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Resolucdo de Problemas na Matematica Financeira para
Tratamento de Questdes da Educacao Financeira no Ensino
Medio

Problem Solving in Financial Mathematics for the Treatment of Financial

Education Matters in High School

Clistenes Lopes da Cunha®

Jodo Bosco Laudares™

Resumo

Neste artigo, originado de uma Dissertacdo de Mestrado, apresentamos recortes de uma pesquisa cujo objetivo
foi a educacdo financeira, abordada com atividades que enfocaram conceitos e célculos da Matemética
Financeira, com questBes imersas em valores socioecondmicos. Adotamos a metodologia da resolugdo de
problemas de Polya (2006), Dante (2009), entre outros, o que possibilitou ndo s6 trabalhar com modelos da
Matematica Financeira mas, vivenciar na escola questdes econdmicas, sociais e politicas. Usamos os parametros
da Matematica Financeira de Puccini (2007). Referenciamos em varios académicos, integrantes do grupo de
pesquisa em Matematica Financeira da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) e coordenados pelo Dr.
Marco Aurélio Kistemann Junior. Como suporte para educagdo financeira e tomada de decisdo. Os contetidos da
Matematica explorados foram fungdes e progressdes, com abordagem interdisciplinar. Os sujeitos foram
estudantes do Ensino Médio na Educacéo Bésica. Foram construidas cinco atividades com problemas, abordando
conceitos e célculos financeiros, a partir das teméaticas como poupanca e financiamentos. Aqui, apresentamos a
andlise de duas questdes das atividades um e dois. Pela anélise de erros, ficou evidenciada uma continua melhora
da postura reflexiva do estudante, ndo s6 na resolucdo dos problemas financeiros pelos calculos efetuados, mas
pela interpretacdo das proposi¢des em estudo. Esses resultados obtidos, resolucéo e interpretagdo, confirmaram a
eficiéncia da metodologia empregada.

Palavras-chave: Educagdo Financeira. Matematica Financeira. Resolugdo de Problemas.

Abstract

In this article, which originated from a Master's Dissertation, we present the results of a research, which
objective was financial education, approached with activities that focused on concepts and calculations of
financial mathematics, with questions immersed in socioeconomic values. We adopted the methodology of
problem solving by Polya (2006), Dante (2009) among others, which allowed us not only to work with models of
financial mathematics but to experience economic, social, and political issues in school. We use the parameters
of the financial mathematics of Puccini (2007). We refer to several academics, members of the research group in
Financial Mathematics as support for financial education and decision making, from Universidade Federal de
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Juiz de Fora (UFJF), which is coordinated by Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior. The explored contents of
mathematics were functions and progressions, with an interdisciplinary approach. The subjects were high school
students in basic education. Five activities were built with problems, approaching concepts, and financial
calculations, from subjects such as savings and financing. Here, we present the analysis of two questions from
activities one and two. Through the analysis of errors, a continuous improvement of the student's reflexive
posture was evidenced, not only in the resolution of the financial problems by the calculations made, but also in
the interpretation of the propositions under study. The results, resolutions, and interpretations obtained,
confirmed the efficiency of the methodology used.

Keywords: Financial Education. Financial Mathematics. Solving Problems.

1 Introdugéo

Neste artigo, originado de uma dissertacdo de mestrado, apresentamos recortes de uma
investigacdo dentro de uma proposta de Educacdo Financeira. Esta é definida no campo da
Educacdo Matematica por parametros didaticos, enfocando os conceitos e calculos da
Educacao Financeira, a partir de abordagens reflexivas de questdes em situacGes da realidade
socio-politica brasileira, imersa em valores econdmicos do cotidiano do estudante.

Trouxemos aportes de um referencial tedrico, a partir do objeto e da problematizagédo
da pesquisa, quanto a resolucdo de problemas, a Matematica Financeira e a Educacdo
Financeira. Adotamos a metodologia da resolucdo de problemas de Polya (2006), Dante
(2009), entre outros, e de Puccini (2007), quanto aos parametros da Matematica Financeira.

H& grupos emergentes de estudo e pesquisa em Educacdo Financeira, como o da
Universidade Federal de Juiz de Fora de Minas Gerais — UFJF/MG, ja com significativa
producdo nesta tematica, a partir da problematizacdo de conceitos financeiros e da relacdo
com questbes de Educacdo Matematica. Citamos alguns componentes do grupo evidenciado
nos quais nos referenciamos, como Kistemann (2011), Resende (2012), Brito (2012),
Bernardo Campos (2013) e Bergamini Campos (2013).

Os sujeitos da investigacdo foram estudantes do Ensino Médio que trabalharam com as
atividades de funcGes e progressdes do conteudo programaético de Matematica desse nivel de
ensino.

A problematizacdo se fez buscando resposta a seguinte pergunta: Como promover a
Educacao Financeira de forma significativa a partir da resolucédo de problemas da Matematica
Financeira na Educacdo Baésica, especificamente no Ensino Médio? E, para buscarmos
responder a esse questionamento, trabalhamos com a Matematica Financeira, a partir da
resolucdo de problemas, por meio de atividades de cunho econdmico-financeiro, buscando
parametros que contribuissem para uma formacéao do estudante na realidade de uma sociedade

capitalista, a exigir cada vez mais o econdmico na vida social dos individuos.
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Para alcancarmos o0s objetivos da pesquisa do desenvolvimento da Educacdo
Financeira, criamos situacdes bem proximas da vida social e econémica que os estudantes
vivem atualmente. Assim, identificamos atividades que promovessem compreensao e fossem
instrumentos de investigacdo em Matematica Financeira com problemas envolvendo diversas
teméaticas como: poupanca, célculos trabalhistas, prestacfes, financiamentos de imdveis e
aquisicdo de veiculos.

