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Resumo

Este artigo objetiva apresentar e analisar uma tarefa que culmina na tomada de decisao diante
de situagdes econdmico-financeiras, e envolve uma Série Uniforme de Pagamentos. A tarefa,
composta por doze itens, foi desenvolvida com onze licenciandos do Curso de Matematica Li-
cenciatura, da Universidade Federal de Santa Maria (RS), matriculados no componente curri-
cular Matematica Financeira. A partir dos pressupostos da Educagao Financeira Escolar e dos
registros de representacéo semiética, a produgéo dos dados adotou uma abordagem qualitativa
seguindo principios das trés fases que constituem a analise de conteudo. Para tanto, consi-
deramos trés categorias: sociocultural, econémico-financeiro e comportamental. Por meio das
inferéncias constatamos, entre os resultados, argumentos majoritariamente vinculados a aspec-
tos econdmico-financeiros apoiados em justificativas relacionadas ao ndo comprometimento do
orcamento mensal e a manutengdo de um fundo de reserva para eventual necessidade; obser-
vamos, também, a opgao de manter um rendimento na poupanga, enquanto as prestacoes re-
ferentes a aquisicao de um bem sdo pagas mensalmente. Ao passo que o aspecto sociocultural
nao foi identificado em nenhum dos itens analisados, o aspecto comportamental foi evidenciado
apenas quando as escolhas versaram pelo mais facil como o menor esforgo. Além disso, ressal-
tamos que os argumentos dos licenciandos mobilizaram registros de representacdo em lingua
natural, numéricos, algébricos simbdlicos e tabular.
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Infroducao

A Organizacgdo para Cooperagéo e Desenvolvimento Econémico (OCDE)!, des-
de 2003, tem buscado mundialmente melhorias a Educac¢do Financeira (EF) dos
cidadéos, além de conscientiza-los sobre a importincia do assunto. Ja, no Brasil,
discussoes acerca da EF vém sendo realizadas a partir de 2007, quando se formou
o Grupo de Apoio Pedagdgico (GAP), cujo principal objetivo foi contribuir no forta-
lecimento da cidadania, ao fornecer e apoiar agdes que auxiliassem a populacéo a
tomar decisoes financeiras mais conscientes (BRASIL, 2011a).

No ambito escolar, a EF ganhou destaque e enfoques diferentes com a nova
formulacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ao considerarmos temas
relacionados a educacéo para o transito, educacdo ambiental, bem como satde, vida
familiar e social, educacdo para o consumo, educacgdo financeira e fiscal, trabalho,
ciéncia e tecnologia e diversidade cultural, dentre outras. O documento ainda sugere
que, nas aulas de Matematica, sejam propostas situagdes-problema enfatizando
multiplos contextos, incluindo situac¢des imaginarias, nao diretamente relacionadas
com aspectos pratico-utilitarios e que permitam estabelecer hipéteses, expressar
entendimentos e sintetizar conclusées. Para tanto, professores e alunos podem
utilizar diferentes representacdes mobilizando, além da lingua materna, graficos,
tabelas, esquemas, algoritmos, fluxogramas, entre outros para apoiar a tomada de
decisdo em situacdes econémico-financeiras (BRASIL, 2018).

Apesar da importancia e da complexidade desse tema, bem como sua conex&o
com o ensino de Matematica, poucos estudos tomam como campo de pesquisa a co-
munidade escolar e consideram principios da Educacdo Financeira de estudantes,
professores e da sociedade na tomada de decisdo, como apontam Campos (2013),
Almeida (2015), Pessoa (2016), Schiinemann (2016), Rocha (2017), Pessoa, Muniz
e Kistemann Jr (2018).

Ao considerarmos a producio de Programas de Pé6s-Graduacéo, no periodo
de 1999 a 2015, Almeida (2015), identificamos apenas 55 trabalhos, entre teses,
dissertacoes, artigos e trabalhos de conclusdo de curso, que enfatizam Educacio
Financeira Escolar (EFE). Dados de um mapeamento realizado por Schiinemann
(2016) corroboram com essa ideia, pois dentre 58 trabalhos stricto sensu categoriza-
dos na tematica EF, somente 39 contém atividades didaticas e, dentre eles, apenas

8 foram elaboradas para o Ensino Médio.
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Além disso, ao analisarmos as pesquisas de mestrado e doutorado elencadas por
Schiinemann (2016) Rocha (2017), observamos que apenas trés dissertacoes e uma
tese foram desenvolvidas no Ensino Superior e tomaram como sujeitos licencian-
dos e/ou professores de Matematica. Entre outras inferéncias, a autora ressaltou
a necessidade de discutir sobre EF desde a formacéao inicial, o que pode demandar
reformulagdes em curriculos de cursos de Licenciatura.

Destacamos que a EF permite proporcionar conhecimento, habilidade e atitu-
de frente a situacdes econdémico-financeiras, contribuindo para que eles possam
analisar; julgar e tomar decis6es mais conscientes e apoiadas em resultados que
eles mesmos construiram (SILVA; POWELL, 2013). A partir dessa perspectiva, o
professor, em especial o de Matematica, pode promover, em sala de aula, discussées
sobre entendimentos financeiros que contribuam para a tomada de deciséo a partir
de argumentos matematicos e ndo matematicos; como, por exemplo, considerando
aspectos sociais, econdmicos, comportamentais.

