionais, proporcionando uma forma de aposentadoria mais justa e adequada as suas

realidades.

Os critérios de aposentadoria também incluem aspectos relacionados a transicao
entre as regras antigas e novas, especialmente para aqueles que ja estavam proximos
de se aposentar antes das reformas. O sistema de transicao foi criado para suavizar o
impacto das mudangas, permitindo que trabalhadores que ja contribuiam antes da reforma
possam se aposentar com regras mais favoraveis. Isso inclui a aplicacao de pedagios, onde
o trabalhador deve cumprir um tempo adicional de contribui¢do, mas ainda assim pode

se beneficiar de condi¢oes mais vantajosas do que as novas regras.

Por fim, é importante destacar que a documentagao e o processo de solicitagao de
aposentadoria sao etapas cruciais para garantir que os direitos dos trabalhadores sejam
respeitados. Os segurados devem reunir a documentagao necessaria, que pode incluir com-
provantes de contribuicao, documentos pessoais e outros registros que atestem o tempo
de servigo. A solicitacao pode ser feita de forma presencial, online ou por telefone, e é
fundamental que os trabalhadores estejam cientes de seus direitos e dos requisitos espe-
cificos de cada modalidade de aposentadoria para garantir uma transicao tranquila para

essa nova fase de suas vidas.

5.3 Comparativo entre o sistema de aposentadoria antes e depois
de 2019

Como ja falamos, o sistema de aposentadoria no Brasil passou por uma transfor-
macao significativa com a aprovacdo da Emenda Constitucional n® 103, em 2019. Antes
dessa reforma, as regras de aposentadoria eram consideradas mais flexiveis, permitindo
que muitos trabalhadores se aposentassem com idades e tempos de contribuicao mais
baixos. A reforma trouxe mudancas que visam equilibrar as contas da Previdéncia Social,
refletindo a necessidade de um sistema mais sustentavel diante do aumento da expectativa

de vida da populagao e do envelhecimento da forga de trabalho.

Antes de 2019, a aposentadoria por idade permitia que as mulheres se aposentassem
aos 60 anos e os homens aos 65 anos, com um tempo minimo de contribui¢ao de 15 anos
para ambos os sexos. Essa estrutura era vista como benéfica para muitos trabalhadores,
especialmente aqueles que comegaram a contribuir cedo e desejavam se aposentar mais
cedo. A reforma, no entanto, elevou a idade minima para 62 anos para mulheres e 65 anos
para homens, além de introduzir um sistema de pontos que combina idade e tempo de

contribuigao, tornando o processo de aposentadoria mais complexo e exigente.
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Outro aspecto importante da reforma foi a introducao de regras de transicao, que
foram criadas para suavizar o impacto das novas exigéncias sobre aqueles que ja estavam
proximos de se aposentar. Antes da reforma, os trabalhadores podiam se aposentar com
um tempo de contribuicao fixo, mas apds 2019, a regra do pedagio foi implementada,
exigindo que os trabalhadores que nao atingiram os requisitos de tempo de contribuicao
antes da reforma cumprissem um tempo adicional, que pode ser de 50% ou 100% do tempo
que faltava. Essa mudanga gerou preocupacgoes entre os trabalhadores que se sentiam

prejudicados, pois muitos precisariam trabalhar por mais tempo do que o planejado.

Além disso, a reforma trouxe mudancas significativas na aposentadoria por tempo
de contribui¢do. Anteriormente, os homens podiam se aposentar apos 30 anos de contri-
buicao e as mulheres apds 25 anos. Com a nova legislagao, o tempo minimo de contribuicao
foi mantido, mas a combinagao com a idade minima e o sistema de pontos tornou-se mais
rigorosa. Para se aposentar, os homens precisam atingir 101 pontos e as mulheres, 91
pontos, o que significa que a soma da idade e do tempo de contribui¢dao deve atender a
esses critérios. Essa mudanca foi vista como uma forma de incentivar os trabalhadores a
contribuirem por mais tempo, mas também gerou criticas por aumentar a dificuldade de

acesso a aposentadoria.

Outro ponto de comparacgao relevante é a questao das aposentadorias especiais.
Antes da reforma, categorias como professores e trabalhadores rurais tinham regras mais
flexiveis para se aposentar. A reforma manteve algumas dessas regras, mas também in-
troduziu novas exigéncias que podem impactar a forma como esses profissionais planejam
sua aposentadoria. Por exemplo, os professores ainda podem se aposentar apds 30 anos
de servigo, mas agora precisam estar atentos as novas regras de pontos e idade minima,

o que pode complicar o planejamento de carreira e aposentadoria.

5.4 Concluindo o assunto

O sistema previdenciario brasileiro reflete um esfor¢o continuo para equilibrar a
protecao social e a sustentabilidade financeira. As reformas de 2019, embora necessarias
para garantir a viabilidade do sistema, levantam questoes sobre a justica social e a ade-
quacao das novas regras. A necessidade de um sistema que atenda as demandas de uma
populagao em envelhecimento e que promova a inclusao social é um desafio que o Brasil
ainda enfrenta. E fundamental que o sistema previdencirio continue a evoluir, garantindo
direitos e promovendo a inclusao, ao mesmo tempo em que assegura a sustentabilidade

financeira necessaria para o futuro.
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5.5 Investimentos

Em uma postagem no seu blog, o banco BMG (BANCO BMG, 2022) elenca 7 motivos
para investir que, segundo o ponto de vista do autor, sdo mais relevantes dentre os muitos

existentes. Sao eles:

1. Reserva financeira para emergéncias e imprevistos.

2. Se aposentar com tranquilidade, pois os investimentos sdo uma étima opgao para

ter uma renda extra no futuro.

3. Se proteger da inflagao. A situacao desejada é que o dinheiro renda mais do que o
IPCA.

4. Investir cabe no seu bolso, pois tem investimentos a partir de valores muito baixos

e que rendem mais que a poupanca.

5. Realizar sonhos, pois o dinheiro ganho pode ajudar a pagar alguma compra ou

experiéncia desejada.

6. Conhecimento financeiro, pois este conhecimento ajuda a ter um melhor gerencia-

mento financeiro, um maior controle sobre os gastos.

7. Construir um patrimoénio, pensando no futuro pessoal e familiar.

No livro “Finangas na vida real” (BONA, 2023), distribuido na rede estadual de
ensino do Rio de Janeiro, o autor André Bona demonstra a importancia de investir a fim
de garantir uma aposentadoria mais tranquila. Bona exemplifica de maneira simples, sem
considerar as possiveis variaveis financeiras, como a falta de planejamento pode impactar
negativamente a vida de um trabalhador no momento da aposentadoria. Para isso ele toma
como exemplo um trabalhador de 35 anos cuja renda mensal e despesas sao iguais. Este
trabalhador se aposenta aos 70 anos e tem expectativa de vida de 85 anos. Sem levar em
consideracao possiveis mudancgas salariais ou cenarios econdémicos, o autor leva os leitores
a compreender que, ao se aposentar, a renda deste trabalhador tende a diminuir. A partir
desse momento, o trabalhador passa a viver em déficit financeiro, ou seja, sua renda
deixa de ser suficiente para garantir sua subsisténcia. Desta maneira, Bona demonstra a

necessidade do planejamento financeiro além da aposentadoria.

Portanto, parece muito importante criar uma consciencia sobre a realidade do
trabalhador no &mbito financeiro, tanto previo a aposentadoria como posterior a ela. Para
garantir uma qualidade de vida adequada para o futuro, o trabalhador precisa entender

a sua situagao e criar um plano para a aposentadoria.
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5.6 Tipos de investimentos

Os investimentos se dividem em dois grandes grupos: a renda variavel e a renda
fixa. Como os nomes ja deixam evidente, a renda varidavel apresenta oscilagoes constantes,
sendo influenciada por agentes financeiros e por eventos macro e microecondémicos, o que
faz com que seus rendimentos nao sigam uma linha constante. Ja a renda fixa, possui um
carater mais estavel, mesmo que suas taxas e indexadores também sejam influenciados
por eventos externos da esfera financeira, esse tipo de investimento sempre esta atrelado

a alguma taxa, seja a taxa de juros ou a inflagao.

Dentro de cada um desses grupos, podemos encontrar uma grande diversidade de
classes de investimento. Na renda variavel, temos a opc¢ao de investir em empresas através
do mercado acionario de ac¢oes, podemos investir em imoveis, seja via compra direta ou

através de cotas de fundos imobiliarios, cripto ativos, entre muitas outras opgoes.

Na parte de renda fixa, somos apresentados aos CDBs, que sao titulos financeiros
privados atrelados a algum dos indices referenciais brasileiros como a taxa Selic, através
do CDI, que corresponde a taxa basica de juros brasileira, ou ao IPCA, que representa a
taxa de inflacdo da economia, entre outras. Também ha a possibilidade de investimento
no tesouro direto, que sao titulos financeiros emitidos pelo governo brasileiro, utilizados
para captacao de recursos a fim de financiar obras e o desenvolvimento nacional. Os
titulos publicos assim como os titulos privados, também sao indexados a algum indicador
da economia brasileira. Estes investimentos podem ser divididos em dois grupos: os pré
- fixados, que possuem taxa fixa e maior previsibilidade dos rendimentos e pos fixados,
que dependem da taxa de referéncia para atualizacdo dos seus rendimentos. No produto
educacional elaborado para este TCC, selecionamos trés investimentos, sendo dois de
renda variavel e um de renda fixa. Para renda variavel, selecionamos os chamados ETFs
(Exchange Traded Funds). Segundo o site oficial da bolsa de valores brasileira (B3), o
ETF

“..é fundo negociado em Bolsa que representa uma comunhao de recursos
destinados a aplicagdo em uma carteira de agdes que busca retornos que
correspondam, de forma geral, a performance, antes de taxas e despesas,
de um indice de referéncia. Como indice de referéncia do ETF de A¢oes
admite-se qualquer indice de agoes reconhecido pela Comissao de Valores
Mobilidrios (CVM).”(BOLSA DO BRASIL, 2024).

Foram escolhidos para o desenvolvimento de atividades, dentre as intimeras possi-
bilidades, os ETFs BOVA11 e IVVB11. De acordo com o site especializado statusinvest,
“O Ibovespa é importante porque serve como referéncia para os ganhos e perdas do mer-
cado de agoes no Brasil.” (STATUSINVEST, 2024). Este indice representa a rentabilidade
de uma carteira de investimentos formada por acoes de 83 empresas, entre elas estao

Petrobras, Vale, Banco do Brasil, etc.
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O segundo ETF selecionado, faz referéncia ao indice S&P 500. Este indice acom-
panha a rentabilidade de uma carteira formada por a¢des das 500 maiores empresas da
economia norte-americana. Empresas conhecidas mundialmente como Coca-cola, Apple,

Amazon e muitas outras.

Por fim, para abordar nas atividades o conceito de renda fixa, selecionamos um
titulo do tesouro direto renda+, cuja taxa é atrelada ao IPCA mais uma taxa pré fixada.
Este titulo publico foi lancado em 21 de dezembro de 2022, com o intuito de criar uma

alternativa para complementacao da aposentadoria.
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6 Trilha pedagogica

CALCULO PREVIDENCIARIO, APOSENTADORIA E FUNCOES: UMA TRILHA
PEDAGOGICA PARA O ENSINO DE FUNCOES EXPONENCIAIS E
LOGARITMICAS USANDO MODELAGEM MATEMATICA.

6.1 Introducao

Como produto educacional optamos por construir uma trilha pedagdgica. Segundo
o Centro de Educagao Tecnolégica do Amazonas (CETAM), entendesse a trilha peda-

“..uma abordagem estruturada e sequencial para o processo de ensino e

gbgica como
aprendizagem. Ela busca organizar contetidos, atividades e avaliagoes de maneira logica e
coerente, facilitando a aquisicdo de conhecimentos e habilidades pelos alunos. O objetivo
principal é proporcionar um caminho claro e eficiente para o desenvolvimento das compe-
téncias necessarias, respeitando o ritmo e o estilo de aprendizagem de cada individuo.” A
trilha pedagdgica tem como caracteristicas importantes, a sequencialidade (pois as ativi-
dades sao planejadas de forma gradual), a coérencia (as atividades estao alinhadas com os
objetivos de aprendizagem) e a diversidade (sdo usados recursos e estratégias necessarios

para as diferentes formas de aprender).

Afim de criar um modelo para o ensino das fungoes exponencial e logaritmica para
alunos do ensino médio, as atividades foram elaboradas a partir dos célculos previden-
ciarios brasileiros. As atividades pertencentes a trilha abordaram o processo de evolugao
salarial de um trabalhador, desconto previdenciario, calculo do beneficio de aposentadoria,
alternativas de investimentos, etc. A ideia de abordar a temética previdencidria surge da
necessidade de relacionar o contetido aprendido em sala de aula com a realidade fora do
ambiente escolar.

De acordo com a lei LEI N°® 9.394, DE 20 DE DEZEMBRO DE 1996 (Lei de

diretrizes e bases da educagdo nacional - LDB) (BRASIL, 1996), que afirma o carater
abrangente da educacao:

Art. 1° A educacao abrange os processos formativos que se desenvolvem
na vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas institui¢oes
de ensino e pesquisa, nos movimentos sociais e organizagoes da sociedade
civil e nas manifestacdes culturais.

§ 22 A educacio escolar deverd vincular-se ao mundo do trabalho e a
pratica social.”

E ainda,
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“Art. 32 O ensino serd ministrado com base nos seguintes principios:
X - valorizagdo da experiéncia extra-escolar; XI - vinculacdo entre a
educagao escolar, o trabalho e as praticas sociais.”

Acreditamos que a trilha elaborada atende os preceitos estabelecidos na LDB,

trazendo pertinéncia ao estudo e preparando o discente para a vida profissional.

6.2 Proposta e aplicacao das atividades

A trilha pedagbgica elaborada como produto educacional deste trabalho tem como
proposta relacionar diversos topicos do ensino de matematica, a fim de levar o aluno a
acumular repertério e, assim, compreender as fungdes e como estas se apresentam em seu

cotidiano.

As atividades foram dispostas em aulas, de pelo menos uma hora e quarenta minu-
tos (2 tempos de 50 minutos), sendo realizadas em grupos. Destacamos que o ptblico alvo
das atividades propostas nesta trilha pedagogica sao alunos do ensino médio. Este fato
ocorre pois ¢ no ensino médio onde o estudo de fungoes ¢é formalizado e estes alunos ja se
encontram na iminéncia do ingresso no mercado de trabalho. Porém, qualquer aluno com
familiaridade em porcentagem, médias e potenciagdo, pode realizar as atividades. A trilha
pode ser usada para que o aluno tenha o primeiro contato com as fung¢des exponenciais e

logaritmicas.