A metodologia de resolugdo de problemas trouxe questionamentos como instrumento
de investigacdo, para promover um ensino e aprendizagem de Matematica para educacgédo
critica cidada, pois, hoje, vivemos numa sociedade capitalista que se conforma por parametros
sociais e econémicos.

Os temas foram tratados com célculos e debates em situacGes da vida econdmica,
usando diversas representacbes como graficos, tabelas e formulas, para favorecer a
interpretacdo, acompanhada dos calculos inerentes as questdes suscitadas.

Das atividades propostas na pesquisa, analisamos aqui a questdo 4 da atividade 1:

Estudo sobre algumas formas de poupar, e a questdo 7 da atividade 2: Seguro-desemprego.

2 Conceituacdo de Educacdo Financeira a partir da Matematica Financeira

Com os contetidos da Matematica Financeira trabalhados na escola, com memorizagéo
de férmulas e situacdes que ndo retratam a realidade, surgem dificuldades para o estudante na
aplicacdo de conceitos e na operacionalizacdo de célculos, especialmente na resolucdo de
problemas.

Segundo Rosetti Jr. e Schimiguel (2009), ha necessidade de repensar a didatica,
estritamente matematica, para o tratamento de tematicas que suscitem possibilidades de
questionamentos do mundo real dos alunos, pois muitas vezes os “conteudos de matematica
comercial e financeira que sdo trabalhados atualmente com alunos do ensino médio e de
ensino técnico nao atendem as demandas dos estudantes € do mundo do trabalho.” (2009, p.
11).

Com relacdo a Matematica Financeira, Puccini (2007) destaca o seu amplo campo de
aplicacdo, no qual

suas técnicas sdo necessarias em operacBes de financiamento de quaisquer
naturezas: crédito a pessoas fisicas e empresas, financiamentos habitacionais, crédito
direto ao consumidor e outras. Também sdo necessarias em operacles de
investimentos mobiliarios nos mercados de capitais. Em ambas as situagdes, é o0 uso
dessas técnicas que permite conhecer o custo e 0 retorno dessas operacdes,
permitindo tomadas de decisdo mais racionais; sdo elas também que permitem
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determinar o valor das prestacdes devidas pelas transacGes efetuadas em parcelas.
No mundo dos negécios, seu conhecimento é absolutamente imprescindivel, uma
vez que os custos dos financiamentos dados e recebidos sdo pecas centrais do
sucesso empresarial (PUCCINI, 2007, p. 8).

Para a efetivacdo de Educacdo Financeira, ha necessidade de uma transi¢do do ensino
da Matematica Financeira, para o exercicio da reflexdo e critica acerca de situacdes que
influenciam a vida financeira das pessoas, ndo se limitando a simples aplicagdes de formulas
de juros simples ou compostos ou outros calculos mais sofisticados.

A Educacdo Financeira, a partir da Matematica Financeira, tem um objetivo formativo,

voltado para um compromisso educacional, pois, segundo Lima e Sa (2010, p. 5),

ensinar matematica financeira para as criancas ndo é sé ensina-las a lidar com o
dinheiro, mas sim fazer com que elas rejeitem a corrupcdo, facam negociagdes
justas, cumpram prazos e valores combinados, tenham consciéncia ambiental usando
sem desperdicar 0s recursos naturais, tendo um pensamento coletivo e humanitério
e, por fim, que sejam responsaveis socialmente.

Em uma sociedade capitalista ha a busca do consumo pelo consumo, o qual, muitas
vezes, nao reflete a realizacdo de necessidades, mas o puro acumulo de produtos para a mais-
valia do capital. Numa abordagem socioldgica, educamos o trabalhador para uma consciente
aquisicdo de processos e produtos inerentes a sua necessidade de vida com valor de uso, pois
ao capital interessa mais o valor de troca, com incentivo ao consumo nao consciente e,
consequente acimulo de lucros financeiros e de valor econémico.

Uma das funcbes da escola é preparar o individuo para o exercicio da cidadania,
propiciando condicBes para a sua formacdo de uma consciéncia social e politica, vivendo
numa sociedade de capitalismo selvagem, cujo objeto é, estritamente, obtencdo de lucro
econdmico e financeiro.

A educacéo financeira pode ser um instrumento para contrapor este paradigma, com
questionamentos pela resolucéo de problemas, com o que corroboram Rosetti Jr. e Schimiguel
(2009, p.2) ao proporem que a escola, por seus curriculos, busque o desenvolvimento de
“competéncias e habilidades que propiciem uma postura autbnoma diante dos problemas a
serem enfrentados”.

A Educacdo Financeira trabalha com a aquisicdo de algoritmos e formulas, mas de
uma maneira situada para problematizar o contexto socioecondmico ‘“ndo devendo, também,

ser confundida com um manual de regras moralistas faceis” (OLIVEIRA, 2007, p. 9).
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Os textos da Estratégia Nacional de Educagdo Financeira — ENEF' — (2010) trazem
nogOes para compreensdo do conceito de Educacdo Financeira como

-processo mediante o qual os individuos e as sociedades melhoram sua compreensao
em relacdo aos conceitos e produtos financeiros, de maneira que, com informacao,
formagdo e orientagdo, possam desenvolver os valores e as competéncias necessarios
para se tornarem mais conscientes das oportunidades e dos riscos nele envolvidos e,
entdo, poderem fazer escolhas bem informadas, saber onde procurar ajuda, adotar
outras acdes que melhorem o seu bem-estar. Assim, podem contribuir de modo mais
consciente para a formagao de individuos e sociedades responsaveis, comprometidos
com o futuro (BRASIL, 2010, p. 57-58).