Nesse contexto, este trabalho objetiva apresentar e analisar uma tarefa que
culmina na tomada de decisfo diante de situacbes econdmico-financeiras, e envolve
uma Série Uniforme de Pagamentos. Para tanto, apresentamos alguns entendimen-
tos que constituem o quadro teérico em relacdo aos aspectos da tomada de deciséo
pertinentes a8 EFE (MUNIZ, 2016a) e aos registros de representacio semiética (DU-
VAL, 2003, 2012). A seguir, expomos a producéo de dados a partir dos principios da
analise de contetido (BARDIN, 2009). E, por fim, assinalamos algumas consideracées.

Tomada de decisao na educacao financeira escolar

a Estratégia Nacional de Educacdo Financeira (ENEF), em 2010, com a finali-
dade de contribuir para o fortalecimento da cidadania, ao fornecer e apoiar acées
que ajudem a populacéo a tomar decisdes financeiras mais auténomas e conscientes,
instituiu o Programa Educacdo Financeira nas Escolas (SILVA; POWELL, 2013,
2015). No referido programa, a EF se apresenta como,

[...] uma estratégia fundamental para ajudar as pessoas a realizar seus sonhos individuais e
coletivos. Discentes e docentes financeiramente educados podem constituir-se em individuos
crescentemente autbnomos em relacdo a suas financas e menos suscetiveis a dividas descon-

troladas, fraudes e situagbes comprometedoras que prejudiquem ndo sé sua prépria qualidade
de vida como a de outras pessoas (BRASIL, 2011b, p.63).
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Nesse cenario, podem ser estabelecidas algumas caracteristicas de um estudante
com indicios de ser educado financeiramente:
a) Frente a uma demanda de consumo ou de alguma questdo financeira a ser resolvida, o

estudante analisa e avalia a situag¢do de maneira fundamentada, orientando sua tomada de
decisdo valendo-se de conhecimentos de financgas, economia e Matemdtica;

b) Opera segundo um planejamento financeiro e uma metodologia de gestdo financeira para
orientar suas agoes (de consumo, de investimento...) e a tomada de decisées financeiras a curto,
médio e longo prazo;

¢) Desenvolveu uma leitura critica das informacées financeiras veiculadas na sociedade (SIL-
VA; POWELL, 2013, p.12).

Ao tomarmos decisdes, em situacgdes econdmicas e financeiras, considerado
um dos principais objetivos da EFE, ponderamos diferencas entre as abordagens
existentes (MUNIZ, 2016a). Inicialmente, ressaltamos que a racionalidade pare-
ce ser a esséncia desse processo quando o objetivo é tomar decisdes de maneira
cientificada e consistente. “Racionalidade neste contexto significa a capacidade
de selecionar o melhor das alternativas disponiveis, a partir de um ponto de vista
individual” (MUNIZ, 2016a, p. 110-111). No entanto, o mesmo autor destaca que
tomar decisées fundamentadas na racionalidade em situagdes concretas da vida
nem sempre é possivel.

Desse modo, surgem duas perspectivas sobre o processo de tomada de deciséo.
De um lado, a abordagem dos economistas tradicionais, nela a racionalidade é
considerada carro chefe para a tomada das decisdes, ou seja, o agente? é conside-
rado estar sempre no comando das decisdes. De outro lado, a economia compor-
tamental, cuja racionalidade humana apresenta alguns desvios e se utiliza de
estratégias rapidas, ou melhor, nem sempre o agente toma as melhores decisoes
(MUNIZ, 2016a).

Na Economia Classica, por exemplo, o “agente da teoria econémica é racional e
egoista e seus gostos ndo mudam” (KAHNEMAN, 2012, ndo paginado). J4, na teoria
da utilidade, mesmo frente ao risco e a improbabilidade, as decisdes sdo tomadas
de forma a maximizar a riqueza, “parece que a razdo e a loégica deveriam superar
a emogdo e os vieses psicolégicos” (MUNIZ, 2016a, p. 113). O ponto de partida para
as bases dessa area se refere a racionalidade, como:
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[...]limitada por um conjunto de fatores, dentre eles circunstancias complexas, tempo restrito,
e poder mental de computacgdo inadequado [...]. Para ele, os tomadores de decis@o raramente
tinham tempo ou capacidade de processamento mental necessdrios para serem o agente racio-
nal, ou seja, seguir algum tipo de processo de otimizagdo elaborado pelos analistas da decisdo,
e por isso, realizavam atalhos, regras gerais (chamadas heuristicas), que davam resultados
satisfatorios e rapidos, em vez de continuar o buscando o melhor (SIMON, 1955 apud MUNIZ,
2016a, p. 122).

Nesta perspectiva, o principal objetivo é considerarmos o aluno como um futuro
cidad&do que vai se deparar com diversas situacoes econdmico-financeiras em seu
dia-a-dia e pode ter a oportunidade de refletir e embasar suas decisées apoiado,
também, em argumentos matematicos. Logicamente, muitas situagdes, nédo serédo
contempladas, mas o processo multidisciplinar proporcionara as primeiras reflexées
no contexto financeiro (MUNIZ, 2016a).