Dividimos as atividades em cinco etapas: etapa preparatoria, apresentacao do pro-
blema, calculo do aumento do salario, calculo dos descontos e beneficios e comparacao dos
beneficios da aposentadoria com outros investimentos. No inicio temos uma revisao sobre
o calculo de porcentagem, médias e poténcias. Na sequéncia, os mesmos tépicos desenvol-
vidos na aula anterior sao relacionados ao mundo do trabalho. Adiante, é proposta uma
pesquisa sobre assuntos que serdo pertinentes nas proximas aulas. Continuando, as trés
aulas seguintes tém como objetivo, levar o aluno a definir a fun¢ao exponencial, verificar
sua propriedade fundamental, estabelecer sua relacdo com os logaritmos e, com uso do
Geogebra, observar o comportamento do seu grafico. Por fim, nas duas dltimas aulas, com
auxilio de programas de criacdo de planilhas, demonstraremos com maior profundidade
o funcionamento do calculo previdenciario brasileiro, determinaremos valores de aposen-
tadorias para um trabalhador hipotético e verificaremos como o ato de investir com foco
na aposentadoria pode fazer grande diferenca na manutencdo da qualidade de vida do
trabalhador.
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6.3 SugestGes ao professor

Toda a sequéncia didatica foi estruturada num formato progressivo, de maneira
que o conhecimento seja adquirido de maneira cumulativa. Pensamos que a sequéncia deve
ser seguida na ordem estabelecida, a fim de que, apds cada atividade, o aluno adquira os

conhecimentos necessarios para atividades posteriores.

Todo o planejamento das atividades foi feito considerando que o aluno deve ser o
protagonista principal. Consideramos que o sucesso das atividades depende de que seja
o aluno quem faz as aproximacoes as respostas, os erros e as descobertas. Por isso, é
importante que o professor permita que o aluno desenvolva as atividades, que motive ao
aluno para que se torne mais auténomo no percurso das atividades. O professor precisa
estar préoximo dos alunos no decorrer das aulas, mas sem interferir ativamente no processo
de desenvolvimento das atividades. E vélido estabelecer grupos de trabalho durante todo o
percurso da trilha, permitindo que os proprios alunos estabelegam uma rotina de trabalho.
E importante que o professor perceba se hé algum “problema”que estd impedindo o avanco
das atividades e proponha possiveis caminhos para resolver o problema, sem dar respostas

prontas, permitindo ao aluno dar continuidade ao desenvolvimento da atividade.

Para garantir melhor aproveitamento da realizacao das atividades, disponibiliza-
mos o link das tabelas eletronicas que serao desenvolvidas e utilizadas nas questoes das

aulas 7 e 8.

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1QRFFFbaUdBFn-YxplZeHGYF5R62b-
6tJtXbXTY{4EA /edit?usp=sharing

No produto educacional, algumas das atividades propostas contam com sugestoes

ao professor, a fim de dar suporte a este durante sua pratica docente.

Para mensurar o nivel de entendimento antes e depois da realizacao das atividades
junto aos alunos, criamos um formulario usando o Google forms. Vamos explicar com mais

detalhe informagoes sobre o formulario na secao A.1 do apéndice A.

6.4 A trilha pedagogica

14 ETAPA: PREPARACAO

AuLA 1 : Célculo de porcentagem, médias e potenciacao.
Objetivo: Revisar os conceitos de porcentagem, médias e potenciagao.
Material utilizado: lista impressa com atividades propostas.

Aula(s) necessdria(s): 1hora e 40 minutos (2 aulas de 50 minutos)


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1QRFFFbaUdBFn-YxpIZeHGYF5R62b-6tJtXbX7Yf4iEA/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1QRFFFbaUdBFn-YxpIZeHGYF5R62b-6tJtXbX7Yf4iEA/edit?usp=sharing
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‘ Questao 1.1‘ Calcule as porcentagens abaixo:

(a) 10% de 200 (d) 17% de 90 (g) 9,7% de 800
(b) 15% de 300 () 25% de 1200 (h) 13,4% de 152
(c) 22% de 80 (f) 12,5% de 900 (i) 22,8% de 2546

‘ Questao 1.2 ‘ A imagem na figura 17 representa o preco da banana numa feira de rua.

Sobre o preco inicial da banana, responda:

OO
81 oo

\
N\

‘!“’ ~~{\CL\\€1@

Figura 17 — Figura da questao 1.2.

(a) Qual serd o prego da banana apés um aumento de 10% ?

(b) Qual serd o pre¢o da banana ap6s um desconto de 15%, em relagdo ao prego obtido

no item a)?

(c) Se a banana passar a ser vendida a 9,20, qual seré o percentual de aumento aplicado

a0 seu prego inicial?

(d) Se a banana passar a ser vendida a 6,40, qual sera o percentual de desconto aplicado,

em relagdo ao valor obtido no item b)?

‘ Questao 1.3 | Determine a média aritmética dos valores representados abaixo:

(a) 23, 45, 73, 78, 94
(b) 100, 328, 452, 581, 973, 325

(c) 1248, 4284, 3124



Capitulo 6. Trilha pedagdgica 52

‘ Questao 1.4 | Leia os problemas abaixo e responda:

(a) Na prova para um cargo na enfermaria do hospital, uma candidata fez 6 pontos na
prova de conhecimentos especificos, 4 pontos em conhecimentos gerais e 5 pontos
em Portugués. Determine a média ponderada das notas dessa candidata sabendo

que os respectivos pesos sao 5, 3 e 2.

(b) Sabendo que um aluno obteve as notas 8, 9, 6 e 8 e que essas notas tém, respectiva-

mente, os pesos 2, 2, 3 e 3, calcule a sua média.

(c) A idade média dos meninos atendidos em uma clinica pedidtrica foi 6 anos e das
meninas, 8. O numero de meninos era 25 e o de meninas, 30. Entao, qual a idade

média das criancas atendidas?

(d) Na farmaécia de um hospital universitario foi feita uma inspegao no lote de determi-

nado remédio em comprimidos. Foram encontradas:

2 embalagens com 6 comprimidos;

4 embalagens com 7 comprimidos;

4 embalagens com 5 comprimidos;

3 embalagens com 8 comprimidos.

Qual foi a média ponderada de comprimidos por embalagem?

‘ Questao 1.5‘ Calcule as poténcias:

(a) 2° (b) 5* (c) & (d) 10? (e) 72 (f) 8!

Sugestdo ao professor: Esta aula de revisao consiste em atividades relativamente
simples pois os alunos das turmas onde as mesmas foram aplicadas, carregavam muitas
dificuldades dos anos anteriores por conta da pandemia. Os assuntos tratados nas ques-
toes sao os que consideramos fundamentais para o aluno conseguir encarar as seguintes
atividades. A aula foi pensada para ser desenvolvida inteiramente pelos alunos, mas pode
ser facilmente adequada pelo professor de acordo com as capacidades dos alunos que reali-
zarao as atividades. Por exemplo, fica a critério do professor a realizacao de uma exposicao
da matéria, feita prévia (ou posterior) ao desenvolvimento das atividades propostas nesta

aula.
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24 ETAPA: APRESENTACAO DO PROBLEMA

AuLA 2 : Aplicagao dos conceitos de porcentagem, médias e potenciagao no contexto do

mercado de trabalho.

Objetivo: Aplicar os conceitos de porcentagem, médias e potenciacao, revistos na

aula anterior, utilizando termos e objetos relacionados ao mercado de trabalho.

Material utilizado: lista impressa com atividades propostas.

Aula(s) necessdria(s): Thora e 40 minutos (2 aulas de 50 minutos)

‘ Questao 2.1 ‘ A figura 18 é o contracheque de um professor da rede estadual de ensino.

GOVERNO DO ESTADO

Secretaria de Estado de Planejamento e Gestao
RIO DE JANEIROD SECRETARIADE ESTADO DE EDUCAGAO

CNPJN™ 42,498 659/0001-80

Comprovante de Pagamento - 102023

{©
CPF

PIS/IPASEP
& Nascimento N° Dep. IR N°® Dep. Sal, Famika Foliha FohaRef
0 0 1 Mensal
Vinculo TpodeVinado Origem/Maricula
1 EFETVO
Cargo Efetivo Ref.
PROFESSOR DOCENTE | - 30 HORAS C03
Cargo Comissionado Ref.
s | ——
14/08/2023
Banco - ﬁta - Conta Data Aposentadoria Fundamentagio Legal
Discriminac&o Competéncia Vantagens Descontos | Informagdes Adicionais
0001 - VENCIMENTO 011002023 R$2647,30 R$ 0,00|Fonte: FUNDEB 70%
0207 - PISO MAGISTERIO 01/10v2023 R$ 668,11 R$ 0,00|Fonte: FUNDEB 70%
0709 - AUXILIO TRANSPORTE 01/10v2023 R$ 359,10 R$ 0,00|Fonte: FUNDEB 30%
0725 - AUXILIO ALIMENTAGAO 0111172023 R$ 449,10 R$ 0,00|Fonte: FUNDEB 30%
8994 - RIOPREVIDENCIA FINANC -
ATIVOS 01/10v2023 R$ 0,00 R$ 464,16
8990 - IMPOSTO DE RENDA 01/10v2023 R$ 0,00 R$ 57,29
Total de Ganhos Total de Desconos Total Liguido
R$ 4.123 61 R$ 521,45 R$ 3.602,16
Valor FGTS Base Calculo FGTS Base Calculo Previdéncia Base Cakulo IRPF
R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 3.315 41 R$ 2.851,25
Codgo oo Auenicarso [
Para autenticar este contracheque, por favor entre no site abaixo e digite o codigo de autenticag8o.
hittp:'wwwe servidor.rj.gov br/ Acessando a opgao validagao de contracheque
Data e hora deemissdo:  05/01/2024 00:17:28

Figura 18 — Contracheque de um trabalhador.

Neste contracheque, podemos observar que esse professor tem valores a receber e
valores a descontar do seu saldrio. Um desses descontos (8994 - RIOPREVIDENCIA FI-
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NANC - ATIVOS) é referente a sua previdéncia, ou seja, é destinado a sua aposentadoria.

Agora, sobre esse contracheque, responda:

(a) Qual o percentual de desconto em relagao ao salrio do professor? Considere 3315,41

como base de calculo.
(b) Ao receber um aumento de 20% sobre sua base de calculo, qual seria seu novo valor?

(c) Apd6s o aumento do item anterior, qual seria o valor do desconto previdenciario,

mantida a mesma proporc¢ao?

‘ Questao 2.2| Consideremos a tabela 3, que descreve a evolugao salarial de uma certa

trabalhadora durante 20 anos.
Tabela 3 — Evolucao salarial de uma trabalhadora

Ano Salario | Ano Salario
1°  R$900,00 | 11° R$ 1465,96
2°  R$ 945,00 | 12° RS 1539,25
3°  R$992,25 | 13° R$ 1616,21
4°  R$1041,86 | 14° R$ 1697,02
5 R$1093,95 | 15° R$ 1781,87
6° R$ 1148,64 | 16° R$ 1870,96
7 R$ 1206,07 | 17° R$ 1964,50
8° R$1266,37 | 18° RS 2062,72
9°  R$1329,68 | 19° RS 2165,85
10°  R$ 1396,16 | 20° RS 2274,14

(a) Com base na tabela 3, determine a média dos salarios recebidos pela trabalhadora.

(b) Determine 70% e 80% da média dos salarios recebidos pela trabalhadora.

Sugestdo ao professor: Ao final das atividades, é fundamental que os alunos com-
preendam que os calculos presentes na questao 2.2 sdo a base para a definicao do valor
da aposentadoria. Para tanto, é interessante iniciar uma discussao sobre os resultados ob-
tidos. Essa reflexao pode contribuir para uma maior conscientizagao sobre a importancia
de planejar a aposentadoria e os desafios que muitos trabalhadores enfrentam nesta nova

fase da vida.
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AULA 3 : Pesquisa sobre a realidade salarial da regido e estudo dirigido a partir das

informagoes obtidas na pesquisa.

Objetivo: Situar os alunos sobre a realidade salarial da regiao onde vivem e aplicar

os conceitos aprendidos nas atividades anteriores dentro das suas realidades geograficas.
Material utilizado: Acesso a internet.

Aula(s) necessdria(s): Thora e 40 minutos (2 aulas de 50 minutos)

‘ Questao 3.1 ‘ Dividindo a turma em grupos de 4 até 8 alunos, perfazendo um total de

até 6 grupos, proponha a seguinte pesquisa:

(a) Como é calculado o valor da aposentadoria?

(b) Qual o valor descontado do salario destinado a aposentadoria?

(c) Qual a idade minima para a aposentadoria?

(d) Qual a expectativa de vida média do brasileiro? E dos habitantes da sua regiao?
(e) Qual o saldrio médio da regido onde vocé vive?

(f) Em comparagao com o salario médio brasileiro, o saldrio da sua regiao é maior,
menor ou igual? Se a média salarial for diferente da nacional, qual a proporcao

dessa diferenca?

Sugestao ao professor: A realizacao desta atividade pode ser diversificada, sendo
executada como apresentacao de seminarios, pesquisa, resumo, mapa mental ou outros
instrumentos propostos. Parece importante que os alunos possam pesquisar, fora da aula,

informagoes sobre as questoes propostas.

32 ETAPA: CALCULO DO AUMENTO DO SALARIO

Aura 4 : Atividades utilizando os conceitos aprendidos nas aulas anteriores para deter-

minar o aumento de salario de um trabalhador.
para determinar o salario do trabalhador, estamos usando uma fungao exponencial.

Objetivo: Através do célculo de atualizagao salarial de um trabalhador, concluir

que precisamos calcular os valores de uma determinada fun¢do exponencial.
Material utilizado: lista impressa com atividades propostas.
Aula(s) necessdaria(s): 1hora e 40 minutos (2 aulas de 50 minutos)

Nesta aula, vamos usar a tabela 4 que esta na secao A.2.
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‘ Questao 4.1| Um trabalhador inicia sua vida profissional em 2024. O governo atual

propos um aumento do saldrio minimo de 6,6%. Considerando que este aumento se torna
fixo, ou seja, todos os anos trabalhados apds 2024 apresentardao o mesmo aumento no

saldrio minimo.