Um trabalho na multi ou interdisciplinaridade produz suportes para um movimento da
Matematica Financeira em direcdo a Educagdo Financeira, a ser tratada em todos os niveis de
escolaridade, da Educagdo Bésica a Superior.

Para contribuir com este movimento, desenvolvemos uma pesquisa no Ensino Médio,
com atividades estruturadas para conduzir alunos e professores e um envolvimento dos

contetdos matematicos e suas aplicacdes em algumas situacdes econdmico-financeiras.

3 Atividades de Educacdo Financeira e a resolucéo de problemas

Durante toda a formagéo escolar, pretendemos que o aluno desenvolva competéncias
sociais e profissionais, a partir dos estudos que vao aumentando de grau de complexidade, a
medida que 0os mesmos vdo sendo promovidos nos diversos graus de ensino. Dessa maneira,
Ihes sdo apresentados contetidos e problemas matematicos que vdo requerendo um acimulo
de conhecimento.

Identificando o contexto no qual os alunos se formam, vislumbramos um mundo
globalizado que exige tomadas de decisfes extremamente rapidas e simplificadas, tanto na
execucdo, quanto na transmissao dos acertos destas decisdes para outras diferentes situacdes.

Uma alternativa para insercao neste contexto e aprendizagem de tomada de decisao € a
resolucéo de problemas, que exige uma construcdo organizacional e argumentativa necessaria
para gerenciar dados numa estrutura, que sempre esta presente numa problematizacéo.

Adotamos na nossa investigacdo parametros de pesquisadores da metodologia de
resolucéo de problemas, apresentados a seguir.

Dante (2009, p. 18-23) elenca algumas particularidades existentes em sala de aula, que

resumimaos assim:

A ENEF foi desenvolvida em parceria do governo com a iniciativa privada e a sociedade civil, buscando
promover e fomentar a cultura de Educagao Financeira no pais, ampliar a compreensdo do cidaddo, para que seja
capaz de fazer escolhas conscientes quanto a administracdo de seus recursos, e contribuir para a eficiéncia e
solidez dos mercados financeiro, de capitais, de seguros, de previdéncia e de capitalizacdo (BRASIL, 2010, p. 2).
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e Fazer o aluno pensar produtivamente: motiva a desenvolver o pensamento
produtivo e ndo reprodutivo.

e Desenvolver o raciocinio do aluno: para utilizar, de forma eficaz, os recursos de
que dispde, proporcionando-lhe boas solugdes para as questdes do cotidiano.

e Ensinar o aluno a enfrentar situacdes novas: para a adaptacdo as situacdes do
mundo atual, s&o necessarios a iniciativa, espirito explorador e a criatividade.

e Dar ao aluno a oportunidade de se envolver com as aplicagdes da Matematica: em
contraposicédo ao treino de algoritmos, podemos usar 0s conceitos e procedimentos
vinculados com situagdes do dia a dia, evitando 0 “para que serve isso?”.

e Tornar as aulas de Matematica mais interessantes e desafiadoras: acompanha o
prazer da descoberta.

e Oferecer ao aluno estratégias para resolver problemas: auxilia a analise e a solucao
de situacGes em que um ou mais elementos desconhecidos sdo procurados.

e Dar uma boa base matemaética: o aluno deve ter subsidios para enfrentar situacdes-
problema que o preparem para resolver problemas domésticos de economia,
administracdo, engenharia, medicina, previsdo do tempo e outros da vida diaria.

e Liberar a criatividade do aluno: a formulacdo e resolucdo de problemas exigem o
pensamento produtivo do aluno e aumenta a probabilidade da criatividade se
manifestar.

Para Echeverria e Pozo (1988, p. 9), a solucdo de problemas “oferece ao aluno
situacOes abertas e sugestivas que exijam uma atitude ativa ou um esforco para buscar suas
proprias respostas, seu proprio conhecimento”.

Dentre as técnicas de trabalho com solucdo de problemas e no enfrentamento de
situacdo-problema, temos a perspectiva metodolégica® de “Ensino-Aprendizagem de
Matematica, a Resolugdo de Problemas” (ONUCHIC e ALLEVATO, 2012), e que, segundo
Diniz (2001, p. 89)

baseia-se na proposicdo e no enfrentamento do que chamaremos de situacdo-
problema. Isto é, ampliando o conceito de problema, devemos considerar que a
Resolugdo de Problemas trata de situacfes que ndo possuem solucéo evidente e que
exigem que o resolvedor combine seus conhecimentos e decida pela maneira de usa-
los em busca da solugéo.

Segundo Polya (2006, p. 4), “a Resolugdo de Problemas ¢ uma habilitacdo pratica

como, digamos, o ¢ a natagdo. Adquirimos qualquer habilitacdo por imitagdo ou pratica”.

2 Perspectiva metodologica foi o termo utilizado por Maria Ignez Diniz no livro “Ler, escrever e resolver
problemas: habilidades basicas para aprender matematica” (DINIZ, 2001b, p. 99), para que pudesse enquadrar
sua concepcao de Resolucdo de Problemas.
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Segundo 0 mesmo autor, cabe ao professor incitar os estudantes para a iniciativa de solucionar
problemas, imitando o que o mesmo fizera anteriormente, 0 uso dos conhecimentos prévios.

Ainda, segundo Echeverria e Pozo (1988), o ato de apresentar aos alunos 0s
procedimentos de resolugdo de problemas “nao consiste somente em dotar os alunos de
habilidades e estratégias eficazes, mas também em criar neles o habito e a atitude de enfrentar
a aprendizagem como um problema para o qual deve ser encontrada uma resposta” (1988, p.
14).