Nesse cenario, Muniz (2016a) apresenta cinco aspectos para analisarmos argu-

mentos da tomada de decisdo em um ambiente escolar, a saber:

[...] Aspectos culturais os relacionados aos hdbitos, crencas e valores familiares, ou que fiquem
claramente identificados a um grupo [...J;

Aspectos financeiros serdo usados para tratar da aquisi¢do, uso, investimento e distribui¢do
do dinheiro[...];

Aspectos econdmicos envolvem a questdo central da economia que é nog¢do de escassez diante da
necessidade humana, que geram a triade do problema econémico, abarcando tanto questéoes
microecondémicas que tratam de elementos mais simples do sistema econdémico, como o que o
consumidor faz com seu saldrio ao se dirigir ao mercado para adquirir bens e servigos, como
também as questoes macroecondémicas que se referem ao comportamento agregado dos agentes
econdmicos, e dai envolvem varidveis como inflacdo, poder de compra, taxas de juros, varia¢do
cambial, PIB, desigualdade econdémica, distribuicdo de renda, dentre outras[...];

Aspectos sociais neste trabalho se referem as classes sociais nas quais as pessoas estdo inseri-
das, as relagoes de trabalho e aos movimentos de determinadas classes na dire¢@o de outras
[...].

Aspectos comportamentais, ainda que possam englobar os sociais e culturais, serdo aqueles
relacionados as questdes como emogdo, paciéncia, e também as heuristicas, ou seja, a regras
gerais —atalhos para a tomada de decisdo [...] (MUNIZ, 2016a, p.20-21).

O aspecto cultural pode ser explicitado também em “expressées do tipo: ‘brasileiro
ndo pensa no futuro’, ou ‘na minha familia funciona assim’ ou ainda: ‘as pessoas
querem manter o status” (MUNIZ, 2016a, p.20). Além disso, declaragtes relacionadas
a costume de familia ou sentimentos como luxo, status social, escolha vinculada ao
grupo que quer pertencer, seguranca e praticidade, mobilidade urbana, seguranca
e conforto podem estar relacionadas ao aspecto cultural.
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Ja o aspecto financeiro est4 ligado as atitudes relacionadas ao orcamento pessoal
e doméstico, planejamento financeiro, endividamento, consumo, crédito e poupanca.
Em especial, as que envolvem o valor e transformacéo do dinheiro no tempo. No
aspecto econdmico, a inflacdo estda envolvida e pode ser de dois tipos: a de precos
(demanda) e a de volume de moeda em circulagdo (MUNIZ, 2016a).

O aspecto social também abarca decisdes que levaram em consideracido “o
cuidado de ndo fazer dividas que ndo possam ser pagas, cuidado com o or¢camento
pessoal — saldrio acabar antes do final do més, possibilidade ou ter condicées de
comprar, imprevisibilidade (aspecto além de econémico também social)” (MUNIZ,
2016a, p. 401).

Por fim, o aspecto comportamental, ainda que possa ter conexdes variadas com
os outros aspectos, no entanto resultam em respostas rapidas que podem conduzir
a boas solugdes, mas que, geralmente, levam a resultados inconsistentes, situacoes
ruins ou os distanciam de uma solugdo 6tima do ponto de vista financeiro. Essas
atitudes sdo chamadas de atalhos mentais tais como: heuristica da disponibilidade,
heuristica da contabilidade mental, heuristica afetiva e aversio a dividas.

A heuristica da disponibilidade é a confianca retomada da meméria, ou o pri-
meiro pensamento referente a um assunto ou a uma opinido sobre algo. Como por
exemplo, quando compramos uma mercadoria de uma referida marca e algo de
errado acontece. Sempre que vamos comprar o mesmo produto, lembramos por néo
optar pela marca que deu problema (MUNIZ, 2016a).

Ainda, a heuristica da contabilidade mental, que é entendida como uma atitude
de divisdo do dinheiro em partes destinadas e, por mais que haja outra situacéo
nova, o planejamento ndo muda. Nesse caso,

[...] algumas pessoas tendem a pegar um empréstimo a 12% ao ano, para comprar um carro,

mesmo tendo a quantia na poupanga rendendo a 6% ao ano. Ele poderia pagar as prestagoes
com juros de 12% ao ano para si, mas em alguns casos prefere pagar para a instituicdo finan-
ceira, uma vez que a poupanca foi destinada para o aniversdrio do filho que acontecerd daqui

a 3 anos, ou para dar a entrada na compra de uma casa prépria, ou na viagem especial de
aniversdrio de casamento (MUNIZ, 2016a, p.125).

Vale destacar também a heuristica afetiva, que se revela quando a muito mais

observancia de conclusées sobre argumentos, ou seja,
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[...] simplifica nossas vidas criando um mundo que é muito mais ordenado do que a realida-
de. Boas tecnologias apresentam poucos custos no mundo imagindrio que habitamos, mds
tecnologias nao tém qualquer beneficio e todas as decisées sdo fdceis. No mundo real, é claro,
frequentemente enfrentamos trocas penosas entre beneficios e custos (KAHNEMAN, 2012,
néo paginado).

Por essa razédo, a heuristica do afeto, comumente, é orientada pela emocéo e
néao pela razéo nas decisoes que lhe surgem, ou seja, as pessoas permitem que suas
simpatias e antipatias determinem suas crencas acerca do mundo. Um exemplo disso
pode ser percebido quando as posi¢oes que favorecemos néo tém custo e aquelas as
quais nos opomos nédo tém beneficios (KAHNEMAN, 2012).