Por cada real que o trabalhador recebe em 2024,

(a) Quanto vai receber em 20257 (e) E em 20307
(b) E em 20267 (f) E em 20357
(c) E em 20277 (g) E em 20507
(d) E em 20287 (h) E em 20597

‘ Questao 4.2‘ Assumindo que um trabalhador brasileiro médio e um trabalhador gon-

calense médio iniciam sua vida profissional em 2024 e que os saldrios serao reajustados a

uma taxa fixa de 6,6% ao ano, responda.

(a) Qual vai ser o salario de cada trabalhador em 20257 Em 20307 Em 20357 Em 20597

(b) Poderia escrever uma férmula simples para representar a evolugdo salarial deste

trabalhador? Qual serd o salario do trabalhador no ano de 2024+n?

Observacao: Como resultado da pesquisa da aula anterior, os alunos devem ter achado
uma fonte para saber os salarios médios brasileiro e gongalense. Uma fonte confidvel é o
site do IBGE, ver (IBGE, 2024).

Sugestao ao professor: A fim de responder as questoes 4.1 e 4.2, é ideal a criacao
de uma tabela com trés colunas especificas. A primeira delas seria preenchida com os anos
e as demais seriam utilizadas para calcular o aumento percentual por cada real ganho, e a
outra para registrar o valor total do aumento salarial em cada ano (ver tabela 4, na segio
A.2 do apéndice A).

No item b) da questao 4.2, é esperado que o aluno chegue a seguinte fungao:
S(n)=A-(1+46,6/100)" onde A é o saldrio em 2024.

Vamos usar a notac¢ao s(n) = (1 + 6,6/100)". Isso significa que S(n) = A - s(n).

AULA 5 : Demonstrar, através da comparacao salarial entre dois trabalhadores, a pro-

priedade s(n +m) = s(n) - s(m) e estabelecer a relagao a™ = b <= log,(n) = b.
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Objetivo: Através da comparacgao salarial entre dois trabalhadores, levar o aluno
a deduzir e compreender a propriedade s(n + m) = s(n) - s(m) e apresentar ao aluno a
relagdo a” = b <= log,(n) = b, necessaria para determinar o tempo decorrido até cada

trabalhador alcancar determinado patamar salarial.
Material utilizado: lista impressa com atividades propostas.
Aula(s) necessdaria(s): Thora e 40 minutos (2 aulas de 50 minutos)

Nesta aula, vamos usar a tabela 5 que esta na secao A.2.

‘ Questao 5.1 ‘ Vamos assumir que o valor do salario minimo a partir de 2024, vai ser

determinado pelo aumento fixo de 6,6% a cada ano. Agora, suponha dois trabalhadores
(T1 e T2) ganhando o salario minimo. Um deles (T1) comegou a sua vida laboral em 2024
e o outro (T2) em 2029. Determine:

(a) Qual vai ser o saldrio inicial de cada um dos trabalhadores?
(b) Qual o salario dos trabalhadores em 20337

(c) E qual o salario deles em em 20397

Dica: Utilize o raciocinio da questao 4.1. Segundo o (IBGE, 2024), o salario minimo de

2024 ¢ R$1412.

Observacgoes: Pelo enunciado da questao, é “esperado”’que o aluno entenda que o
salario de T1 e T2 coincide em todos os anos em que os dois estao trabalhando simultanea-
mente. No segundo momento, usando a férmula de s(n) e o que ja sabe sobre os salarios de
T1 e T2, o objetivo é que o aluno chegue a concluir a propriedade s(n+m) = s(n) - s(m).

As seguintes conclusoes fazem parte da argumentacao necessaria para resolver a atividade.

O salario de T1 em 2024 ¢ A. O saldrio de T2 em 2029 é S(5) = s(5) - A.

O salario de T1 em 2033 ¢ S(9) = s(9) - A. O saldrio de T2 em 2034 ¢ s(4) - s(5) - A.
Como os saldrios sdo iguais, temos que a fungdo s satisfaz a propriedade s(9) =
s(4+4+5) =s(4) - s(b).

o Osaldrio de T1 em 2039 ¢ S(15) = s(15)- A. O salario de T2 em 2039 ¢ s(10)-s(5)- A.
Como os salarios sao iguais, temos que a fungao s satisfaz a propriedade s(15) =

s(10 +5) = s(10) - s(5).

« Podemos verificar que s(n 4+ m) = s(n) - s(m), para todos os nimeros naturais n e

m. Além disso temos que s(0) = 1.

‘ Questao 5.2| Supondo que os trabalhadores T1 e T2 (da questdo anterior) se apo-
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sentaram em momentos distintos, onde nenhum dos dois foi contemplado com 100% do
beneficio previdenciario. Determine qual o ano de aposentadoria de cada um dos traba-

lhadores, sabendo que:

(a) O ultimo salario recebido pelo trabalhador T1 foi R$5.760,94.

(b) O ultimo salario recebido pelo trabalhador T2 foi R$9.606,18.

Sugestdo ao professor: Aqui o professor pode fazer uma breve apresentacao da
funcao exponencial e da funcao logaritmo, chamando a atencao de um fato importante.

Tendo uma fungao s que satisfaz s(0) = 1 e tal que para todo n,m € N, vale que
s(n+m) = s(n) - s(m); (6.1)

se estendemos a fung¢ao s de maneira a estar definida em R, conservando a propriedade
(6.1), mas agora para todo n,m € R, vamos obter a fungio exponencial. Este fato foi

provado no teorema de caracterizacao da fungdo exponencial, ver teorema 3.4.

Por outro lado, na hora de falar da funcao logaritmo, pode chamar a atencao a

questao 5.2 onde a fun¢ao aparece como a inversa da exponencial.

AULA 6 : Utilizar o aplicativo GeoGebra para relacionar a variagao salarial de um tra-

balhador e o grafico da funcao exponencial.

Objetivo: Baseando-se nas informagoes acumuladas nas aulas anteriores, utilizar o
geogebra para demonstrar, através do comportamento da variacao salarial de um traba-

lhador, o comportamento do grafico da fun¢ao exponencial.

Material utilizado: lista impressa com atividades propostas e computador com

acesso a internet.

Aula(s) necessdria(s): Thora e 40 minutos (2 aulas de 50 minutos)

‘ Questao 6.1‘ Utilizando as informagoes das aulas anteriores, vamos inserir os valores

encontrados no programa GeoGebra e responder algumas questoes.

(a) Vamos usar a fungdo Sequéncia (expressao, varidvel, valor inicial, valor final) do

Geogebra. Podemos colocar os dados da seguinte forma:

(i) Na primeira linha definiremos a fun¢ao s(n) = 1,066™ (ver figura 19), que
representa o ganho de cada real do salario de um trabalhador, ver Questoes
4.1 e4.2.



Capitulo 6. Trilha pedagdgica 59

R]A 7 DO O &N =2
m— = : =N
©  s(n) = 1.066" :

Figura 19 — Atividade em geogebra (a)

(ii) Na segunda linha, utilizaremos o comando Sequéncia((n,s(n)),n,0,20), ou
seja, no primeiro lugar da funcdo colocamos o par ordenado (n,s(n)); no se-
gundo lugar a varidvel que estamos usando (n neste caso); no terceiro lugar
o valor inicial da varidvel n (0 neste caso) e no quarto lugar a valor final da

variavel. Ver figura 20.

R]A AL P00 4L N =W
I3k - I =N

() s(n) = 107" :

I1 = Sequéncia((n, s(n)),n,0,20) :

= {(0, 1), (1, 1.07), (2, 1.14), (3, 1.21), (4, 1.29°

Figura 20 — Atividade em geogebra (b)

(iii) A seguir, podemos mudar somente o valor final da varidvel n. Podemos fazer
para valor final igual a 40 e 200
« Sequéncia((n, s(n)),n,0,40)
 Sequéncia((n, s(n)),n,0,200).
(iv) Faca um zoom out no grafico obtido no final do item anterior, de maneira a

que, pelo menos, o inicio do grafico tenha aparéncia de uma curva continua.

(b) A partir da imagem observada, qual o comportamento da curva quando inserimos

valores maiores no ultimo item da funcao Sequéncia?

(¢) Em grupo, discuta como o comportamento da fungao esté presente em outros pro-

blemas do cotidiano.

Sugestao ao professor: No final desta atividade, podem ser apresentados para os alunos

os graficos das fungdes exponenciais. Aproveitando ainda a func¢ao Sequéncia do Geoge-
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-

bra, podem ser feitos outros exemplos de graficos, mudando somente a funcdo s(n). E
um momento adequado para mostrar que o crescimento ou decrescimento das fungoes
exponenciais depende s6 da base que aparece em s(n). A fungao cresce quando a base é

maior do que 1 e decresce quando é menor do que 1.

44 ETAPA: CALCULO DOS DESCONTOS E BENEFICIOS

AuLA 7 : Calculo do desconto previdenciario e determinacao da aposentadoria de um
trabalhador.

Objetivo: Apresentar ao aluno conceitos basicos do sistema trabalhista e previden-
ciario brasileiro e aprofundamento dos conceitos matematicos acerca da funcao exponen-
cial. Além de trabalhar o desenvolvimento de habilidades com ferramentas digitais de

criacao de tabelas.

Material utilizado: lista impressa com atividades propostas e computador com

acesso a internet, ou computador com alguma folha de calculos instalada.
Aula(s) necessdaria(s): Thora e 40 minutos (2 aulas de 50 minutos)

Sugestao ao professor: Nesta aula utilizaremos ferramentas digitais para a criacao
de tabelas (libreoffice, openoffice, excel, planilhas do google, etc). O passo a passo a seguir
foi feito no aplicativo planilhas do google. Dentro do passo a passo sao indicados alguns
valores como taxas e valores iniciais de salarios. Esses nimeros devem ser ajustados para a
realidade onde a atividade for desenvolvida. As informacoes obtidas na Questao 3.1 podem
ser utilizadas como base para adequacao das planilhas a realidade onde a atividade esta

sendo realizada.

Passo 1: Criar um arquivo novo (figura 21)

= B Planilhas Q  Pesquisa

-

Iniciar uma nova planilha Galeria de modelos

Planilha em branco Presenca Lista de tarefas Monitor de investime... Programacao

Figura 21 — Abrindo arquino novo em planilhas de google

Passo 2: Criar duas paginas. A pagina 1 com nome CPREV (Calculos previden-
cidrios) e a pagina 2 com nome INV (Investimentos). Para criar pdginas novas, basta
clicar no sinal + (figura 22). Nesta etapa s6 vamos trabalhar com a pagina 1. A pégina 2

vai ser usada na préxima etapa.
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Adicionar pagina

+ = Paginal ~

o
1l

Figura 22 — Criando paginas novas Figura 23 — Renomeando paginas

Para renomear as paginas basta clicar duas vezes sobre a aba da péagina desejada

e colocar o novo nome (figura 23).

Passo 3: Criar trés tabelas (Evolucao salarial, Desconto mensal e Evolugao do

teto do INSS). Vamos explicar com detalhe como criar a primeira tabela.

Na célula A1, inserir o nome da primeira tabela. Na célula A2, inserir o ano de
inicio do célculo e na célula B2, inserir o valor do saldrio inicial (ver figura 24). Vamos
usar o valor R$2824, que é aproximadamente o saldrio médio gongalense, segundo (IBGE,
2024). Este valor pode ser trocado para corresponder ao contexto dos alunos que realizam

as atividades.

A B
1 Evolugéo Salarial QA o ¢ @ § 100% ~ % O .09 123
2 2024 2824
Figura 25 — O simbolo R$ aos salarios
Figura 24 — Criando uma tabela

Como a coluna B representa valores monetarios, com a célula B2 selecionada clique
no botao R$ (figura 25).

Passo 4: Inserir formulas para atualizagdo dos valores iniciais. Com a célula A3

selecionada, digite “=A2+1"(sem as aspas). Este comando atualizara o valor referente ao

A3 :
A B

Evolucao Salarial
2024 R$ 2.824,00

1

2

3 2025|
®

4

5

ano. Ver figura 26.

Figura 26 — Inserindo férmula para criar a coluna A

Para atualizar todos os valores referentes aos anos, basta clicar, segurar e arrastar
para baixo o circulo que aparece abaixo da célula A3, quando selecionada (figuras 27 e
28).
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=
. o

Figura 27 — Gerando a coluna A (a) =

Figura 28 — Gerando a coluna A (b)

Para os valores referentes ao salario, com a célula B3 selecionada, digitamos
“=B2*1,0697”. O valor 1,0697 é referente a atualizacao salarial de acordo com a infla-

cao média auferida, de aproximadamente 6,97%. Ver figura 29.

B3 v fix =B2%1,0697
A B
Evolucédo Salarial
2024 R$ 2.824,00

1
3 2025| R$ 3.020.83.|
a4

plalel~

Figura 29 — Inserindo férmula para criar a coluna B

Agora, basta repetir o processo de clicar, segurar e arrastar para obter todos os

valores atualizados de acordo com o ano desejado. O resultado aparece na figura 30.

Para produzir as outras tabelas, basta repetir o processo com atenc¢ao ao digitar as
formulas de acordo com as células de referéncia. Nas colunas D e E vai aparecer a tabela
de Desconto mensal e nas colunas G e H vai a tabela de Evolucao do teto do INSS. Vamos

esclarecer alguns pontos en relacao a estas tabelas

Passo 5: Para que as trés tabelas apresentem atualizacao anual padronizada,

precisamos fazer o seguinte
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m
s
[
w
o
]
]
J

*1,0697

- B0 - - AN - - 0~ Y- - - - - - - A - ] I

A@naanaaanaaaaxnanananalxnln

Figura 30 — Tabela da evolucao salarial pronta

o Nas células D2 e G2, inserir o codigo “=A2".
e Na célula D3 inserir o cédigo “=D2+1"e na célula G3, inserir o coédigo “=G2+1"

« Repetir o processo de clicar, segurar e arrastar a partir do circulo azul (andlogo ao

feito nas figuras 27 e 28)

Passo 6: Para vincular os valores referentes a evolugao salarial com a tabela
referente aos descontos, iremos inserir na célula E2 o cédigo “=B2*0,14”(0,14 representa
o desconto de 14% referente a contribuigdo para a previdéncia). Ver figura 31. Agora
repetimos o processo de clicar, segurar e arrastar a partir do circulo azul. Em alguns
programas, apos a insercao do primeiro codigo, aparece uma sugestao de preenchimento

da coluna.
E2 v | fic =82%0,14

1 Desconto mensal

2 202-4| R$ 395,36.|

Figura 31 — Inserindo férmula para criar a coluna E

Passo 7: O processo de criacao da tabela evolugdo do teto do INSS é igual ao

processo de criagao da tabela evolugao salarial. Hoje, o valor maximo pago pela previdéncia
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social é de R$7786,02, esse valor é atualizado pelo INPC (indice Nacional de Precos ao
Consumidor). Este indice apresentou valor acumulado médio de 3,7% ao ano, nos tltimos
10 anos. Vamos admitir estes valores como parametros iniciais para a criagao da ultima

tabela. O resultado final estd na figura 32.