Assim, pretendemos gque o aluno busque problemas para a discussdo em sala, trazendo
consigo dados, textos e algumas conclusdes que seriam testadas pelos demais colegas e pelo
professor. E um movimento que retira do centro da aula o professor e realoca o aluno como
agente construtor do préprio conhecimento (ONUCHIC e ALLEVATO, 2012). O aluno
comeca a perceber que consegue aprender quando tem de buscar respostas e mecanismos para
responder as suas proprias duvidas.

A proposta de ressignificar a Matematica Financeira no Ensino Médio, passando pela
Educacdo Financeira junto a resolucdo de problemas, busca possibilidades para que o
estudante adentre no mundo financeiro e no real significado da escola, que é preparar e formar
o cidaddo. Em nossa concepgdo, essa formacdo s6 se da pelo uso do conhecimento adquirido,
em forma de habilidades e competéncias, para mudanca da realidade do préprio individuo e,
consequentemente, da microssociedade em que vive.

Trazendo para a sala de aula exemplos que possibilitem o trabalho com alguns
conceitos e calculos com algoritmos de Matematica Financeira apresentamos cinco temas, em
forma de atividades, que nortearam nosso estudo:

e Atividade 1: Estudo sobre algumas formas de poupar

e Atividade 2: Estudo de casos de calculos trabalhistas

e Atividade 3: Calculo de prestacdes constantes

e Atividade 4: Atencdo aos financiamentos de imoveis — tabela SAC e algumas taxas

e Atividade 5: Alguns meios de aquisicéo de veiculos: leasing, CDC e consorcio

Tais atividades seguiram dois parametros para sua escolha, questionamentos dos
alunos acerca de temas do cotidiano que possivelmente sdo abordados pela Matematica
Financeira e o condicionamento desses temas aos contetdos de Matemaética do Ensino Médio.

Optamos pelo uso de calculadoras cientificas em nossas atividades, para
minimizarmos a morosidade das operag0es e focarmos na interpretacdo de conceitos
trabalhados (NASSER, 2009).
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Essas calculadoras ja existem em grande maioria em aplicativos para celulares,
principalmente nos de tecnologia mais recente e, por isso, estdo ao alcance de muitos
brasileiros, dentre eles os estudantes do Ensino Médio, jovens entre 14 e 19 anos de idade.
Segundo dados da Agéncia Nacional de Telecomunicacdo — Anatel, o Brasil terminou maio
de 2015 com cerca de 280 milhdes de celulares, sendo 140 celulares por 100 habitantes.

Em sala de aula, optamos pelo trabalho em duplas para que ocorressem momentos de
discussdao mais fecunda, em que o aluno pudesse defender o seu ponto de vista, extraindo
elementos dos textos, vinculando-os a conceitos matematicos para construir sua
argumentacdo, inicialmente perante seu parceiro, para, posteriormente, levar suas ideias a
sala.

Segundo Ponte, Boavida e Abrantes (1997), o discurso oral, escrito ou gestual existe
em toda relacdo de ensino-aprendizado. Para esses autores, a comunicacdo oral tem destaque
importante no ensino de Matematica, pois “ela é imprescindivel para que os alunos possam
exprimir as suas ideias e confrontd-las com as dos seus colegas” (PONTE, BOAVIDA e
ABRANTES, 1997, p. 14).

Nessa dindmica de aula, o aluno teve o papel de questionador. De alguma forma,
deveria relacionar o que havia lido no texto inicial com as atividades apresentadas e ainda ter
alguma nocéo de situagdes econdmico-financeiras. Em muitos momentos, o professor era
chamado aos grupos para esclarecer algumas duvidas.

As respostas dadas pelo professor ndo passavam de orientagdes como as utilizadas por
Polya (2006, p. 17), em o Método de Questionar do Professor, no qual “as sugestdes devem
ser simples e naturais, porque do contréario elas ndo poderiam ser discretas.”. O autor ainda
comenta que elas “devem ser genéricas, aplicaveis ndo apenas ao problema presente, mas
também a problemas de todos o0s tipos, pois s6 assim elas poderdo desenvolver a capacidade
do estudante e ndo somente uma técnica especifica.”.

Alguns problemas abertos, que tinham dupla interpretacdo ou texto pouco objetivo,
foram agregados de maneira a suscitar nos alunos um posicionamento critico. Deveriam levar
em consideracdo também as varidveis subjetivas, que surgem pela conjuntura entre a sua
disponibilidade de capital no momento, as condicfes legais e comerciais e 0 periodo para a
transacgéo financeira.

Nossa analise foi qualitativa para alcancar todas as nuancas da resolucdo pelos
estudantes, agregando a mesma alguns dados quantitativos tratados com percentagem na

analise de erros.
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4 Andlise das respostas

As observacOes dos pesquisadores (relatorio de pesquisa) foram feitas apenas num
Caderno de Anotacdes, pois a instituicdo de ensino, que é privada e confessional, ndo permitiu
fotografias, gravacgdes ou filmagens dos alunos nas dependéncias da escola. Representamos 0s
nomes das duplas pelas iniciais de cada componente, por exemplo: Augusto e José, Grupo AJ.

Para a analise de dados, elencamos cinco tipos de erros, baseados nos Eixos
Cognitivos presentes na Matriz de Referéncia para o Novo ENEM (BRASIL, 2009), e nas
demandas especificas da promocdo do pensamento critico matematico pela educacdo
financeira, adequados as quatro fases de trabalho para resolucéo de problemas de Polya (2006,
p. 4-5): compreensdo do problema, plano de resolucéo, execucédo do plano e retrospecto da
resolucéo completa.

1. Erro de incompreensdo do texto introdutorio: erro que se refere & habilidade de
dominio da linguagem (DL) interferindo na compreensdo da situacdo-problema, proposta por
um texto informativo inicial.

2. Erro de incompreensdo da situacdo-problema: erro referente ao enfrentamento de
situagdes-problema (SP) por meio de um plano de resolucéo incorreto, que inviabiliza toda
uma dindmica de resolucédo coerente.