Outro aspecto psicolégico é aversdo a dividas. Esse comportamento pode ser
observado, numa deciséo de compra sempre a vista, isto €, mesmo que as condig¢bes
a prazo estejam favoraveis do ponto de vista dos argumentos matematicos, a escolha
é feita por comprar a vista, pois evitamos contrair novas dividas.

Ainda que as heuristicas expliquem uma grande variedade de decisoes e criticas,
elas nem sempre abrangerao todos os casos decisérios, pois, em alguns momentos,
as decisdes podem ser vistas como, automaticas e baseadas em poucas informacgoes.
Sob esse aspecto, Ferreira (2007) comenta que as heuristicas

[...] comprometem captacdo rigorosa dos dados e, a par disto, também em razdo de ndo supor-
tar que sejam o que sdo, divergindo do que gostariamos que fossem. Sdo dois niveis de transfor-
macgdo — e distor¢do — que nosso conhecimento pode sofrer, levando-nos a recusar a apreensao

de novos contetidos mentais, ao dar-se preferéncia & manutengdo do estado atual, mesmo que
seja, na verdade, mais estreito e insatisfatério (FERREIRA, 2007, p.190).

Portanto, no contexto da EFE, para promover a tomada de decisdo diante de
situacdes econdmico-financeiras é necessario refletirmos sobre em multiplos as-
pectos, inclusive matematicos. Esse processo complexo, conceitualmente envolve
racionalidade e a emocéo e precisa ser reconhecido por licenciandos e/ou professores
de Matematica para que eles, posteriormente, tenham a possibilidade de planejar

atividades didaticas que contemplem esses cendrios decisérios em sala de aula.

Reqistros de representacao semidtica na educacao
financeira

A Matematica desempenha um papel fundamental no 4mbito da sociedade, des-

de a simples aquisicdo de um produto, até as mais complexas situagdes cotidianas.
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Tanto no campo social como no escolar, ela é representada através de uma vasta
diversidade de representacéo de seus objetos, que podem ser expressos por meio de
palavras, simbolos, diagramas, graficos, fluxos de caixa, entre outros.

Nesse passo, uma representacdo semiética é dita um registro de representacéo
quando caracterizada como “um campo de variac¢do de representacdo semiética em
funcdo de fatores cognitivos que lhe sdo préoprios” (DUVAL, 2012, p.266). Para um
sistema semiético ser um registro de representacido semiético, ele deve englobar
atividades cognitivas de formacéo, de tratamento e de converséo:

1. A formacao de uma representacdo identificdvel como uma representacdo de um registro
dado: enunciac¢do de uma frase (compreensivel numa lingua natural dada), composicao de
um texto, desenho de uma figura geométrica, elaborag@o de um esquema, expressdo de uma
formula, etc.

2. O tratamento de uma representac¢do é a transformacgdo desta representacdo no mesmo
registro onde ela foi formada. O tratamento é uma transformacgdo interna a um registro.

3. A eonversao de uma representacdo é a transformag@o desta func¢do em uma interpretac@o
em outro registro, conservando a totalidade ou uma parte somente do conteiido da represen-

tagdo inicial. A conservagdo é uma transformacdo externa ao registro de inicio (o registro da
representacdo a converter) (DUVAL, 2012, p. 271-272, grifos do autor).

Com base nas descricoes de cada sistema, sdo identificadas regras de confor-
midade ou de funcionamento préprias de cada sistema semiético. A funcio dessas
regras é assegurar condigcoes, primeiramente, de reconhecimento da representacio e,
num segundo momento, a utilizagéo para transformacées (DUVAL, 2012). Podemos
perceber esse fato na analise de compra parcelada, representada na lingua natural,
quando transformada na forma de um fluxo de caixa sem que as informacgées se
percam em ambas as representacoes.

Essas transformacoes de representacoes em outras transformacoes semiéticas
estdo no centro da atividade matematica e, para estudarmos esta complexidade,
as representacgoes semiéticas devem ser analisadas, néo a partir dos objetos ou dos
conceitos/contetidos matematicos que representam, mas a partir do funcionamento
representacional que é préprio do registro no qual sdo produzidas (DUVAL, 2012).

Por esse motivo, registros de representacdo mobilizaveis numa atividade mate-
matica sdo importantes. Nesse sentido, destacamos que Duval (2003) os classificou
em quatro tipos diferentes: os registros multifuncionais e os registros monofuncio-

nais, os quais sdo subdivididos em representagoes discursivas e nio discursivas. A
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titulo de exemplificacdo organizamos o Quadro 1 com alguns registros de represen-
tacéo semiética que podem ser mobilizados em uma situacéo econdémico-financeira.

Nessa situacdo econémico-financeira, propomos a compra de um smartphone
a partir de trés opcoes de pagamento. Para tanto, sdo realizadas analises sobre o
valor presente (PV) para as propostas i, ii e iii, considerando uma remuneracéo de
2% ao més. No item a), solicitamos a melhor escolha do ponto de vista financeiro que
é a opcao i, ou seja, pagar a vista, pois, para as demais alternativas, é necessario
desembolsar mais R$ 12,47 e R$ 18,31, respectivamente.

No entanto, a tomada de decisdo solicitada no item b) pode nio ser baseada no
argumento supracitado, ou seja, é possivel considerar outros aspectos mais relevan-
tes que a vantagem econdémica oferecida na proposta i. No 4mbito da EFE podem
emergir argumentos relacionados ao fato do orcamento mensal néo possibilitar o
desembolso do valor total do produto para realizar a compra a vista; de existir o
hébito de comprar produtos a prazo; de considerar um desconto de 5% irrisério e,
geralmente, nem sequer analisar a influéncia do mesmo.