Figura 32 — Pagina 1 com as 3 tabelas

‘ Questao 7.1| A tabela construida no programa de criacao de planilhas, representa a

evolugao salarial de uma trabalhadora que iniciou sua jornada profissional em janeiro de
2024, até o momento da sua aposentadoria (considerando os dados do 1ltimo censo de
2022). Considerando que essa mulher trabalha sob o regime de CLT em Sao Gongalo e

seu desconto previdencidrio é de 14%, determine:

(a) O desconto mensal, em reais, feito nos anos de 2024, 2027, 2032, 2042 e 2056.

(b) O saldrio liquido (valor recebido apés os descontos) em cada um dos anos citados

no item a).
(¢) O desconto anual feito em cada ano do item a).

(d) O montante total descontado dos salarios recebidos nos anos do item a).

‘ Questao 7.2‘ Como visto na questao anterior, o trabalhador brasileiro que atua sob o

regime de CLT, ¢é descontado de 7,5% a 14% em seu salario. O valor descontado é dire-

cionado ao INSS (Instituto Nacional de Seguridade Social), dando direito ao trabalhador



Capitulo 6. Trilha pedagdgica 65

a inimeros beneficios, de acordo com a respectiva caréncia. Entre esses beneficios esta a
aposentadoria. A aposentadoria por tempo de contribuicdo garante um beneficio igual a
60% da média dos salarios recebidos, caso o trabalhador tenha contribuido durante, no mi-
nimo, 15 anos quando mulher e 20 anos quando homem. A esse percentual, acrescentasse

2% para cada ano trabalhado além do minimo.

A partir destas informagoes do texto e das aulas anteriores, determine o valor do

beneficio de aposentadoria recebido por uma trabalhadora goncalense:

(a) Que trabalhou 15 anos.
(b) Que trabalhou 18 anos.
(¢) Que trabalhou 23 anos.

(d) Que trabalhou 33 anos.

‘ Questao 7.3‘ Suponhamos que a tabela usada nas questoes anteriores representa a

evolucao salarial de uma trabalhadora goncalense. A partir dessas informacoes, responda:

(a) Qual a média de todos os saldrios recebidos pela trabalhadora de acordo com a
tabela apresentada na questao 7.1, supondo que esta trabalhadora se aposentou no
ano 20537

(b) Qual o valor da aposentadoria dessa trabalhadora?

(c¢) Qual a diferenca entre o valor determinado no item b) e o teto do INSS, no ano de

sua aposentadoria? Qual a diferenca percentual?

(d) O que podemos concluir analisando os resultados obtidos e os comparando com
o ultimo saldrio recebido pela trabalhadora antes de se aposentar (R$19927,55.)?
Discuta com seu grupo e faga um breve relato, a partir da discussao, sobre o impacto

da aposentadoria sobre o estilo de vida de um trabalhador.

Observagao: A tabela leva em consideracao um trabalhador em regime CLT, que
pretende aposentar-se com 100% do valor referente ao seu beneficio. Realize também os
calculos para um trabalhador homem, levando em consideragao a necessidade de completar

a tabela com mais 5 anos de trabalho.
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52 ETAPA: COMPARACAO DO BENEFICIO DA APOSENTADORIA COM OU-
TROS INVESTIMENTOS

AuLA 8 : Alternativas financeiras para além da aposentadoria.

Objetivo: Levar para a realidade do aluno alternativas financeiras além da aposen-

tadoria e através de cdlculos matematicos realizar comparagoes entre essas alternativas.
Material utilizado: Lista impressa e computadores com acesso a internet.
Aula(s) necessdria(s): Thora e 40 minutos (2 aulas de 50 minutos)

Para esta atividade criaremos outras trés tabelas. Investimento I (BOVA11), In-
vestimento II (IVVB11) e Investimento IIT (Tesouro renda+ 2060). Esta parte de criagdo
das tabelas s6 deve ser feita depois do aluno entender qual é o procedimento para calcular
manualmente o que é pedido na questdo. Veja a sugestao para o professor no final da

questao desta aula.

Passo 1: A partir da tabela criada para o desenvolvimento das questoes da aula

7, chamamos (renomeamos) a pagina 2 de INV.

Passo 2: Na péagina INV criamos trés tabelas: Investimento I, Investimento II e

Investimento III. Ver figura 33.

A B C D E F G H

1 Investimento | Investimento Il Investmineto I

Figura 33 — Criando as 3 tabelas dos investimentos

Passo 3: Como os investimentos estao relacionados ao mesmo intervalo de tempo
da evolucao salarial, iremos relacionar os anos de rendimentos dos investimentos com os
anos de atividade do trabalhador. Logo, iremos estabelecer uma relagao entre as pagi-
nas 1 e 2, produzidas no arquivo. Para isso, nas células A2, D2 e G2, insira o codigo
“=CPREV!A2”. A partir desse codigo, ao alterarmos o ano inicial na tabela evolucao sa-
larial (na pégina 1), todas as outras tabelas (das duas paginas) se atualizardo também.
Ver figura 34.

A2 v
A B

1 Investimento |

2 2024]
L ]

Figura 34 — Relacionando a coluna A das duas paginas

Passo 4: Com a célula A3 selecionada digite o cdédigo “=A2+1". Em seguida,
repita o processo visto anteriormente de clicar, segurar e arrastar a partir do circulo azul.

Isto foi feito na pagina CPREV, veja as figuras 26, 27 e 28. Repita o processo nas outras
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tabelas, reproduzindo o cédigo de acordo com a coluna correspondente. Isto siginifica,

repetir o processo nas colunas D e G.

Passo 5: Agora vamos atrelar os valores referente a tabela desconto mensal, com
as tabelas de investimentos. Para simplificar o cédlculo, iremos adotar como padrao, a
atualizagao dos valores de maneira anual. Para isso, com a célula B2 selecionada, vamos
inserir o c6digo “=CPREV!E2*12”. A seguir, com a célula B3 selecionada, vamos inserir o
codigo “=CPREVIE3*12+4(B2*(1+«))”. Novamente, repita o processo de clicar, segurar

e arrastar. Nas figuras 35 e 36 mostramos este passo para o = %.

B3 v X = *12+(B2%*1,086

~

B3 v X = *12+(B2%1,086)
A B C

Investimento |
2024 R$ 4.744 32

1
3 2025| RS 10.227.33.|

Figura 35 — Inserindo férmula para criar a
coluna B, pagina INV. (a)

OG8 RS 2.147.122.27

Figura 36 — Inserindo férmula para criar a
coluna B, pagina INV. (b)

As outras tabelas referentes aos investimentos seguem a mesma logica. As colunas
a serem modificadas sdo E e H. E importante ter cuidado na hora de usar os dados da
pagina CPREV. Da mesma maneira que fizemos no Investimento I; para Investimento II
e Investimento III, vamos usar a coluna E da pagina CPREV. A mudanca fundamental

para cada investimento vai ser no a que é usado no passo 5.

Observacao: Para determinar a rentabilidade do titulo TESOURO RENDA+, pes-

quise na internet o valor médio do IPCA nos ultimos 10 anos.

Como dito anteriormente, vamos considerar trés produtos diferentes.

(i) Vamos considerar que o Ibovespa apresentou uma valorizagdo média de 8,6% a.a. O
fundo ETF BOVAL11, replica a rentabilidade do indice Ibovespa.
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(ii) O fundo S&P 500 apresentou valorizagao média de aproximadamente 16,7% a.a., O
ETF IVVBI11 replica a rentabilidade do indice S&P500.

(iii) A figura 37 representa um dos titulos publicos do tesouro nacional. Este titulo foi
criado em 30 de janeiro de 2023 com o intuito de tornar-se uma alternativa para
o planejamento da aposentadoria. Este é um produto financeiro dito de renda fixa,
logo, ele tem sua rentabilidade atrelada a um indice da economia brasileira (IPCA

- Indice de Precos ao Consumidor Amplo).

TESOURO RENDA+ Rentabilidade Conversdo Vencimento 1 Titulo
APOSENTADORIA EXTRA IPCA +6.23% aa 2055 2074 RS 406,86

Figura 37 — Rentabilidade do titulo Renda+

‘ Questao 8.1 | Suponha que uma trabalhadora gongalense aplique o mesmo valor des-

contado de seu salario em um dos investimentos descritos anteriormente. Para simplificar
os calculos, vamos assumir que os valores descontados ao longo de cada ano vao ser in-
vestidos no final de cada ano. Também vamos trabalhar com a rentabilidade anual dos

investimentos.

(a) Construa as tabelas representando o montante acumulado nos investimentos reali-

zados durante a vida laboral desta trabalhadora.

(b) De acordo com as informagoes da aula anterior, na questao 7.3, sdo estabelecidos va-
lores para o beneficio de aposentadoria. A partir das tabelas construidas, determine
o tempo que o montante acumulado no momento da aposentadoria para cada inves-
timento, é capaz de equalizar o valor do beneficio da aposentadoria com o tltimo

salario recebido.

(c¢) Ainda de acordo com a questao 7.3, por quanto tempo o montante acumulado no
momento da aposentadoria precisaria ficar investido no investimento I, para alcancar

o mesmo montante do investimento 117 E o investimento 1117

Sugestao ao professor: Nesta aula, é interessante permitir ao aluno realizar os cal-
culos referentes aos anos iniciais dos investimentos, com o objetivo do aluno compreender
o calculo e como se da a evolucao dos valores. Apds realizar pelo menos o calculo refe-
rente aos trés primeiros anos, o aluno deve ser capaz de generalizar (talvez com a ajuda
do professor) o calculo para qualquer ano. Alcangando tal resultado, o professor junto aos

alunos deve iniciar a construgao das tabelas referentes aos investimentos.
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6.5 Resultados e desafios

Durante o desenrolar das aulas foi perceptivel a dificuldade apresentada pelos
alunos em relagao aos conceitos basicos. Devido aos resquicios da pandemia, muitos alunos
ainda apresentam dificuldade para o calculo das poténcias, onde acabam realizando o
produto entre base e expoente das poténcias. Erro este, recorrente entre um ntmero
elevado de alunos. Porém, mesmo com os desafios observados, foi possivel perceber que
os alunos se mostraram dispostos e interessados a adquirir o conhecimento proposto nas

atividades.

Abaixo temos dois exemplos de resultados obtidos durante a realizacao da aula 4.
Na figura 38 temos o resultado correto das questoes e na figura 39, vemos o erro recorrente

que foi mencionado.

Figura 38 — Respostas de alunos na trilha, (a)
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Figura 39 — Respostas de alunos na trilha, (b)

Podemos concluir que o professor, ao propor as atividades, deve estar familiarizado
com a turma. Pois, desta maneira, o professor serda capaz de adaptar as atividades de

preparacgao, desenvolvidas na aula 1, de acordo com as necessidades dos alunos.



71

APENDICE A - Materiais da trilha

A.1 Formulario de avaliacao

Para mensurar o nivel de entendimento antes e depois da realizacao das atividades
junto aos alunos, criamos um formulario abordando o nivel de compreensao sobre fungoes,
a importancia da tematica abordada nas atividades para o futuro, etc. Podemos observar
alguns resultados obtidos com a primeira aplicagdo do formuldrio na secao A.3 deste

apéndice.

Ainda sobre a metodologia de avaliacdo dos resultados obtidos, o formulério foi
criado e submetido aos alunos através da plataforma google forms. Tendo em vista o facil
acesso a internet através dos celulares, esta via de distribui¢do do questionario se mostrou
mais eficaz e satisfatéria. No caso de maior dificuldade de utilizacao de meios eletronicos,

torna-se ideal a impressao deste formulario.
A seguir estao os links dos formularios que elaboramos e usamos junto com a trilha
Link do formulério a ser aplicado antes da realizacao das atividades.
https://forms.gle/22tR8L7ThLecMY89kd9
Link do formulério a ser aplicado depois da realizacao das atividades.

https://forms.gle/CG5ahkfHQKwcinM X6

Objetivo:

Este formuldrio tem como objetivo principal avaliar o nivel de conhecimento e
compreensao dos alunos sobre os temas de fungoes, especialmente as fungoes exponenciais,
e sua relagdo com o planejamento financeiro e profissional. Além disso, busca-se analisar a
evolugao desse conhecimento ao longo das atividades propostas. O formulario foi aplicado

com as turmas 2002 e 2013 do Colégio Estadual Dr. Adino Xavier, em Sao Gongalo.

Publico-alvo:

A trilha pedagégica tem como publico-alvo alunos do (22 ano) ensino médio. Pelo
fato do estudo das fungoes ser formalizado no ensino médio, torna-se interessante o desen-
volvimento das atividades propostas nesta etapa escolar. Vale resaltar que a trilha pode
ser usada também com alunos do ensino fundamental, com o objetivo de introduzir as

fungoes exponencial e logaritmica.


https://forms.gle/22tR8L7hLcMY89kd9
https://forms.gle/CG5ahkfHQKwcinMX6
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As atividades deste produto educacional foram aplicadas a alunos do 2° ano do
ensino médio (turmas 2002 e 2013) do Colégio Estadual Dr. Adino Xavier.

Metodologia:
O formulério sera aplicado em duas etapas:

o Antes das atividades: Para identificar o conhecimento prévio dos alunos sobre os

temas abordados.

o Apoés as atividades: Para avaliar a evolucdo do aprendizado e a efetividade das

atividades propostas.

O formulério é composto por 10 questoes fechadas, com respostas em escala Li-
kert de 5 pontos, variando de 1 (muito pouco ou ruim) a 5 (muito bom ou excelente).
Essa escala permite quantificar o nivel de concordancia dos alunos com cada afirmagao,
facilitando a andlise dos dados. Acrescentamos mais duas questoes ao formulario a ser

preenchido apés a realizacao das atividades.

Conteudo das Questoes:

As questoes abordam os seguintes temas:

(a) Conhecimento sobre fungoes: Avalia o entendimento dos alunos sobre o conceito de

funcao, sua representacao grafica e a identificacao de diferentes tipos de fungoes.

(b) Compreensao sobre fungoes exponenciais e logaritmica: Verifica o conhecimento dos

alunos sobre o crescimento das fungoes e sua aplicagdo em situagoes reais.