3. Erro do emprego de formulas/conceitos: erro oriundo da construcdo de
argumentacdo (CA), execucdo do plano de resolucdo. E caracteristico do conteudo de
matematica financeira, e ficam mais evidentes nas relacBes entre tempo, dinheiro e
porcentagens.

4. Erro operacional no emprego de formulas/conceitos: remete a alguma defasagem de
conteddos béasicos ou desatencdo com relacdo aos passos operacionais para a resolucdo do
problema.

5. Erro na interpretacdo critica na conclusdo: erro referente a elaboracdo de propostas
(EP) coerentes para a situacdo apresentada. De forma retrospectiva, o aluno faz uma
varredura em seus calculos, inclusive relendo os textos da questdo para adequar sua analise
final aos procedimentos usados.

Pedimos atencdo ao fato de que cometer um erro operacional, por exemplo, ndo
significa o comprometimento de toda a interpretacdo da situacdo, podendo, mesmo assim,
produzir coerentemente um retrospecto de resolu¢cdo completa. Quando resolvemos uma
questdo, projetamos um percurso para nossa agdo e uma provavel resposta, a formulagéo de

uma conjectura, que pode se confirmar mesmo com pequenos erros de processo. Desta forma,
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permitimos aos alunos que prosseguissem com a resolugdo das questdes mesmo que em
alguma parte cometessem algum erro.
A seguir, exemplificamos a nossa analise de erro, por meio de duas questfes

selecionadas, respectivamente da atividade 1 (um) e 2 (dois) da pesquisa realizada.

5 Andlise da questdo 4 da atividade 1: estudo sobre algumas formas de poupar

Selecionamos para apresentar a questdo 4 (quatro) da primeira atividade, para
ilustrarmos de forma mais clara e sucinta o que pretendiamos com nossa pesquisa, que
envolve conceitos de Matematica Financeira aplicados ao cotidiano dos alunos e, como
podemos avaliar suas respostas, na busca por uma educacao critica voltada a promocédo da
cidadania. Essa questdo foi trabalhada em duas aulas de cinquenta minutos cada e exigia
conhecimentos prévios sobre Juros Compostos, Fungdo Exponencial e Progressao
Geométrica.

O texto norteador, “Qual seria a melhor escolha, Poupanca ou CDB-DI?”, explicava as
diferencas entre essas duas modalidades de investimento, levando em conta a cobranca do
Imposto sobre Operagdes Financeiras (I0OF), incidéncia do Imposto de Renda de Pessoa Fisica
(IRPF) e rentabilidade.

Com relacdo ao contetdo matematico que trata de financiamentos, fizemos a seguinte
pergunta:

Antbnio pretende aplicar certa quantia todo més para que no final de um ano tenha
um montante suficiente para viajar com sua familia para sua cidade natal no interior de
Minas Gerais. Resolveu depositar mensalmente R$ 100,00 na Caderneta de Poupanca, com
expectativa de rendimento em torno de 0,5 %.

a) Veja como completamos a tabela para determinar esse valor. Que conteddo

matematico vocé percebe com relacdo aos valores em negrito nos meses 2, 3 e 4?

Tabela 1 - Evolugdo no tempo do rendimento da poupanca para depdésitos fixos
MONTANTE (RS)

1 100 100,00
2 100 + 100 x 1,005 = 100 x {1 + 1,005) 200,50
3 100 = [100 x {1+1,005)] x 1,005 = 100 x (1+1,005+1,005) 301,50
4 100 + {[100 x {1+1,005)] x 1,005} x 1,005 = 100 x {1+1,005+1,0052+1,005%) 403,01
12

Fonte: Elaborado pelos autores (2013)
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Esse item obteve 100 % de acerto, ocorrendo, inclusive, grupos que conseguiram
perceber a existéncia de um carater de sequéncia nos valores, apontando para uma progressao

geométrica, relacionando contedldos matematicos.

El@z“@h O Mg, sl ¥ G, M&)JN:W,QM o 4004 Ay ~05.}> 1,008

Figura 1 — Resposta a Atividade 1, questdo 4 (a)
Fonte: Grupo AY (2013)

A redacdo do extrato apresentado na Figura 1 é: “Semelhante a uma soma de PG,
multiplicada por 100 e de razdo 1,005”.

No item b, levamos os alunos a relacionarem juros compostos, progressao geométrica
e funcdo exponencial, mas observamos um grave problema quando relacionamos o grau de
acerto do item (a) com os erros dos itens seguintes, principalmente do item (b), em que o
aluno tinha que completar uma tabela para produzir um grafico exponencial, observando o
padréo da sequéncia.

b) Construa um gréafico representativo com os valores encontrados para a tabela
abaixo.

A tabela em geral foi bem compreendida no contexto de juros compostos, vinculado
ao uso de progressao geométrica, mas no tracado do grafico erraram, pois ndo perceberam o
carater exponencial que ele traz. Muitos dos erros também podem ser atrelados ao uso de
escalas incorretas, atribuindo ao grafico um modelo linear, como na figura a seguir:

MESEST | MONTANTE (RS)
R R 100,00

200,50 . Y{ﬂ.\\&
301,50 Joze, ol
403,01 W

§50% 02 W9
601,59  TPEY

2
3
4
5
6
7
8
9

110,58 st 4
%xa.xas 5.