Nesse sentido, no item c¢), buscamos questionar sobre o reconhecimento dos atuais
indices de aplicacoes financeiras. Além disso, seria cabivel analisar se foi realizada
uma busca de precos para saber se essas sdo as melhores ofertas para o produto a
ser adquirido; em que época do més tais consultas foram realizadas; se realmente

é necessdario comprar um smartphone novo, entre outros aspectos.

Quadro 1 — Classificagéo dos registros de representagao semiotica (DUVAL, 2003)
(continua...)

Representagao Discursiva R D

Discursiva
Registro de Representacdao em Lingua Natural Registro de Representacao
(RRLN) Figural (RRFg)

Um smartphone que custa R$ 600,00 é vendido em

trés opgdes de pagamento:
REGISTROS i) a vista, com 5% de desconto. Nesse exemplo especifico,
MULTIFUNCIO- ii) em duas presta¢des mensais iguais, sem desconto, as representagées figurais
NAIS vencendo a primeira um més apds a compra. n&o foram contempladas.
Os tratamentos iii) em trés prestagbes mensais iguais, sem desconto,
n&o séo algoritimi- | vencendo a primeira no ato da compra.
zaveis a) Qual o valor presente (PV) de cada proposta se o

dinheiro rende 2% ao més?

b) Qual, no seu ponto de vista, & a melhor opg¢éo para
compra?

c) Vocé conhece algum tipo de investimento que ren-
de, atualmente, 2% ao més?
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(concluséo)

REGISTROS MO-
NOFUNCIONAIS
Os tratamentos
séo principalmente
algoritmos.

Registro de Representagao Tabular (RRTb)

Periodo Opcao: i Opcéo: ii Opcao: iii

0 R$ 570,00 R$ 200,00
1 R$ 300,00 | R$ 200,00
2 R$ 300,00 | R$ 200,00

Registro de Representagao Algébrico (RRAI)

a+d"-1
PV = PMT — oy
Onde: PV= valor presente
PMT = valor das prestagbes
n = numero de periodos
i = taxa de juros

Registro de Representagao Algébrico Simbolico
(RRAIL_S)

300 CHS PMT
2n
2i
PV ENTER

Registro de Representagao Numérico (RRNm)
Opcao: i
PV; =570
PV; = R$ 570,00

Opcéo: ii
(1+0,02)2-1
0,02 (1 +0,02)2

PV;; = R$ 582,47

PV;; = 300 = 582,47

Opcao: iii
(1+0,02)2-1
0,02 (1 +0,02)2
PViii = R$ 588,31

PVy; = 200 + = 588,31

Registro de Representagao
Fluxo de caixa (RRFc)

Opcao: i
0
\
R$ 570,00
Opcao: ii
0 1 2
V) \)
R$ 300,00 R$ 300,00
Opgao: iii
0 1 2
\ \2 \)

R$200,00 R$200,00 R$200,00

Fonte: Das autoras adaptado de Duval (2003).
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A situacdo econémico-financeira exposta no Quadro 1 possibilita trés op¢oes de
pagamento, que podem ser analisadas em diversos sistemas representacionais e pro-
piciam tratamentos e conversoes. A transformacéo de tratamento é caracterizada
por modificagdes internas a uma representacéo como, por exemplo, os calculos do

valor presente (PV), na data zero, no registro de representacdo numérico (RRNm):

(1+0,02)* -1 0,0404
0,02 (14 0,02)2 0,02 0808

PV;; = 300 = 582,47

Ja a conversao é uma transformacio de representacées que consistem em
mudar de registro conservando os referidos objetos, isto é, a conversio é externa
ao registro. Um exemplo de conversdo pode ser observado no Quadro 1 quando o
enunciado no Registro de Representacdo em Lingua Natural (RRLN) foi represen-
tado no Registro de Representacio Fluxo de caixa (RRFc).

Quando refletimos sobre o funcionamento cognitivo do pensamento, considera-
mos que para a compreensio ha uma necessidade de mobilizagdo de registros. Além
disso, Duval (2011) explica:

[...] A atividade matemdtica real ndo se limita jamais a utilizagdo de um tinico registro. [...]
Mobilizamos também um segundo registro, seja para antecipar os tratamentos a realizar e,
portanto, escolher o registro de tratamento, seja para controlar os tratamentos efetuados no
registro escolhido. [...] em matemdtica, ndo pensamos jamais em um tnico registro, mas em
vdrios ao mesmo tempo, mesmo se as produgoes vao privilegiar um tinico registro. E isso requer

uma atividade incessante de conversées, que ficam implicitas, mas que devem ser mais ou
menos espontdneas (DUVAL, 2011, p. 116).

Sabemos que a conversdo entre os registros ndo é efetuada naturalmente du-
rante o processo de ensino e aprendizagem, pois ela depende da compreensio dos
objetos matematicos. Por isso, tange acdes as quais, predominantemente, possam
articular os diferentes registros, como tarefas de diferentes formas, com funcoes e
finalidades distintas (COLOMBO; BUEHRING; MORETTI, 2009).