(¢) Importancia do planejamento financeiro: Avalia a percepgdo dos alunos sobre a
importancia de planejar o futuro financeiro e a relagao entre o estudo de fungoes e

a compreensao de conceitos como juros compostos.

(d) Planejamento profissional: Verifica a consciéncia dos alunos sobre a importancia de
planejar a carreira e a relagao entre o estudo de matematica e o desenvolvimento

profissional.

(e) Avaliagao do ensino: Coleta a opinido dos alunos sobre a forma como o conteido de

funcoes é ensinado e a necessidade de maior aplicagdo dos conceitos no dia a dia.

Questoes:

Sobre o estudo de fungoes
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10.

Qual o seu nivel de conhecimento sobre o conceito de fun¢do em matematica?.

Vocé consegue identificar diferentes tipos de fungoes (linear, quadratica, exponencial,

etc.) em graficos e equagoes?

Como vocé avalia sua compreensao sobre o crescimento das fungdes exponencial e

logaritmica e suas aplicagoes no mundo real?
Sobre o Planejamento Financeiro e Profissional

Qual a importancia que vocé atribui ao planejamento financeiro para o seu futuro?

Vocé considera que o estudo de fungoes exponenciais pode te ajudar a entender

melhor conceitos como juros compostos e crescimento populacional?

Acredita que o planejamento profissional é fundamental para alcancar seus objetivos

de carreira?
Vocé ja pensou em como sera sua vida financeira apds a aposentadoria?

Qual a importancia de comegar a planejar sua aposentadoria ainda jovem?
Sobre o Ensino de Matemdtica

Como vocé avalia a forma como o contetido de fungoes é ensinado em sua escola?

Vocé acha que o ensino de matematica deveria dar mais énfase a aplicagdo dos

conceitos no dia a dia?

E finalmente tem uma questao onde o aluno pode escrever livremente sobre a sua experi-

éncia na aprendizagem do assunto tratado.

11.

A partir dos seu conhecimentos iniciais acerca de fungoes, fun¢oes exponenciais e
logaritmica, planejamento financeiro e profissional, faca um breve relato das suas

experiéncias antes da realizacao das atividades propostas.

Apo6s a realizacao das atividades o formulério serd novamente submetido aos alunos

a fim de observar o impacto das atividades da trilha pedagdgica na relagao dos alunos com

as fungdes exponenciais e na relagdo com o ensino de matematica. Além das perguntas

ja respondidas no inicio da aplicacao das atividades, acrescentamos 2 questoes a fim de

observar possiveis resultados obtidos. As perguntas sao:

12.

Apos o desenvolvimento das atividades, vocé se sente mais preparado para ingressar

no mercado de trabalho?
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13. As atividades propostas geraram alguma forma de debate, sobre a tematica previ-

denciaria, fora do ambiente escolar? Se sim, faca um breve relato:

A.2 Tabelas usadas na trilha pedagdgica

Tabela usada nas questoes 4.1 e 4.2

Tabela 4 — Evolugao salarial

Ano | Aumento por real | Aumento salarial
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Tabela usada nas questoes 5.1 e 5.2

Tabela 5 — Comparagao de salarios de 2 trabalhadores

Ano | Salério trabalhador 1 (T1) | Salario trabalhador 2 (T2)

A.3 Resultados do formulario

Mostramos a seguir alguns dos resultados obtidos na aplicacao do questionario aos

alunos do 2° ano do ensino médio (turmas 2002 e 2013) do Colégio Estadual Dr. Adino
Xavier.

Em relacao ao conhecimento sobre fungoes em geral, identificacao de graficos, com-
preensao de situagoes onde as fungdes aparecem no cotidiano, a maioria dos alunos marcou

as opcoes 1 e 2, significando que o conhecimento é muito pouco ou pouco. Ver figuras 40
e 41.

Vocé consegue identificar diferentes tipos de fungdes (linear, quadratica, exponencial, etc.) em
graficos e equagdes?
51 respostas

[ N
([
®s3
@4
@5

Figura 40 — Resposta a questao 2. do formulario
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Como vocé avalia sua compreensdo sobre o crescimento das fungdes exponencial e logaritmica e

suas aplicagdes no mundo real?
51 respostas

Q1
[ W]
®3
[ !
@5

Figura 41 — Resposta a questao 3. do formulario

Em relagao a importancia do planejamento financeiro e de ele comegar a ser feito
ainda jovem, a maioria marcou a op¢ao 5. Assim, a maior parte dos alunos considera
o assunto muito importante. Ver figuras 42 e 43. Da mesma maneira, a maior parte

dos alunos considera muito importante que a aplicacdo da matematica no cotidiano seja
tratada na sala de aula. Ver figura 44.

Qual a importancia que vocé atribui ao planejamento financeiro para o seu futuro?
51 respostas

[ N
[
o3
o4
@5

Figura 42 — Resposta a questao 4. do formulario

Na pergunta 11 do formulario, que pede ao aluno um breve relato de sua experién-
cia em relacao a aprendizagem dos assuntos tratados, antes da aplicacao das atividades

propostas, incluimos algumas das respostas nas figuras 45 e 46.
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Qual a importancia de comegar a planejar sua aposentadoria ainda jovem?
51 respostas

Q1
02
®3
@4
o5

Figura 43 — Resposta a questao 8. do formulario

Vocé acha que o ensino de matematica deveria dar mais énfase a aplicagdo dos conceitos no dia
adia?
51 respostas

[
[ W]
®3
04
®5

Figura 44 — Resposta a questao 10. do formulério

eu tinha um conhecimento basico sobre fungdes e suas aplicagdes. Compreendia que fungées relacionam
variaveis e que fungdes exponenciais e logaritmicas sdo essenciais para modelar crescimento e
decrescimento. No planejamento financeiro, sabia que essas fun¢des ajudam a calcular juros compostos
e avaliar investimentos. Em termos de planejamento profissional, entendia a importancia de usar essas
ferramentas para prever tendéncias e tomar decisées informadas.

Figura 45 — Resposta a questao 11. do formulario, (a)

S&@o matérias importantes que, com o ensino adequado, geram vantagens para o futuro. Infelizmente

acredito que, em sua maioria, ndo é tdo importante para os alunos normalmente, e que depende de como
os professores ensinaréo.

S&do matérias essenciais para o desenvolvimento intelectual de todo ser humano, isso se forem ensinadas
e usadas corretamente.

Infelizmente, o ensino precario nas escolas e a falta de interesse dos alunos, ndo nos permite evoluir
como deveriamos.

Figura 46 — Resposta & questao 11. do formulério, (b)
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1 Introducao

Este recurso educacional é um produto da dissertacao de mestrado intitulada
“Uma trilha pedagogica usando modelagem matemdtica: aposentadoria e funcoes expo-
nenciais”(DE OLIVEIRA JUNIOR, 2024) e como o seu nome deixa claro consiste em uma
trilha pedagdgica. Segundo o Centro de Educacao Tecnolégica do Amazonas (CETAM),
entendesse a trilha pedagodgica como “...uma abordagem estruturada e sequencial para o
processo de ensino e aprendizagem. Ela busca organizar contetdos, atividades e avaliagoes
de maneira légica e coerente, facilitando a aquisicao de conhecimentos e habilidades pelos
alunos. O objetivo principal é proporcionar um caminho claro e eficiente para o desenvol-
vimento das competéncias necessarias, respeitando o ritmo e o estilo de aprendizagem de
cada individuo.” A trilha pedagdgica tem como caracteristicas importantes, a sequenci-
alidade (pois as atividades sao planejadas de forma gradual), a coérencia (as atividades
estao alinhadas com os objetivos de aprendizagem) e a diversidade (sd@o usados recursos

e estratégias necessarios para as diferentes formas de aprender).

Afim de criar um modelo para o ensino das fungoes exponencial e logaritmica para
alunos do ensino médio, as atividades foram elaboradas a partir dos calculos previden-
ciarios brasileiros. As atividades pertencentes a trilha abordaram o processo de evolucao
salarial de um trabalhador, desconto previdenciario, calculo do beneficio de aposentadoria,
alternativas de investimentos, etc. A ideia de abordar a teméatica previdencidria surge da
necessidade de relacionar o conteido aprendido em sala de aula com a realidade fora do
ambiente escolar.

De acordo com a lei LEI N° 9.394, DE 20 DE DEZEMBRO DE 1996 (Lei de

diretrizes e bases da educagdo nacional - LDB) (BRASIL, 1996), que afirma o carédter
abrangente da educacao:

Art. 1° A educagdo abrange os processos formativos que se desenvolvem
na vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas institui¢cdes
de ensino e pesquisa, nos movimentos sociais e organizacoes da sociedade
civil e nas manifestacoes culturais.

§ 2° A educacgio escolar deverd vincular-se ao mundo do trabalho e a
pratica social.”

E ainda,

“Art. 32 O ensino serd ministrado com base nos seguintes principios:
X - valorizagdo da experiéncia extra-escolar; XI - vinculagdo entre a
educagao escolar, o trabalho e as praticas sociais.”

Acreditamos que a trilha elaborada atende os preceitos estabelecidos na LDB,

trazendo pertinéncia ao estudo e preparando o discente para a vida profissional.



2 Objetivos e proposta das atividades

O nosso objetivo ¢é introduzir conceitos matematicos a través de situagoes problema
que fazem parte da vida pratica dos alunos. Diferentemente da abordagem feita nos li-
vros, em geral, que estabelece relagoes entre as familias de fungoes e uma grande variedade
de problemas pequenos independentes e nao relacionados, no trabalho apresentamos as
fungoes exponenciais e logaritmicas usando um tnico assunto como fio condutor, a apo-
sentadoria. Através de uma trilha pedagogica, que integra a modelagem matematica ao
ensino das fungoes exponenciais e logaritmicas, propomos atividades por meio das quais o
aprendizado é contextualizado, estabelecendo uma conexao entre conceitos matematicos
e situacoes da vida real. Usando problemas relacionados ao mercado de trabalho, como
contribuigoes para a previdéncia social, estimativas de salarios e investimentos financeiros,
esta sequéncia de atividades, além de levar os alunos a compreenderem alguns conceitos
fundamentais das funcoes, também apresenta idéias financeiras de grande pertinéncia
para a vida dos alunos apo6s o ensino médio e ingresso no mercado de trabalho. Portanto,
estamos desenvolvendo o conhecimento em duas frentes, o conhecimento matematico e
o conhecimento do funcionamento do mercado de trabalho e sistema de aposentadoria

brasileiro.

Em alguns pontos da trilha pedagdgica, promovemos e explicamos o uso de fer-
ramentas digitais para o desenvolvimento das atividades. Desta forma, o aluno vai ter
contato com estas ferramentas, vai comecar a entender como podem ser usadas, e ainda
mais importante, vai compreender a importancia e utilidade que estas ferramentas podem
ter na resolucao tanto das atividades sugeridas na trilha como de outros problemas que

podem aparecer na sua vida.

A trilha pedagdgica elaborada como produto educacional deste trabalho tem como
proposta relacionar diversos topicos do ensino de matematica, a fim de levar o aluno a
acumular repertorio e, assim, compreender as fungdes e como estas se apresentam em seu

cotidiano.

As atividades foram dispostas em aulas, de pelo menos uma hora e quarenta minu-
tos (2 tempos de 50 minutos), sendo realizadas em grupos. Destacamos que o publico alvo
das atividades propostas nesta trilha pedagogica sao alunos do ensino médio. Este fato
ocorre pois é no ensino médio onde o estudo de fungoes é formalizado e estes alunos ja se
encontram na iminéncia do ingresso no mercado de trabalho. Porém, qualquer aluno com
familiaridade em porcentagem, médias e potenciagao, pode realizar as atividades. A trilha
pode ser usada para que o aluno tenha o primeiro contato com as fung¢des exponenciais e

logaritmicas.
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Dividimos as atividades em cinco etapas: etapa preparatoria, apresentacao do pro-
blema, calculo do aumento do salario, calculo dos descontos e beneficios e comparacao dos
beneficios da aposentadoria com outros investimentos. No inicio temos uma revisao sobre
o calculo de porcentagem, médias e poténcias. Na sequéncia, os mesmos tépicos desenvol-
vidos na aula anterior sao relacionados ao mundo do trabalho. Adiante, é proposta uma
pesquisa sobre assuntos que serao pertinentes nas proximas aulas. Continuando, nas trés
aulas seguintes concentram-se em levar o aluno a definir a funcao exponencial, verificar
sua propriedade fundamental, estabelecer sua relagdo com os logaritmos e, com uso do
Geogebra, observar o comportamento do seu grafico. Por fim, nas duas dltimas aulas, com
auxilio de programas de criacao de planilhas, demonstraremos com maior profundidade
o funcionamento do calculo previdenciario brasileiro, determinaremos valores de aposen-
tadorias para um trabalhador hipotético e verificaremos como o ato de investir com foco
na aposentadoria pode fazer grande diferenca na manutencdo da qualidade de vida do
trabalhador.

No capitulo 4 da dissertacdo de mestrado Profmat (DE OLIVEIRA JUNIOR, 2024),

tem mais informacgoes, usadas na trilha, sobre aposentadoria e investimentos.



3 Sugestoes, avaliacao e material usado

3.1 Sugestoes ao professor

Toda a sequéncia didatica foi estruturada num formato progressivo, de maneira
que o conhecimento seja adquirido de maneira cumulativa. Pensamos que a sequéncia deve
ser seguida na ordem estabelecida, a fim de que, apds cada atividade, o aluno adquira os

conhecimentos necessarios para atividades posteriores.

Todo o planejamento das atividades foi feito considerando que o aluno deve ser o
protagonista principal. Consideramos que o sucesso das atividades depende de que seja
o aluno quem faz as aproximacoes as respostas, os erros e as descobertas. Por isso, é
importante que o professor permita que o aluno desenvolva as atividades, que motive ao
aluno para que se torne mais auténomo no percurso das atividades. O professor precisa
estar préoximo dos alunos no decorrer das aulas, mas sem interferir ativamente no processo
de desenvolvimento das atividades. E valido estabelecer grupos de trabalho durante todo o
percurso da trilha, permitindo que os proprios alunos estabelecam uma rotina de trabalho.
E importante que o professor perceba se hé algum “problema”que est4 impedindo o avanco
das atividades e proponha possiveis caminhos para resolver o problema, sem dar respostas

prontas, permitindo ao aluno dar continuidade ao desenvolvimento da atividade.