S ‘. L umn q . .
3022,90  ausd Linearidade
3230, e ] %
1223 5 Z:?OZ da fungao

125098679910
Figura 2 — Resposta a Atividade 1, questdo 4 (b)
Fonte: Grupo SR (2013)

"
A
\

P o

v \2

Apresentamos a seguir o grafico de erros (Figura 3) e percebemos que, mesmo 0
aluno, ndo compreendendo bem o texto introdutorio, conseguiu trabalhar a situagdo-problema,

apresentando, todavia, baixo indice de compreensdo do conteido matematico a ser utilizado.
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Figura 3 — Andlise de erros da Atividade 1, questdo 4 (b)
Fonte: Elaborado pelos autores (2013)

Esse item nos mostrou que os alunos ndo souberam estabelecer uma relacdo direta
entre juros compostos e a fungdo exponencial, 0 que pode revelar a forma discreta da
abordagem dos contetidos escolares.

Nos itens seguintes, as indagacdes serviam como simuladoras para ajudar a
compreender 0 que acontece quando fazemos variar o capital aplicado, a taxa de juros ou o
periodo de investimento, aplicando-os na formula de soma de termos de uma progresséo
geométrica finita.

c¢) Desenvolva uma férmula para calcular o valor final que Ant6nio teria em 12 meses
de seguidas aplicacbes e rendimentos, com base no conteudo matematico citado no item
anterior.

d) Desenvolva uma formula para calcular o valor final que Antbnio teria em n meses
de seguidas aplicacdes de C reais a uma taxa mensal de juros i.

e) E se Antonio aplicasse R$ 200,00, na poupanga que rende os mesmos 0,5 % ao més
durante um ano?

f) E se Antdnio aplicasse R$ 100,00, na poupanca que rende os mesmos 0,5 % ao més
durante dois anos?

g) E se Antonio aplicasse R$ 100,00, em uma aplicacéo de risco pré-fixada que rende
0,9 % ao més durante um ano?

h) Considere o caso em que Anténio queria fazer uma aplicacdo de um ano, mas
estava em davida se faria pela poupanca que rende 0,6 % ao més, ou pelo CDB-DI que rende
0,8 % mensalmente, porém incidindo ainda um IRPF de 11 % sobre seu lucro. Apresente a

melhor aplicagdo para Antonio.
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i) Agora vocé é um analista de investimentos e vai prestar uma assessoria a Antonio,
cite 3 possibilidades de melhorar o investimento do seu cliente, ja que este deseja aplicar um
valor mensal constante.

Nos itens que vao de c) até i), observamos na figura a seguir que, de forma geral, 0s
alunos ndo interpretaram bem o enunciado dos itens e, demonstraram baixo indice de
compreensdo das férmulas que tanto fizeram por decorar.

E uma situacéo inquietante, pois conhecem uma férmula, mas no sabem o significado
das variaveis e como se deduziu essa relacdo. O fato de ndo se trabalhar a relacdo existente
entre progressao geométrica e juros compostos dificulta a aplicacdo destes conceitos em

situagdes econdmico-financeiras, mesmo as mais simples, como planejar uma poupanga.

60% 1

s0% 1

20% 1+ M Incompreensdodo texto introdutdrio

M Incompreensdoda situagcdo-problema

30% 17 M Emprego de formulas/conceitos

| Operacional
20% 17 . " .
Interpretacdo critica na conclusdo

10% +°

0% : : : : : : :
QUESTAO 4C QUESTAD4D QUESTADO4E QUESTAO4F QUESTAO4G QUESTAO4H QUESTAD 41

Figura 4 — Andlise de erros da Atividade 1, questdes 4 (c) até 4 (i)
Fonte: Elaborado pelos autores (2013)

Se observarmos na Figura 4 apenas os itens h) e i), constataremos que a
incompreensdo da situacdo-problema interferiu na utilizagdo das férmulas e dos célculos e
contribuiu para o baixo indice de acertos da interpretacdo critica da conclusdo. Com esses
dados, podemos intervir na formacdo dos nossos alunos, repensando préaticas de sala de aula
que possibilitem correlacionar os contetdos matematicos entre si e/ou com temas sociais.

O ensino baseado em memorizacdo de formulas é inGtil para lidar com situacoes reais
simples, como as que utilizamos nos itens citados.

As questdes foram pensadas de forma que os alunos percebessem o significado de
poupar, sua praticidade e o retorno, ndo sé financeiro, mas na melhoria da qualidade de vida.
A revista EXAME? fez uma reportagem com o tema “Por que é mais importante poupar do
que investir?”, em que entrevistou André Massaro, especialista em financas pessoais da

MoneyFit. O autor afirmou que

quem tem uma vida financeira desregrada tem grandes chances de perder dinheiro
ao entrar em um investimento. “E preciso antes de tudo ter uma organizagéo

¥ REVISTA EXAME. Editora Abril, disponivel em: <http://exame.abril.com.br/noticias/por-que-e-mais-importa
nte-poupar-do-que-investir>. Acesso em: 20 jan. 2014.
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financeira para nao perder dinheiro. E depois é preciso comegar pelo basico, com
aplica¢des apenas na poupanca, no Tesouro Direto ou em um fundo de investimento.
Aplicagdes mais complexas ndo sdo necessarias, em principio”, defende (REVISTA
EXAME, 2014).

Essa atividade trouxe a tona a discussdo sobre formas de enriquecimento facil pelas
perguntas sobre projecdes para se ter o primeiro milhdo e outras similares. Nesse momento, 0
professor perguntou aos alunos em quais condi¢cdes mais reais possiveis poderiamos calcular
como obter o primeiro milh&o.

Os dados foram sendo apresentados e selecionados pelos proprios alunos, de forma
questionadora, um a um, de maneira que para um trabalhador normal, fosse possivel acumular
um milhdo de reais em alguns anos.

A sequéncia de atividades foi suficiente para Ihes mostrar que o fator preponderante
para que o dinheiro renda o suficiente para quem poupa é o tempo, pois as taxas de aplicacdes
no mercado financeiro para pequenos e médios poupadores, atualmente, é de 1 % ao més ou
para menos desse valor.