Desse modo, o “funcionamento cognitivo do pensamento humano se revela in-
separdvel da existéncia de uma diversidade de registros semiéticos de representa-
¢do” (DUVAL, 2012, p. 270). Para tanto, é necessario mobilizar esses registros de
representacdo independentemente de toda comodidade, ou seja, o que caracteriza

a atividade matematica sdo a mobiliza¢do simultanea de pelo menos dois registros
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de representacdo e a possibilidade de trocar o tipo de sistema de representacéo
(DUVAL, 2011).

Vale ressaltar que a originalidade de uma abordagem cognitiva estd em dar
espaco ao aluno compreender, efetuar e controlar ele mesmo a diversidade de
processos matematicos nas atividades em qualquer nivel de ensino, ou seja, dar
espaco para que os alunos possam pensar (Duval 2003). Isso se torna cada dia mais
imprescindivel, uma vez que a decisdo de comprar — a vista ou a prazo — faz parte
da vida, inclusive de estudantes e professores. Nesse viés, Muniz (2010) destaca
atividades que permitam:

Identificar se as taxas de juros anunciadas coincidem com as realmente utilizadas no cdlculo
de um financiamento, se as prestagoes estdo corretas, entender como funciona a incidéncia de

Jjuros sobre o saldo devedor, sdo situagdes reais, importantes e necessdrias para a constru¢ao
de um pleno exercicio da cidadania (MUNIZ, 2010, p. 3).

Deste modo, concebemos que é imprescindivel que tarefas as quais envolvam
conceitos/contetidos de Matematica Financeira promovam a tomada de decisio se-
jam elaboradas de modo a possibilitar a mobilizacdo de diferentes representacées
semiéticas. Essa perspectiva corrobora com a formacédo de cidadaos criticos que
possam analisar, julgar e tomar decisdes, a fim de contribuir para sua vida pessoal,
familiar e da sociedade em que vivem e que pode ser adotada desde a Educacgéo

Basica até o Educacao Superior.

Procedimentos metodoldgicos

Os dados deste artigo foram obtidos a partir dos protocolos de uma tarefa
formada por doze itens desenvolvidos, com onze académicos do Curso de Matema-
tica Licenciatura da Universidade Federal de Santa Maria (RS), matriculados no
componente curricular Matematica Financeira 2017/1. A tarefa® foi dinamizada no
horario e local regular das aulas do referido componente. Para tanto, seguimos os
preceitos do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) aprovado na Plataforma Brasil
sob 0 n% 63008016.6.00005346.

No primeiro contato, apresentamos os objetivos e o tema da pesquisa aos licen-
ciandos. Apés eles aceitarem participar voluntariamente do estudo, foram assinados

0os Termos de Confidencialidade e Termos de Consentimento Livre e Esclarecido.
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Em seguida, iniciamos com a aplicacdo de um questionario semiestruturado e, a
seguir, desenvolvemos as tarefas®.

Vale ressaltar que, durante sua realizacédo da Tarefa 1, que subsidia este artigo,
os licenciandos foram organizados em quatro duplas (A, B, C e E) e um trio (D).
Cada equipe recebeu as folhas impressas (protocolos) para registrar as resolucées
das atividades e tinham a possibilidade de utilizar o emulador da HP12C?, nos itens
1-a ao 1-g, e a calculadora cientifica, nas demais questoes.

Sublinhamos que abordagem metodolégica desta pesquisa se caracteriza como
um estudo qualitativo, considerando “O interesse do pesquisador ao estudar um
determinado problema é verificar como ele se manifesta nas atividades, nos procedi-
mentos e nas interacées cotidianas” (LUDKE; AN DRE, 1986, p-12). Em consonéncia,
a apresentacio e analise dos dados seguem os principios da analise de conteido
propostos por Bardin (2009), ou seja, pré-analise, exploracdo do material, tra-
tamento dos resultados e interpretacoes.

A pré-analise diz respeito a organizacdo propriamente dita, um periodo que
inicialmente come¢a com muita intui¢éo, porém tem o objetivo de “tornar operacio-
nais e sistematizar as ideias iniciais, de maneira a conduzir a um esquema preciso
do desenvolvimento das operacgoes sucessivas” (BARDIN, 2009, p.95). Nessa fase,
realizamos as escolhas iniciais dos documentos submetidos a andlise, que embasa-
ram as primeiras hipdteses, orientaram os objetivos iniciais e indicaram indicios
para fundamentacgéo na interpretacdo dos resultados.

Além de selecionar e analisar referéncias na literatura sobre EF e EFE, tam-
bém consideramos documentos curriculares referentes a formacéo de professores
emitidos pelo Ministério da Educacéo e pelo Curso de Matematica da UFSM. Um
desses documentos foi o Projeto Pedagégico do Curso de Licenciatura em Matematica
Diurno (2013). Nele, consta que no decorrer do componente curricular MTM1058
o futuro professor deve:

“Desenvolver atividades que favorecam a construcao de competéncias e habilidades necessd-
rias ao trabalho como professor de matemdtica no ensino fundamental e médio, estabelecendo

relacgoes entre os conceitos matemdticos trabalhados no ensino fundamental e médio e os con-
ceitos estudados nesta disciplina” (UFSM, 2013, nao paginado).