Para garantir melhor aproveitamento da realizacao das atividades, disponibiliza-
mos o link das tabelas eletréonicas que serao desenvolvidas e utilizadas nas questoes das

aulas 7 e 8.

https://docs.google.com /spreadsheets/d/1QRFFFbaUdBFn-YxplZeHGYF5R62b-
6tJtXbXTY{4iEA /edit?usp=sharing

No produto educacional, algumas das atividades propostas contam com sugestoes
ao professor, a fim de dar suporte a este durante sua pratica docente. As atividades foram
elaboradas pensando em guiar passo a passo ao aluno para adquirir o conhecimento pre-
tendido. Em algumas atividades da trilha pedagogica, apresentamos orientacoes explicitas
ao aluno, com o objetivo de guiar ele na realizacao de alguma etapa da atividade, que

(achamos) poderia gerar mais confusao.

3.2 Formuléario de avaliacao

Para mensurar o nivel de entendimento antes e depois da realizacao das atividades
junto aos alunos, criamos um formulario abordando o nivel de compreensao sobre fungoes,

a importancia da tematica abordada nas atividades para o futuro, etc.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1QRFFFbaUdBFn-YxpIZeHGYF5R62b-6tJtXbX7Yf4iEA/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1QRFFFbaUdBFn-YxpIZeHGYF5R62b-6tJtXbX7Yf4iEA/edit?usp=sharing
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O formulario foi criado e submetido aos alunos através da plataforma google forms.
Tendo em vista o facil acesso a internet através dos celulares, esta via de distribuigao
do questionario se mostrou mais eficaz e satisfatéria. No caso de maior dificuldade de

utilizacao de meios eletronicos, torna-se ideal a impressao deste formulario.
A seguir estao os links dos formularios que elaboramos e usamos junto com a trilha
Link do formulério a ser aplicado antes da realizacao das atividades.
https://forms.gle/22tR8L7ThLcMY89kd9
Link do formulario a ser aplicado depois da realizacao das atividades.

https://forms.gle/ CGhahkfHQKwcinM X6

Objetivo:

Avaliar o nivel de conhecimento e compreensao dos alunos das turmas 2002 e
2013 do Colégio Estadual Dr. Adino Xavier sobre os temas de fungbes, especialmente as
fungoes exponenciais, e sua relacdo com o planejamento financeiro e profissional. Além

disso, busca-se analisar a evolucao desse conhecimento ao longo das atividades propostas.

Publico-alvo:

A trilha pedagdgica desenvolvida como produto educacional por este trabalho de
conclusao de curso, tem como publico-alvo alunos do ensino médio. Pelo fato do estudo
das fungoes ser formalizado no ensino médio, torna-se interessante o desenvolvimento das
atividades propostas nesta etapa escolar. Vale resaltar que a trilha pode ser usada também
com alunos do ensino fundamental, com o objetivo de introduzir as fun¢oes exponencial

e logaritmica.

As atividades deste produto educacional foram aplicadas a alunos do 2° ano do
ensino médio (turmas 2002 e 2013) do Colégio Estadual Dr. Adino Xavier.

Metodologia:

O formulério serd aplicado em duas etapas:

o Antes das atividades: Para identificar o conhecimento prévio dos alunos sobre os

temas abordados.

o Apoés as atividades: Para avaliar a evolucdo do aprendizado e a efetividade das

atividades propostas.

O formulério é composto por 10 questoes fechadas, com respostas em escala Li-

kert de 5 pontos, variando de 1 (muito pouco ou ruim) a 5 (muito bom ou excelente).


https://forms.gle/22tR8L7hLcMY89kd9
https://forms.gle/CG5ahkfHQKwcinMX6
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Essa escala permite quantificar o nivel de concordancia dos alunos com cada afirmagao,

facilitando a andlise dos dados. Acrescentamos mais duas questoes ao formulario a ser

preenchido apds a realizacao das atividades.

Contetdo das Questoes:

(a)

(e)

As questoes abordam os seguintes temas:

Conhecimento sobre fungoes: Avalia o entendimento dos alunos sobre o conceito de

funcao, sua representacao grafica e a identificacao de diferentes tipos de fungoes.

Compreensao sobre fungoes exponenciais e logaritmica: Verifica o conhecimento dos

alunos sobre o crescimento das funcoes e sua aplicagdo em situagoes reais.

Importancia do planejamento financeiro: Avalia a percepcdo dos alunos sobre a
importancia de planejar o futuro financeiro e a relacao entre o estudo de funcoes e

a compreensao de conceitos como juros compostos.

Planejamento profissional: Verifica a consciéncia dos alunos sobre a importancia de
planejar a carreira e a relacao entre o estudo de matematica e o desenvolvimento

profissional.

Avaliagao do ensino: Coleta a opinidao dos alunos sobre a forma como o conteido de

fungoes é ensinado e a necessidade de maior aplicacdo dos conceitos no dia a dia.

Questoes:

Sobre o estudo de fungoes

Qual o seu nivel de conhecimento sobre o conceito de funcao em matematica?.

Vocé consegue identificar diferentes tipos de fungoes (linear, quadratica, exponencial,

etc.) em graficos e equagoes?

Como vocé avalia sua compreensao sobre o crescimento das fung¢oes exponencial e

logaritmica e suas aplicagoes no mundo real?
Sobre o Planejamento Financeiro e Profissional

Qual a importancia que vocé atribui ao planejamento financeiro para o seu futuro?

Vocé considera que o estudo de fungoes exponenciais pode te ajudar a entender

melhor conceitos como juros compostos e crescimento populacional?
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6. Acredita que o planejamento profissional é fundamental para alcangar seus objetivos

de carreira?
7. Voceé ja pensou em como sera sua vida financeira apds a aposentadoria?

8. Qual a importancia de comecar a planejar sua aposentadoria ainda jovem?
Sobre o Ensino de Matemdtica

9. Como vocé avalia a forma como o contetido de fungoes é ensinado em sua escola?

10. Vocé acha que o ensino de matematica deveria dar mais énfase a aplicacdo dos

conceitos no dia a dia?

E finalmente tem uma questao onde o aluno pode escrever livremente sobre a sua experi-

éncia na aprendizagem do assunto tratado.

11. A partir dos seu conhecimentos iniciais acerca de fungoes, fun¢des exponenciais e
logaritmica, planejamento financeiro e profissional, faca um breve relato das suas

experiéncias antes da realizacao das atividades propostas.

Apos a realizacdo das atividades o formulario serd novamente submetido aos alunos a
fim de observar o impacto das atividades da trilha pedagdgica na relacdo dos alunos com
as fungoes exponenciais e na relagdo com o ensino de matematica. Além das perguntas
ja respondidas no inicio da aplicacao das atividades, acrescentamos 2 questoes a fim de

observar possiveis resultados obtidos. As perguntas sao:

12. Apds o desenvolvimento das atividades, vocé se sente mais preparado para ingressar

no mercado de trabalho?

13. As atividades propostas geraram alguma forma de debate, sobre a tematica previ-

denciaria, fora do ambiente escolar? Se sim, faca um breve relato.
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3.3 Tabelas usadas na trilha pedagdgica

Tabela usada nas questoes 4.1 e 4.2

Ano

Tabela 1 — Evolugao salarial

Aumento por real

Aumento salarial

Tabela usada nas questoes 5.1 € 5.2

Tabela 2 — Comparacao de salarios de 2 trabalhadores

Ano | Salario trabalhador 1 (T1)

Salario trabalhador 2 (T2)




4 A trilha pedagodgica

41 124 ETAPA: PREPARACAO

4.1.1 AuULA 1: Célculo de porcentagem, médias e potenciacao

Objetivo: Revisar os conceitos de porcentagem, médias e potenciacao.
Material utilizado: lista impressa com atividades propostas.

Aula(s) necessdria(s): Thora e 40 minutos (2 aulas de 50 minutos)

‘ Questao 1.1‘ Calcule as porcentagens abaixo:

(a) 10% de 200 (d) 17% de 90 (g) 9,7% de 800
(b) 15% de 300 (e) 25% de 1200 (h) 13,4% de 152
(c) 22% de 80 (f) 12,5% de 900 (i) 22,8% de 2546

‘ Questao 1.2‘ A imagem na figura 1 representa o preco da banana numa feira de rua.

Sobre o preco inicial da banana, responda:

Figura 1 — Figura da questao 1.2.

(a) Qual serd o prego da banana apds um aumento de 10% ?

13

(b) Qual serd o prego da banana ap6s um desconto de 15%, em relagdo ao prego obtido

no item a)?
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(c) Se a banana passar a ser vendida a 9,20, qual seré o percentual de aumento aplicado

a0 seu prego inicial?

(d) Se a banana passar a ser vendida a 6,40, qual sera o percentual de desconto aplicado,

em relagdo ao valor obtido no item b)?

‘ Questao 1.3 | Determine a média aritmética dos valores representados abaixo:

(a) 23, 45, 73, 78, 94
(b) 100, 328, 452, 581, 973, 325

(c) 1248, 4284, 3124

‘ Questao 1.4 Leia os problemas abaixo e responda:

(a) Na prova para um cargo na enfermaria do hospital, uma candidata fez 6 pontos na
prova de conhecimentos especificos, 4 pontos em conhecimentos gerais e 5 pontos
em Portugués. Determine a média ponderada das notas dessa candidata sabendo

que os respectivos pesos sao 5, 3 e 2.

(b) Sabendo que um aluno obteve as notas 8, 9, 6 e 8 e que essas notas tém, respectiva-

mente, os pesos 2, 2, 3 e 3, calcule a sua média.

(¢) A idade média dos meninos atendidos em uma clinica pedidtrica foi 6 anos e das
meninas, 8. O nimero de meninos era 25 e o de meninas, 30. Entao, qual a idade

média das criancas atendidas?

(d) Na farmécia de um hospital universitério foi feita uma inspegao no lote de determi-
nado remédio em comprimidos. Foram encontradas:
e 2 embalagens com 6 comprimidos;
e 4 embalagens com 7 comprimidos;
e 4 embalagens com 5 comprimidos;

« 3 embalagens com 8 comprimidos.

Qual foi a média ponderada de comprimidos por embalagem?

‘ Questao 1.5‘ Calcule as poténcias:
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(a) 23 (b) 5 (c) & (d) 10? () 7 (f) 8!

Sugestao ao professor: Esta aula de revisdo consiste em atividades relativamente
simples pois os alunos das turmas onde as mesmas foram aplicadas, carregavam muitas
dificuldades dos anos anteriores por conta da pandemia. Os assuntos tratados nas ques-
toes sao os que consideramos fundamentais para o aluno conseguir encarar as seguintes
atividades. A aula foi pensada para ser desenvolvida inteiramente pelos alunos, mas pode
ser facilmente adequada pelo professor de acordo com as capacidades dos alunos que reali-
zarao as atividades. Por exemplo, fica a critério do professor a realizacao de uma exposicao
da matéria, feita prévia (ou posterior) ao desenvolvimento das atividades propostas nesta

aula.

42 2% ETAPA: APRESENTACAO DO PROBLEMA

4.2.1 AuULA 2: Aplicacao dos conceitos de porcentagem, médias e potencia-

cao no contexto do mercado de trabalho.

Objetivo: Aplicar os conceitos de porcentagem, médias e potenciagao, revistos na

aula anterior, utilizando termos e objetos relacionados ao mercado de trabalho.
Material utilizado: lista impressa com atividades propostas.

Aula(s) necessdria(s): Thora e 40 minutos (2 aulas de 50 minutos)

‘ Questao 2.1 ‘ A figura 2 é o contracheque de um professor da rede estadual de ensino.

Neste contracheque, podemos observar que esse professor tem valores a receber e
valores a descontar do seu saldrio. Um desses descontos (8994 - RIOPREVIDENCIA FI-
NANC - ATIVOS) é referente a sua previdéncia, ou seja, é destinado a sua aposentadoria.

Agora, sobre esse contracheque, responda:

(a) Qual o percentual de desconto em relagao ao salario do professor? Considere 3315,41

como base de calculo.
(b) Ao receber um aumento de 20% sobre sua base de calculo, qual seria seu novo valor?

(c) Apd6s o aumento do item anterior, qual seria o valor do desconto previdenciario,

mantida a mesma proporc¢ao?

‘ Questao 2.2| Consideremos a tabela 3, que descreve a evolugao salarial de uma certa
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Secretaria de Estado de Planejamento e Gestao

CNPJN™ 42.498 659/0001-60

Comprovante de Pagamento - 102023

GOVERNO DO ESTADO
RIO DE JANEIROD SECRETARIADE ESTADO DE EDUCAGAO
CPF

PISIPASEP
& Nascimento N° Dep. Sal. Famika Folha FohaRef
0 1 Mensal
Vinculo TpodeVinado Origem/Maticula
1 EFETVO
Cargo Efetivo Ref.
PROFESSOR DOCENTE | - 30 HORAS CO3
Cargo Comissionado Ref.
s | —
14/08/2023
Banco - ﬁm - Conta Data Aposentadoria Fundamentagio Legal
Discriminagfo Competéncia Vantagens Descontos | Informagdes Adicionais
0001 - VENCIMENTO 0110v2023 R$2647,30 R$ 0,00|Fonte: FUNDEB 70%
0207 - PISO MAGISTERIO 01/10v2023 RS 668,11 R$ 0,00|Fonte: FUNDEB 70%
0709 - AUXILIO TRANSPORTE 01/10v2023 R$ 359,10 R$ 0,00|Fonte: FUNDEB 30%
0725 - AUXILIO ALIMENTAGAO 01/11/2023 R$ 449,10 R$ 0,00|Fonte: FUNDEB 30%
8994 - RIOPREVIDENCIA FINANC -
ATIVOS 01/1v2023 R$ 0,00 R$ 464,16
8990 - IMPOSTO DE RENDA 01/10v2023 R$ 0,00 R$ 57,29
Total de Ganhos Total de Desconbos Total Liguido
R$ 4.123 61 R$ 521,45 R$ 3.602,16
Valor FGTS Base Calculo FGTS Base Calculo Previdéncia Base Cakul IRPF
R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 3.31541 R$ 2.851,25
Codgo e Auenicarso [
Para autenticar este contracheque, por favor entre no site abaixo e digite o codigo de autenticagfo.
hitp: v servidor.rj.gov br/ Acessando a opgio validagao de contracheque
Data e hora de emissdo: 05/01/2024 00:17:28

Figura 2 — Contracheque de um trabalhador.

trabalhadora durante 20 anos.

(a) Com base na tabela 3, determine a média dos salarios recebidos pela trabalhadora.

(b) Determine 70% e 80% da média dos saldrios recebidos pela trabalhadora.