Essa consciéncia de que é preciso usar somente o excedente para investir, conforme o
especialista André Massaro, sO foi criada pelos alunos a partir dessa sequéncia de questdes.
Muitos achavam que os juros das aplicacdes eram bem maiores que os praticados, o0 que
frustrou um pouco suas expectativas.

Alguns alunos levantaram outras formas de enriquecimento rapido, onde pessoas
despreparadas sdo atraidas para investimentos mirabolantes e de grande retorno, como 0s
“esquemas de piramide”, onde alguns individuos, os primeiros a ingressarem, “se alimentam”
dos que ficam na base e sdo 0s Unicos a lucrar com essa estrutura.

Em meio a essas discussdes uma aluna sintetizou bem o que essa atividade tinha por
intengdo: “O problema n@o esta em se aventurar em investimentos e sim ter uma sanidade
financeira que o possibilite entdo, usar o dinheiro excedente para tais fins, sem comprometer

0 seu orcamento ” (Caderno de Anotacdes dos pesquisadores, 2013).

6 Andlise da questéo 7 da atividade 2: seguro-desemprego

A questéo foi precedida de um texto detalhado que informava sobre “quanto vale e
quem tem direito ao seguro-desemprego”, € perguntava:

Retomemos o caso de Jodo que recebia de salario bruto o valor de R$ 1.600,00,
trabalhou por exatamente 2 anos e tinha plenas condigdes de recebimento do beneficio na

forma da lei. Quanto recebera de seguro-desemprego e por quanto tempo?
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Foram apresentadas as tabelas que informavam o valor do beneficio (tabela 2) e a
quantidade de parcelas a receber referentes ao periodo trabalhado (tabela 3).

Tabela 2 - Valor do beneficio do seguro-desemprego segundo a faixa salarial

Faixa salarial média Valor do beneficio
Até RS 1.000,43 Multiplica-se o salario médio por 0,8.
De RS 1.090,44 até O que exceder R51.090,43 multiplica-se por 0,5 e soma-se a RS

R% 1.817,56 872,74.
Acima de RS 1.817,56 O valor da parcela serd de R$1.235,91.

Fonte: Receita Federal (2013)

Tabela 3 - Parcelas a receber segundo o periodo trabalhado

Quantidade de Relagdo aos meses trabalhados, se comprovado, nos dltimos 36
parcelas a receber meses, vinculo empregaticio de:

no minimo & meses e no maximo 11 meses.
no minimo 12 meses e no maximo 23 meses.

no minimo 24 meses.
Fonte: Receita Federal (2013)

A tabela de erros apresentada a seguir mostra uma evolucdo dos alunos com relagéo a
interpretacdo e compreensdo da situacdo-problema e do texto que a precede, ocorrendo apenas

erros operacionais, que os levaram a uma interpretacdo incorreta, pois estavam vinculadas.

23% 3% 23%
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20% 1
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Incompreensdo do Incompreensdoda Emprego de Operacional. Interpretacdo critica
textointrodutdrio situagdo-problema  férmulas/conceitos. paraconclusdo.

Figura 5 — Analise de erros da Atividade 2, Questdo 7
Fonte: Elaborado pelos autores (2013)

Houve crescimento no numero de acertos e uma evolucdo quanto a compreensao das
situacdes-problema, o que nos retorna como fator positivo referente a sequéncia de atividades.
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Figura 6 — Resposta a Atividade 2, Questdo 7
Fonte: Grupo PA (2013)

Reproduzindo a redacdo do extrato da Figura 6: “Como Jodo tinha uma faixa salarial
média de R$ 1.600,00 o rendimento do Seguro-desemprego por parcela serd de: (1600 —
1.090,43). 0,5 + 872,74 = 254,79 + 872,74 = R$ 1.127,53. Como Jodo trabalhou por 30 meses
comprovados, 0 nimero de parcelas a receber ¢ de 5.”

Com essa atividade, os alunos realizaram discussdes sobre um tema diferente do
conteddo estritamente matematico. Também foram realizadas discussfes éticas, quanto as
malicias que envolvem o recebimento desse beneficio, em detrimento do tempo minimo de
trabalho para adquiri-lo.

Mal instruidos por terceiros, trabalhadores fazem algumas escolhas que podem
comprometer futuras oportunidades de trabalho e perda, ou postergacdo de alguns direitos,
como a prépria aposentadoria, no que corroboram Rosetti Jr. e Schimiguel (2009), afirmando
que

a Matematica, e em especial a Matematica Comercial e Financeira, ndo pode
continuar sendo um fator de exclusdo do sistema escolar brasileiro, do mundo
profissional e do ambiente corporativo, num contexto informatizado em que as
linguagens nos veiculos de informacdo sdo carregadas de signos l6gicos
quantitativos (ROSETTI JR. e SCHIMIGUEL, 2009, p. 11).

Atividades como estas podem promover alguma incluséo dos estudantes no mundo da
Matematica Financeira, melhorando e disseminando o conhecimento em prol da melhoria da
vida econémico-financeira da populacdo brasileira. Contudo, ha de se rever e adaptar os
programas curriculares acerca da Matematica Financeira, para um tratamento de questfes a

permitir transitar pela Educacdo Financeira.

7 Consideracdes finais

Os principais resultados da pesquisa trazem parametros para enriquecer a Educacgao

Financeira, uma area emergente e oriunda da Matematica Financeira e da Educacéo
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Matematica critica, que permite ao estudante usar conceitos e calculos da Matemaética na sua
vida social e econdmica.

Os objetivos da investigacdo foram cumpridos com base no referencial teérico da
resolucdo de problemas de Polya (2006), o qual comeca com andlise do enunciado até a
retrospectiva dos resultados, a buscar coeréncia das respostas com os dados, numa continua
provocagdo reflexiva e critica do estudante, o que ocorreu.