Ainda, na pré-analise, constituimos a Tarefa 1 (Figura 1), que envolve a toma-
da de decisdo diante da compra de um notebook novo a partir de um antncio da

Internet. Para tanto, propomos andlise de taxas de juros equivalentes e efetivas,
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questionamos sobre entendimentos em relacédo a taxas embutidas nos descontos a
vista com desconto de x% ou tantas sem juros. Ademais, organizamos questées
que envolvem diferentes formas de transformacéo do dinheiro no tempo, uma de-
las aborda a necessidade de realizar um empréstimo bancario, a fim de conseguir
menores parcelas. Nessa questio, os dados da problematica foram apresentados no
registro de representacdo tabular. Desse modo, é possivel analisar valor presente
(PV), valor futuro (FV), prestacdo (PMT), taxas de juros (i), dentre outros fatores,
para tomar a decisdo mais coerente do ponto de vista financeiro.

Em outro item, consideramos que o notebook seria um presente de formatura, e a
pessoa que lhe presentearia teria o dinheiro a vista e precisava decidir entre comprar
a vista, retirando seu dinheiro da aplicac¢éo, ou optaria pela compra parcelada. Nos
itens seguintes, a partir do fluxo de caixa, objetivamos promover a construcio do
modelo do valor presente (PV) das Séries Uniformes de Pagamentos, evidenciando
conteudos/conceitos estudados no Ensino Bésico.

Essa tarefa poporciona a mobilizacdo de registros de representacio semiética,
como por exemplo, nas questdes 1-a a 1-d, pois os dados séo apresentados no registro
em lingua natural (RRLN), algébrico (RRAI) e numérico (RRNm) e a representacéo
tabular (RRTb) é mobilizada para avaliar as opcoes de parcelamento. No item 1-e
séo expostos no registro tabular (RRTb) e em 1-f e 1-g no registro de representacéo
numérico (RRNm) e grafico (RRGr). E, nas questdes seguintes (1-h ao 1-1), no re-
gistro de representacio fluxo de caixa (RRFc¢) e, para definir construcéo do modelo
do valor presente (PV) das Séries Uniformes de Pagamentos no algébrico (RRAI),
mas também poderiam ser sistematizadas diversas transformacoes dos registros
de representacio semiética dentre os supracitados.

Depois do desenvolvimento da tarefa (Figura 1) com os onze licenciandos, ainda
durante a pré-analise, realizamos a selec¢do, reestruturacio, elaboracfo e apreciagées
preliminares de cada item. Apé6s essa primeira organizacio, consideramos que a
questoes 1-a, 1-e e 1-g foram os mais relevantes para analisar a tomada de deciséo
da situagéo econdmico-financeira e os itens 1-h, 1-i e 1-k, para os conceitos/contetidos

matematicos que os licenciandos embasaram suas escolhas.
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Figura 1: Tarefa 1

Tarefa 1: Apés analisar os riscos de adquirir um produto usado vocé optou por comprar o notebook novo que segue ho anuncio. No momento atual vocé nio dispde de
nenhuma reserva de dinheiro para adquiri-lo 3 vista. Além disso, seus gastos fixos ja comprometem 57% de seu rendimento mensal que é de R$ 500,00.
veja todas as parcelas

Notebook [l ssentials E34 Intel Core i3 4GB 1TB
Tela Led Full HD 15,6" Windows 10 - Branco
203 part o B8 20300

I °

= )
1-a) Qual seria a estratégia de compra que vocé utilizaria para adquirir o notebook? Escreva peln menos dois ar fi iros, do os calculos em cada um
deles.
1-b) Analise as informagdes abaixo sobre as taxas de juros expostas no antincio:
“2,29% ao més” e “maximo de 31,21% ao ano”, essas taxas sdo equivalentes? l ) naD ( ) sim. Por qué?
1-c) Ac analisar anlncios vocé costuma VEI’IfII:ﬂI' se as taxas sdo eq ? Cite um de uma si do financeira em que isso ndo ocorre.
1-d) Vocé concorda com a afirmagio “8x de R$ 212,49 s/ juros” se a vista o bool tem 5% de d ? Justifique fi iramente seus ar

Diante de sua condigdo financeira atual afim de ndo comprometer ainda mais seu orgamento, vocé considera a possibilidade de efetuar um empréstimo bancario para
comprar o notebook buscando parcelas menores. Analise as taxas oferecidas pelas Instituigbes na tabela abaixo:

Pessoa Crédito Pessoal Ndo Consignado
— Taxas de juros
Instituigdo T am | %aa ]
BCO SANTANDER SA. 437 66,14
BCO DOBRASIL S.A. a7 73,63
CAIXA ECONOMICA FEDERAL 4738 75,13
BCODOESTADODORS SA- 4738 75,7
1-e) Com base nas taxas apli adas vocé mudaria a forma de isigdo do (reali em 1-a)? Justifique financeiramente seus argumentns

Supondo que vocé ganhara o notebook como presente antecipado de formatura. Considere que a pessoa que vai presentea-lo(a) tem o valor & vista em uma poupanga
que rende juros conforme a projegio abaixo:

S5 maE WALE WUIS /1 VIS owf1S nouls el AT RelT  maill

D
1-f) Qual estratégia & a mais coerente do ponto de vista financeiro?

Estratégia | - Comprar em uma vez no cartdo com uma fatura que vencera daqui a um més;

Estratégia Il - Comprar a vista no boleto.