Sugestao ao professor: Ao final das atividades, é fundamental que os alunos com-
preendam que os calculos presentes na questao 2.2 sao a base para a definicao do valor
da aposentadoria. Para tanto, é interessante iniciar uma discussao sobre os resultados ob-
tidos. Essa reflexao pode contribuir para uma maior conscientizacao sobre a importancia
de planejar a aposentadoria e os desafios que muitos trabalhadores enfrentam nesta nova

fase da vida.
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Tabela 3 — Evolugao salarial de uma trabalhadora

Ano Salario | Ano Salario
1°  R$900,00 | 11° R$ 1465,96
2°  R$ 945,00 | 12° RS 1539,25
3° R$992,25 | 13° RS$ 1616,21
4°  R$1041,86 | 14° R$ 1697,02
5° R$1093,95 | 15° R$ 1781,87
6° R$ 1148,64 | 16° RS 1870,96
70 R$1206,07 | 17° R$ 1964,50
8° R$ 1266,37 | 18> RS 2062,72
9°  R$1329,68 | 19° RS 2165,85
10°  R$ 1396,16 | 20° RS 2274,14

4.2.2 AULA 3: Pesquisa sobre a realidade salarial da regido e estudo dirigido

a partir das informacoes obtidas na pesquisa.

Objetivo: Situar os alunos sobre a realidade salarial da regiao onde vivem e aplicar

os conceitos aprendidos nas atividades anteriores dentro das suas realidades geogréficas.
Material utilizado: Acesso a internet.

Aula(s) necessdaria(s): Thora e 40 minutos (2 aulas de 50 minutos)

‘ Questao 3.1 ‘ Dividindo a turma em grupos de 4 até 8 alunos, perfazendo um total de

até 6 grupos, proponha a seguinte pesquisa:

(a) Como é calculado o valor da aposentadoria?

(b) Qual o valor descontado do salario destinado a aposentadoria?

(¢) Qual a idade minima para a aposentadoria?

(d) Qual a expectativa de vida média do brasileiro? E dos habitantes da sua regiao?
(e) Qual o salario médio da regido onde vocé vive?

(f) Em comparagdo com o salario médio brasileiro, o salario da sua regiao ¢ maior,
menor ou igual? Se a média salarial for diferente da nacional, qual a proporc¢ao

dessa diferenca?
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Sugestdo ao professor: A realizacao desta atividade pode ser diversificada, sendo
executada como apresentacao de semindarios, pesquisa, resumo, mapa mental ou outros
instrumentos propostos. Parece importante que os alunos possam pesquisar, fora da aula,

informagoes sobre as questoes propostas.

43 32 ETAPA: CALCULO DO AUMENTO DO SALARIO

4.3.1 AULA 4: Atividades utilizando os conceitos aprendidos para determinar

o aumento de salario de um trabalhador.

Para determinar o salario do trabalhador, estamos usando uma func¢ao exponencial.

Objetivo: Através do célculo de atualizacao salarial de um trabalhador, concluir

que precisamos calcular os valores de uma determinada funcdo exponencial.
Material utilizado: lista impressa com atividades propostas.
Aula(s) necessdaria(s): 1hora e 40 minutos (2 aulas de 50 minutos)

Nesta aula, vamos usar a tabela 1 que estd na secao 3.3.

‘ Questao 4.1‘ Um trabalhador inicia sua vida profissional em 2024. O governo atual

propos um aumento do saldrio minimo de 6,6%. Considerando que este aumento se torna
fixo, ou seja, todos os anos trabalhados apds 2024 apresentardo o mesmo aumento no

saldrio minimo.

Por cada real que o trabalhador recebe em 2024,

(a) Quanto vai receber em 20257 (e) E em 20307
(b) E em 20267 (f) E em 20357
(c) E em 20277 (g) E em 20507
(d) E em 20287 (h) E em 20597

‘ Questao 4.2‘ Assumindo que um trabalhador brasileiro médio e um trabalhador gon-

calense médio iniciam sua vida profissional em 2024 e que os salérios serao reajustados a

uma taxa fixa de 6,6% ao ano, responda.

(a) Qual vai ser o salario de cada trabalhador em 20257 Em 20307 Em 20357 Em 20597
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(b) Poderia escrever uma férmula simples para representar a evolugao salarial deste
trabalhador? Qual sera o salario do trabalhador no ano de 2024+n?

Observacao: Como resultado da pesquisa da aula anterior, os alunos devem ter achado
uma fonte para saber os salarios médios brasileiro e goncalense. Uma fonte confiavel é o
site do IBGE, ver (IBGE, 2024).

Sugestao ao professor: A fim de responder as questoes 4.1 e 4.2, é ideal a criacao
de uma tabela com trés colunas especificas. A primeira delas seria preenchida com os anos
e as demais seriam utilizadas para calcular o aumento percentual por cada real ganho, e

a outra para registrar o valor total do aumento salarial em cada ano (ver tabela 1).

No item b) da questao 4.2, é esperado que o aluno chegue a seguinte fungao:
S(n)=A-(1+46,6/100)" onde A é o saldrio em 2024.

Vamos usar a notacgao s(n) = (1 +6,6/100)". Isso significa que S(n) = A - s(n).

4.3.2 AuLA 5: Propriedade s(n +m) = s(n) - s(m) e relacdo a" = b <=
log,(n) =b.

Objetivo: Através da comparacao salarial entre dois trabalhadores, levar o aluno
a deduzir e compreender a propriedade s(n +m) = s(n) - s(m) e apresentar ao aluno a
relagdo a” = b <= log,(n) = b, necessaria para determinar o tempo decorrido até cada

trabalhador alcancar determinado patamar salarial.
Material utilizado: lista impressa com atividades propostas.
Aula(s) necessdaria(s): Thora e 40 minutos (2 aulas de 50 minutos)

Nesta aula, vamos usar a tabela 2 que esta na segao 3.3.

‘ Questao 5.1 ‘ Vamos assumir que o valor do salario minimo a partir de 2024, vai ser

determinado pelo aumento fixo de 6,6% a cada ano. Agora, suponha dois trabalhadores
(T1 e T2) ganhando o salario minimo. Um deles (T1) comegou a sua vida laboral em 2024
e o outro (T2) em 2029. Determine:

(a) Qual vai ser o saldrio inicial de cada um dos trabalhadores?
(b) Qual o salario dos trabalhadores em 20337

(c¢) E qual o salario deles em em 20397

Dica: Utilize o raciocinio da questdo 4.1. Segundo o (IBGE, 2024), o saldrio minimo de
2024 é R$1412.
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Observacgoes: Pelo enunciado da questao, é “esperado”que o aluno entenda que o
salario de T'1 e T2 coincide em todos os anos em que os dois estao trabalhando simultanea-
mente. No segundo momento, usando a férmula de s(n) e o que ja sabe sobre os salarios de
T1 e T2, o objetivo é que o aluno chegue a concluir a propriedade s(n+m) = s(n)-s(m).

As seguintes conclusoes fazem parte da argumentacao necessaria para resolver a atividade.

O saldrio de T1 em 2024 é A. O saldrio de T2 em 2029 é S(5) = s(5) - A.

O salario de T1 em 2033 ¢ S(9) = s(9) - A. O saldrio de T2 em 2034 ¢ s(4) - s(5) - A.
Como os salarios sao iguais, temos que a fungao s satisfaz a propriedade s(9) =

s(44+5) =s(4) - s(5).

» Osaldrio de T1 em 2039 ¢ S(15) = s(15)- A. O salario de T2 em 2039 ¢ s(10)-s(5)- A.
Como os salarios sao iguais, temos que a fungdo s satisfaz a propriedade s(15)
s(10 4 5) = s(10) - s(5).

« Podemos verificar que s(n +m) = s(n) - s(m), para todos os nimeros naturais n e

m. Além disso temos que s(0) = 1.

‘ Questao 5.2| Supondo que os trabalhadores T1 e T2 (da questdo anterior) se apo-

sentaram em momentos distintos, onde nenhum dos dois foi contemplado com 100% do
beneficio previdenciario. Determine qual o ano de aposentadoria de cada um dos traba-

lhadores, sabendo que:

(a) O tltimo salario recebido pelo trabalhador T1 foi R$5.760,94.

(b) O tltimo salario recebido pelo trabalhador T2 foi R$9.606,18.

Sugestdo ao professor: Aqui o professor pode fazer uma breve apresentacao da
funcao exponencial e da funcao logaritmo, chamando a aten¢do de um fato importante.

Tendo uma fungao s que satisfaz s(0) = 1 e tal que para todo n,m € N, vale que
s(n+m) =s(n)-s(m); (4.1)

se estendemos a func¢ao s de maneira a estar definida em R, conservando a propriedade
(4.1), mas agora para todo n,m € R, vamos obter a fungdo exponencial. Este é o
conteudo do teorema de caracterizacao da fungao exponencial, ver (LIMA, 2014) ou (LIMA

et al., 2006), ou ainda (DE OLIVEIRA JUNIOR, 2024), teorema 3.4.

Por outro lado, na hora de falar da funcao logaritmo, pode chamar a atencao a

questao 5.2 onde a fun¢ao aparece como a inversa da exponencial.
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4.3.3 AULA 6: Uso do geogebra para relacionar evolucao salarial e o grafico

da exponencial

Objetivo: Baseando-se nas informagoes acumuladas nas aulas anteriores, utili-
zar o geogebra para demonstrar, através do comportamento da variacao salarial de um

trabalhador, o comportamento do grafico da fungao exponencial.

Material utilizado: lista impressa com atividades propostas e computador com

acesso a internet.

Aula(s) necessdria(s): Thora e 40 minutos (2 aulas de 50 minutos)

‘ Questao 6.1‘ Utilizando as informagoes das aulas anteriores, vamos inserir os valores

encontrados no programa GeoGebra e responder algumas questoes.

(a) Vamos usar a fungdo Sequéncia (expressao, variavel, valor inicial, valor final) do

Geogebra. Podemos colocar os dados da seguinte forma:

(i) Na primeira linha definiremos a funcao s(n) = 1,066" (ver figura 3), que
representa o ganho de cada real do salario de um trabalhador, ver Questoes
4.1 e 4.2.

(R]d 72> OO & N 2@
W — % =N
@  s(n) = 1.066" :

Figura 3 — Atividade em geogebra (a)

(ii) Na segunda linha, utilizaremos o comando Sequéncia((n,s(n)),n,0,20), ou
seja, no primeiro lugar da fungao colocamos o par ordenado (n,s(n)); no se-
gundo lugar a varidvel que estamos usando (n neste caso); no terceiro lugar
o valor inicial da varidvel n (0 neste caso) e no quarto lugar a valor final da

variavel. Ver figura 4.

(iii) A seguir, podemos mudar somente o valor final da variavel n. Podemos fazer

para valor final igual a 40 e 200
 Sequéncia((n, s(n)),n, 0, 40)
« Sequéncia((n, s(n)),n,0,200).
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DEZE SN IP AN
S 2k < I =

O s(n) = 1.07" :

I1 = Sequéncia((n, s(n)),n,0,20)
® equéncia s

= {(0, 1), (1, 1.07), (2, 1.14), (3, 1.21), (4, 1.29

Figura 4 — Atividade em geogebra (b)

(iv) Faca um zoom out no grafico obtido no final do item anterior, de maneira a

que, pelo menos, o inicio do grafico tenha aparéncia de uma curva continua.

(b) A partir da imagem observada, qual o comportamento da curva quando inserimos

valores maiores no ultimo item da funcao Sequéncia?

(¢) Em grupo, discuta como o comportamento da fun¢do esté presente em outros pro-

blemas do cotidiano.

Sugestao ao professor: No final desta atividade, podem ser apresentados para os alunos
os graficos das fungoes exponenciais. Aproveitando ainda a funcao Sequéncia do Geoge-
bra, podem ser feitos outros exemplos de graficos, mudando somente a fungao s(n). E
um momento adequado para mostrar que o crescimento ou decrescimento das fungoes
exponenciais depende s6 da base que aparece em s(n). A fungao cresce quando a base é

maior do que 1 e decresce quando é menor do que 1.

4.4 42 ETAPA: CALCULO DOS DESCONTOS E BENEFICIOS

441 AuLA T7: Célculo do desconto previdenciario e determinacdo da apo-

sentadoria de um trabalhador.

Objetivo: Apresentar ao aluno conceitos basicos do sistema trabalhista e previ-
denciario brasileiro e aprofundamento dos conceitos matematicos acerca da fungao expo-
nencial. Além de trabalhar o desenvolvimento de habilidades com ferramentas digitais de

criacao de tabelas.

Material utilizado: lista impressa com atividades propostas e computador com

acesso a internet, ou computador com alguma folha de cédlculos instalada.
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Aula(s) necessdria(s): Thora e 40 minutos (2 aulas de 50 minutos)

Sugestao ao professor: Nesta aula utilizaremos ferramentas digitais para a criacao
de tabelas (libreoffice, openoffice, excel, planilhas do google, etc). O passo a passo a seguir
foi feito no aplicativo planilhas do google. Dentro do passo a passo sao indicados alguns
valores como taxas e valores iniciais de salarios. Esses nimeros devem ser ajustados para a
realidade onde a atividade for desenvolvida. As informacoes obtidas na Questao 3.1 podem
ser utilizadas como base para adequacgao das planilhas a realidade onde a atividade esta

sendo realizada.

Passo 1: Criar um arquivo novo (figura 5)

= E Planilhas Q  Pesquisa

~

Iniciar uma nova planilha Galeria de modelos

Alphabet Inc Class C

Planilha em branco Presenca Lista de tarefas Monitor de investime... Programacao

Figura 5 — Abrindo arquino novo em planilhas de google

Passo 2: Criar duas paginas. A pagina 1 com nome CPREV (Calculos previden-
cidrios) e a pagina 2 com nome INV (Investimentos). Para criar piginas novas, basta
clicar no sinal + (figura 6). Nesta etapa s6 vamos trabalhar com a pagina 1. A pagina 2

vai ser usada na préxima etapa.

o 20
Adicionar pagina

s o + CPREV ~ Pagina2
+ =  Paginal ~ Pagino2ll]

Figura 6 — Criando paginas novas Figura 7 — Renomeando paginas

Para renomear as paginas basta clicar duas vezes sobre a aba da péagina desejada

e colocar o novo nome (figura 7).

Passo 3: Criar trés tabelas (Evolugao salarial, Desconto mensal e Evolugao do

teto do INSS). Vamos explicar com detalhe como criar a primeira tabela.