As atividades, a partir de situacdes problematizadoras, puderam mostrar ao estudante,
segundo Echeverria e Pozo (1998), que € necessario buscar uma resposta, que emerge com
uma atitude ativa e propositiva por meio da aprendizagem significativa, que ndo se resume em
repetir proposicdes e solugdes prontas.

Referenciando em Dante (2009), a percepcdo que tivemos em nossas observacdes
acerca da fala dos alunos sobre a sequéncia de questBes e distribuicdo dos conteddos,
apresentou um resultado satisfatorio a nossa pesquisa, porque provocou um pensamento
produtivo com a utilizacdo de conceitos e proposi¢fes ndo s6 uso de algoritmos, buscando a
eficacia da aprendizagem do estudante pela exploracdo, desafios e postura ativa nos
procedimentos e exploracdo dos conceitos.

A construcdo das atividades referenciadas em Kistemann Jr. (2011), entre outros
pesquisadores da Educacgdo Financeira, trouxe em sua esséncia uma percepcao da Matemaética
ndo s6 como disciplina de operacionalizacdo de calculos, mas como uma possibilidade da
integracdo interdisciplinar da vivéncia de situacfes em diferentes campos cognitivos.

Perguntamos se o que fora aprendido seria til ao aluno em alguma situacdo futura e,
também, se Ihe acrescentou algum conhecimento. Obtivemos muitas respostas positivas no
sentido do que pretendiamos, isto €, promover a Educacdo Financeira de forma significativa a
partir da resolucdo de problemas da Matematica Financeira. Pudemos verificar no
desenvolvimento das atividades que na resolucéo das primeiras, os estudantes queriam apenas
se ater aos calculos financeiros, o que trouxe dificuldades, pois era necessario fazer
interpretagdo das situacdes problematizadas. Mas, no decorrer do desenvolvimento das
atividades, comecaram a interpretar e analisar dados e pard@metros fornecidos nos problemas,
0 que melhorou sua desenvoltura.

Entdo, inicialmente, os estudantes acharam as atividades muito cansativas, mas, a
partir da segunda, se envolveram de forma a questionar e trazer situagdes de seu proprio
interesse para serem tratadas junto aos colegas e se adequaram a nova proposta de trabalho,
em gue as respostas nao sdo dadas pelo professor, mas construidas por eles em conjunto e em

meio a pesquisa, leitura e interpretacéo.
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Quando os alunos tiveram contato com essas situa¢Ges financeiras apresentadas nas
atividades, puderam se sentir mais seguros quanto a algumas situagcdes do mundo econémico-
financeiro, apesar da ingenuidade quanto a suas projecdes, propria dos jovens e facilmente
percebida na fala de uma das duplas:

“Acreditamos que essa atividade nos proporcionou uma nova visdo com relacdo a matematica
financeira, principalmente no que diz respeito aos juros. Embora reconhecemos a utilidade da
percepcdo que adquirimos hoje, esperamos ter recursos o suficiente para, no futuro, nédo
necessitarmos de financiamentos de iméveis” (Grupo BF, Caderno de Anotagdes dos autores,
2013).

Dentre as expectativas da utilizacdo do conhecimento adquirido, disseram que:

“Sim, serd util em situacBes de financiamento bancario para que consigamos escolher a
melhor opgdo de pagamento, com 0s menores juros. Foi possivel nos acrescentar uma nogéo
de educacdo financeira para calculos em situagBes futuras (financiamento de imdvel,
automovel ou carta de crédito)” (Grupo GM, Caderno de AnotagGes dos autores, 2013).

Os temas econdmicos renderam boas discussdes em sala e mobilizaram os alunos para
que trouxessem informacOes em textos ou reportagens, principalmente da internet, para que
servissem como norteadores para os debates, o que desmistificou qualquer anseio sobre o
trabalho com resolucdo de problemas em sala de aula.

Quando fazemos uso de situacdes da interdisciplinaridade da matematica com outras
ciéncias, encontramos uma série de dificuldades, seja por parte do aluno que precisa
descrever, analisar, criticar e sintetizar, isto & exercitar habilidades diferentes do estudo
mecanico e repetitivo, seja por parte do professor que tem de complementar sua formacéo
para dialogar com outras areas que ndo a de sua especialidade. Na pesquisa realizada, estas
areas seriam o conhecimento de financas e de economia, com visdo social e politica.

Contudo, o aprendizado do professor e do estudante, numa aula ativa e de discussao é
maior que na aula expositiva com uma breve explicacdo do professor, seguida de um exemplo
para que os alunos o reproduzam, exaustivamente, como nas aulas tradicionais de apenas
repasse de contetdo.

Alcancamos o0 objetivo de identificar atividades que promovam uma compreensao das
situagdes reais econdmicas em Matemaética Financeira, o que resultou em nosso produto, um
Caderno de Atividades, que traz as questbes analisadas e reestruturadas da pesquisa
apresentadas na Dissertacdo da qual se originou este artigo.

Levantamos, para pesquisas futuras, alguns temas que possam ser debatidos dentro da
nossa temética na Educacdo Bésica, tanto no Ensino Fundamental como no Médio:

e Legislacdo trabalhista das empregadas domesticas

e De centavo em centavo podemos ficar ricos
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Como alcancar o primeiro milhdo

Entender a tabela Price e suas aplicagdes

O que sé&o e as diferencas entre PGBL e VGBL?

Questdes tributarias como as do IRPF
Finalmente, cumprimos nosso objetivo da pesquisa que foi, primordialmente, fazer
uma confluéncia da Matematica Financeira para a Educacdo Financeira, area emergente para

os educadores matematicos.
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