Na célula A1, inserir o nome da primeira tabela. Na célula A2, inserir o ano de
inicio do cdlculo e na célula B2, inserir o valor do saldrio inicial (ver figura 8). Vamos
usar o valor R$2824, que é aproximadamente o saldrio médio gongalense, segundo (IBGE,
2024). Este valor pode ser trocado para corresponder ao contexto dos alunos que realizam

as atividades.
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A B
1 Evolucao Salarial QA o e & § 100% - % 0 00 123
2 2024 2824
Figura 9 — O simbolo R$ aos salarios
Figura 8 — Criando uma tabela

Como a coluna B representa valores monetarios, com a célula B2 selecionada clique

no botao R$ (figura 9).

Passo 4: Inserir férmulas para atualizacao dos valores iniciais. Com a célula A3

selecionada, digite “=A2+1"(sem as aspas). Este comando atualizard o valor referente ao

A3 -
A B

Evolucao Salarial
2024 R$ 2.824,00

2025)
®

ano. Ver figura 10.

1
3
4
5
Figura 10 — Inserindo férmula para criar a coluna A

Para atualizar todos os valores referentes aos anos, basta clicar, segurar e arrastar
para baixo o circulo que aparece abaixo da célula A3, quando selecionada (figuras 11 e
12).

Para os valores referentes ao salario, com a célula B3 selecionada, digitamos
“=B2*1,0697”. O valor 1,0697 é referente a atualizacao salarial de acordo com a infla-

¢ao média auferida, de aproximadamente 6,97%. Ver figura 13.

Agora, basta repetir o processo de clicar, segurar e arrastar para obter todos os

valores atualizados de acordo com o ano desejado. O resultado aparece na figura 14.

Para produzir as outras tabelas, basta repetir o processo com atencao ao digitar as
formulas de acordo com as células de referéncia. Nas colunas D e E vai aparecer a tabela
de Desconto mensal e nas colunas G e H vai a tabela de Evolucao do teto do INSS. Vamos

esclarecer alguns pontos en relacao a estas tabelas

Passo 5: Para que as trés tabelas apresentem atualizagao anual padronizada,

precisamos fazer o seguinte

o Nas células D2 e G2, inserir o codigo “=A2".

e Na célula D3 inserir o coédigo “=D2+1"e na célula G3, inserir o coédigo “=G2+1"
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=
. o

Figura 11 — Gerando a coluna A (a) =T

Figura 12 — Gerando a coluna A (b)

B3 v fix =B2%1,0697
A B
Evolucdo Salarial
2024 R$ 2.824,00

1
2
3 2025| R$ 3.020.83.|
4

N8

Figura 13 — Inserindo férmula para criar a coluna B

« Repetir o processo de clicar, segurar e arrastar a partir do circulo azul (andlogo ao

feito nas figuras 11 e 12)

Passo 6: Para vincular os valores referentes a evolugao salarial com a tabela
referente aos descontos, iremos inserir na célula E2 o cédigo “=B2*0,14”(0,14 representa
o desconto de 14% referente a contribuigdo para a previdéncia). Ver figura 15. Agora
repetimos o processo de clicar, segurar e arrastar a partir do circulo azul. Em alguns
programas, apos a insercao do primeiro codigo, aparece uma sugestao de preenchimento

da coluna.

Passo 7: O processo de criagao da tabela evolucao do teto do INSS é igual ao
processo de criagao da tabela evolugao salarial. Hoje, o valor maximo pago pela previdéncia

social é de R$7786,02, esse valor é atualizado pelo INPC (indice Nacional de Precos ao
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B3:B36

4

w =B2%1,0697

Figura 14 — Tabela da evolugao salarial pronta

E2 v fix =B2*0,14
D E

1 Desconto mensal

2 202-4| R$ 395.36.|

Figura 15 — Inserindo férmula para criar a coluna E

Consumidor). Este indice apresentou valor acumulado médio de 3,7% ao ano, nos tltimos
10 anos. Vamos admitir estes valores como parametros iniciais para a criagao da ultima

tabela. O resultado final esta na figura 16.

‘ Questao 7.1| A tabela construida no programa de criacao de planilhas, representa a

evolucgao salarial de uma trabalhadora que iniciou sua jornada profissional em janeiro de
2024, até o momento da sua aposentadoria (considerando os dados do 1ltimo censo de
2022). Considerando que essa mulher trabalha sob o regime de CLT em Sao Gongalo e

seu desconto previdencidrio é de 14%, determine:

(a) O desconto mensal, em reais, feito nos anos de 2024, 2027, 2032, 2042 e 2056.

(b) O saldrio liquido (valor recebido apés os descontos) em cada um dos anos citados

no item a).

(¢) O desconto anual feito em cada ano do item a).



Capitulo 4. A trilha pedagdgica 27

Figura 16 — Pagina 1 com as 3 tabelas

(d) O montante total descontado dos salarios recebidos nos anos do item a).

‘ Questao 7.2‘ Como visto na questao anterior, o trabalhador brasileiro que atua sob o

regime de CLT, é descontado de 7,5% a 14% em seu salario. O valor descontado é dire-
cionado ao INSS (Instituto Nacional de Seguridade Social), dando direito ao trabalhador
a inimeros beneficios, de acordo com a respectiva caréncia. Entre esses beneficios esta a
aposentadoria. A aposentadoria por tempo de contribuicdo garante um beneficio igual a
60% da média dos salarios recebidos, caso o trabalhador tenha contribuido durante, no mi-
nimo, 15 anos quando mulher e 20 anos quando homem. A esse percentual, acrescentasse

2% para cada ano trabalhado além do minimo.

A partir destas informagoes do texto e das aulas anteriores, determine o valor do

beneficio de aposentadoria recebido por uma trabalhadora goncalense:

(a) Que trabalhou 15 anos.
(b) Que trabalhou 18 anos.
(¢) Que trabalhou 23 anos.

(d) Que trabalhou 33 anos.

‘ Questao 7.3‘ Suponhamos que a tabela usada nas questoes anteriores representa a
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evolucao salarial de uma trabalhadora goncalense. A partir dessas informagoes, responda:

(a) Qual a média de todos os salarios recebidos pela trabalhadora de acordo com a
tabela apresentada na questao 7.1, supondo que esta trabalhadora aposentou se no
ano 20537

(b) Qual o valor da aposentadoria dessa trabalhadora?

(c) Qual a diferenga entre o valor determinado no item b) e o teto do INSS, no ano de

sua aposentadoria? Qual a diferenca percentual?

(d) O que podemos concluir analisando os resultados obtidos e os comparando com
o tltimo saldrio recebido pela trabalhadora antes de se aposentar (R$19927,55.)7
Discuta com seu grupo e faga um breve relato, a partir da discussao, sobre o impacto

da aposentadoria sobre o estilo de vida de um trabalhador.

Observacgao: A tabela leva em consideragdo um trabalhador em regime CLT, que
pretende aposentar-se com 100% do valor referente ao seu beneficio. Realize também os
calculos para um trabalhador homem, levando em consideracao a necessidade de completar

a tabela com mais 5 anos de trabalho.

45 54 ETAPA: COMPARACAO DO BENEFICIO DA APOSEN-
TADORIA COM OUTROS INVESTIMENTOS

451 AULA 8: Alternativas financeiras para além da aposentadoria.

Objetivo: Levar para a realidade do aluno alternativas financeiras além da aposen-

tadoria e através de cdlculos matematicos realizar comparagoes entre essas alternativas.
Material utilizado: Lista impressa e computadores com acesso a internet.
Aula(s) necessdria(s): 1hora e 40 minutos (2 aulas de 50 minutos)

Para esta atividade criaremos outras trés tabelas. Investimento I (BOVA11), In-
vestimento IT (IVVB11) e Investimento IIT (Tesouro renda+ 2060). Esta parte de criagdo
das tabelas s6 deve ser feita depois do aluno entender qual é o procedimento para calcular
manualmente o que é pedido na questao. Veja a sugestao para o professor no final da

questao desta aula.

Passo 1: A partir da tabela criada para o desenvolvimento das questoes da aula

7, chamamos (renomeamos) a pagina 2 de INV.
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Passo 2: Na péagina INV criamos trés tabelas: Investimento I, Investimento II e

Investimento III. Ver figura 17.

A B c D E F G H
1 Investimento | Investimento Il Investmineto Il

Figura 17 — Criando as 3 tabelas dos investimentos

Passo 3: Como os investimentos estao relacionados ao mesmo intervalo de tempo
da evolugao salarial, iremos relacionar os anos de rendimentos dos investimentos com os
anos de atividade do trabalhador. Logo, iremos estabelecer uma relagao entre as pagi-
nas 1 e 2, produzidas no arquivo. Para isso, nas células A2, D2 e G2, insira o codigo
“=CPREV!A2”. A partir desse codigo, ao alterarmos o ano inicial na tabela evolugao sa-

larial (na pégina 1), todas as outras tabelas (das duas péginas) se atualizardo também.
Ver figura 18.

A2 v
A B

1 Investimento |

2 2024]
L]

Figura 18 — Relacionando a coluna A das duas paginas

Passo 4: Com a célula A3 selecionada digite o codigo “=A2+1". Em seguida,
repita o processo visto anteriormente de clicar, segurar e arrastar a partir do circulo azul.
Isto foi feito na pagina CPREV, veja as figuras 10, 11 e 12. Repita o processo nas outras
tabelas, reproduzindo o cédigo de acordo com a coluna correspondente. Isto siginifica,

repetir o processo nas colunas D e G.

Passo 5: Agora vamos atrelar os valores referente a tabela desconto mensal, com
as tabelas de investimentos. Para simplificar o cédlculo, iremos adotar como padrao, a
atualizagdo dos valores de maneira anual. Para isso, com a célula B2 selecionada, vamos
inserir o c6digo “=CPREV!E2*12”. A seguir, com a célula B3 selecionada, vamos inserir o
codigo “=CPREV!E3*12+(B2*(1+«))”. Novamente, repita o processo de clicar, segurar

e arrastar. Nas figuras 19 e 20 mostramos este passo para a = %.

As outras tabelas referentes aos investimentos seguem a mesma logica. As colunas
a serem modificadas sdo E e H. E importante ter cuidado na hora de usar os dados da
pagina CPREV. Da mesma maneira que fizemos no Investimento I; para Investimento II
e Investimento III, vamos usar a coluna E da pagina CPREV. A mudanca fundamental

para cada investimento vai ser no a que é usado no passo 5.

Observacao: Para determinar a rentabilidade do titulo TESOURO RENDA+, pes-

quise na internet o valor médio do IPCA nos ultimos 10 anos.

Como dito anteriormente, vamos considerar trés produtos diferentes.
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B3 v | fx= *12+(B2%1,086)

B3 - fx = *12+(B2%1,086)

1 Investimento |
2 2024 R$ 4.744 32
3

2025| RS 10.227,33.|

Figura 19 — Inserindo férmula para criar a
coluna B, pagina INV. (a)

Figura 20 — Inserindo férmula para criar a
coluna B, pagina INV. (b)

(i) Vamos considerar que o Ibovespa apresentou uma valorizagao média de 8,6% a.a. O
fundo ETF BOVALL, replica a rentabilidade do indice Ibovespa.

(ii) O fundo S&P 500 apresentou valorizagao média de aproximadamente 16,7% a.a., O
ETF IVVBI11 replica a rentabilidade do indice S&P500.

(iii) A figura 21 representa um dos titulos publicos do tesouro nacional. Este titulo foi
criado em 30 de janeiro de 2023 com o intuito de tornar-se uma alternativa para
o planejamento da aposentadoria. Este é um produto financeiro dito de renda fixa,
logo, ele tem sua rentabilidade atrelada a um indice da economia brasileira (IPCA

- Indice de Precos ao Consumidor Amplo).

TESOURO RENDA+ Rentabilidade Conversio Vencimento 1 Titulo
APOSENTADORIA EXTRA IPCA+6.23% aa 2055 2074 RS 406,86

Figura 21 — Rentabilidade do titulo Renda+

‘ Questao 8.1 | Suponha que uma trabalhadora gongalense aplique o mesmo valor des-

contado de seu salario em um dos investimentos descritos anteriormente. Para simplificar
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os calculos, vamos assumir que os valores descontados ao longo de cada ano vao ser in-
vestidos no final de cada ano. Também vamos trabalhar com a rentabilidade anual dos

investimentos.

(a) Construa as tabelas representando o montante acumulado nos investimentos reali-

zados durante a vida laboral desta trabalhadora.

(b) De acordo com as informagoes da aula anterior, na questao 7.3, sdo estabelecidos va-
lores para o beneficio de aposentadoria. A partir das tabelas construidas, determine
o tempo que o montante acumulado no momento da aposentadoria para cada inves-
timento, é capaz de equalizar o valor do beneficio da aposentadoria com o tltimo

salario recebido.

(c¢) Ainda de acordo com a questao 7.3, por quanto tempo o montante acumulado no
momento da aposentadoria precisaria ficar investido no investimento I, para alcancar

o mesmo montante do investimento 11? E o investimento 1117

Sugestao ao professor: Nesta aula, é interessante permitir ao aluno realizar os cal-
culos referentes aos anos iniciais dos investimentos, com o objetivo do aluno compreender
o calculo e como se da a evolucao dos valores. Apds realizar pelo menos o calculo refe-
rente aos trés primeiros anos, o aluno deve ser capaz de generalizar (talvez com a ajuda
do professor) o calculo para qualquer ano. Alcangando tal resultado, o professor junto aos

alunos deve iniciar a construgao das tabelas referentes aos investimentos.
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5 Resultados e desafios.

Durante o desenrolar das aulas foi perceptivel a dificuldade apresentada pelos
alunos em relagao aos conceitos basicos. Devido aos resquicios da pandemia, muitos alunos
ainda apresentam dificuldade para o cédlculo das poténcias, onde acabam realizando o
produto entre base e expoente das poténcias. Erro este, recorrente entre um ntmero
elevado de alunos. Porém, mesmo com os desafios observados, foi possivel perceber que
os alunos se mostraram dispostos e interessados a adquirir o conhecimento proposto nas

atividades.

Abaixo temos dois exemplos de resultados obtidos durante a realizacao da aula 4.
Na figura 22 temos o resultado correto das questoes e na figura 23, vemos o erro recorrente

que foi mencionado.

Figura 22 — Respostas de alunos na trilha, (a)
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Figura 23 — Respostas de alunos na trilha, (b)

Podemos concluir que o professor, ao propor as atividades, deve estar familiarizado
com a turma. Pois, desta maneira, o professor serda capaz de adaptar as atividades de

preparacgao, desenvolvidas na aula 1, de acordo com as necessidades dos alunos.
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