1-g) Agora considere que o valer a vista esta em um investimento que rende 2,99% ao més. Compare seu rendimento as opgdes abaixe e expenha qual delas € mais
adequada do ponte de vista financeiro:

Opgdo | - comprar a vista no boleto;

Opgéo Il - parcelado em 1 vez no cartdo;

Opgio lll - parcelado de 2 a 8 vezes no cartio;

Opgdo IV - parcelade de 9 a 12 vezes ne cartdo.

Apés analisar muitas pr paraa isigio do book, a melhor estratégia de compra esta representada no fluxo de caixa abaixo:

TZ12JQ TZWZJQ T21Zﬂ9 T21Zﬂ9 T21Zﬂ9 TZWZJQ TZWEJQ T21Zﬂ9
3 4 5 [ 7 g

0 1 H

PV

1-h) Registre todos os calculos e determine o valor presente do notebook, ou seja, seu valor na data focal zero, considerando i=1,1532% a.m.
1-i) Observe a expressido numérica que faz o somatorio dos valores presentes de todas as prestagdes. Vocé relaciona essa expressdo com algum(ns) conceito(s)
matematico(s)? Descreva-o(s).
1-j) Substitua os valores numéricos da expressdo que antecipa os valores presentes de todas as pr g0 ilizando a seguinte | a:
1y valor presente = PV
1) prestagdo = PMT
III] taxa de juros >i
v) total de pag >n
1-k) Organize os dades de meodo a simplificar a expressde que determina o valor de PV em uma série uniforme. Para tanto, vocé pode utilizar algum(ns) conceito(s)
mencionado(s) em 1-j} ou outro(s) que considerar pertinente.
1-1) Substitua os valores da prestagido (PMT), da taxa de jures (i), da quantidade de parcelas (n) e calcule novamente o valor presente do notebook.
Esse valor encontrado &€ o mesmo que vocé cbteve em 1-h)? Justifique sua resposta.

Fonte: Das autoras com base em (ROCHA, 2017).
A exploracao do material, segunda fase da andlise de contetdo, iniciou com

o agrupamento e sistematizacio das categorias. Para tanto, tomamos os aspectos

culturais e sociais, econémicos e financeiros, e comportamentais apresentados por
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Muniz, (2016a) e construimos trés grandes aspectos: aspecto sociocultural (SC),
que esta relacionado aos habitos, crencas, valores familiares e da sociedade; as-
pecto econémico-financeiro (E-F), que considera a aquisicéo, investimento, uso e
distribui¢do do dinheiro, orcamento ou também interligado a economia; e, aspecto
comportamental (C), que envolve emocdo, paciéncia e ainda as heuristicas. Além
disso, para a identificacdo dos registros de representacido semiética, analisamos
a mobilizacdo de registros em lingua natural (RRLN), algébrico (RRAl), tabular
(RRTb), algébrico simbélico (RRAI_S), numérico (RRNm) e fluxo de caixa (RRFc).

Na préoxima secéo, apresentamos os dados referentes a terceira fase da analise
de contetdo, ou seja, tratamento dos resultados e interpretacoes. Nessa fase, foram
realizados aprimoramentos e sistematizacées dos resultados, a fim de torna-los

validos e significativos.

Tratamento dos resultados e interprefacoes

nessa fase, organizamos os quadros-resumo e expomos alguns resultados evi-
denciando argumentos que os participantes da pesquisa utilizaram nas decisdes de
aquisicédo de compra do notebook, bem como os registros de representacido semiética

mobilizados. Dessa maneira, a Figura 2 contém as decisoes e justificativas do item 1-a:

Figura 2: Exposi¢ao dos protocolos da Tarefa 1 da questéo 1-a

1-a) Qual seria a estratégia de compra que vocé utilizaria para adquirir o nofebook? Escreva pelo menos dois argumentos financeiros, expondo os
cilculos em cada um deles.
(Dupla A) — Parcelado em 12x. Primeiramente o valor que teriamos disponivel mensalmente seria de Z ‘ RRLN ‘
2135,00. Entdo poderiamos parcelar em 8x ou mais. Com o intuito de realizar a compra e ainda assim /
sc /| restar dinheiro para algum imprevisto, escolhemos a prestagéio de menor valor, ja que todas acima de 8x e
" | possui a mesma taxa de jures. (500 x 0,57=285,00 — 500-285=215). ‘ BRN ‘
/ i
EF / (Dupla B) — Em 12x de 163,62 com juros de 2,29% a.m. -> menor valor de prestagdio = devido so sobrar yd / RRAI_S
~|R$ 215,00 mensais, é 0 modo de ter algum valor que sobre ao més; -> A mesma taxa de juros para
prestagdes acima de 9 meses. ——
- | RRTH ‘
‘ c } ’ [(T rio D) — Seria em 8 x 212,49 sem juros, ndo comprometo orgamento por muitos meses. } —
o ; RRFc
(Dupla E) — Nosso or¢amento disponivel é de 0,43x500=215, portanto a parcela que cabe melhor no
or¢amento é a de 12x para garantir que sobre alguin dinheiro no més. Apesar de seu FV ser o mais alto de
todos, a diferenga ao longo praze ndo é significativa. RRAI

Fonte: Das autoras com base nos protocolos.
As Duplas A, B e E decidiram comprar em 12 vezes, argumentando que, nestas

condigdes, ndo comprometeriam ainda mais o orcamento mensal, aspecto que carac-

teriza a categoria econémico-financeiro (E-F). Além disso, apresentaram numeri-
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camente que teriam o valor de R$ 215,00 de sobra de seu orcamento, ressaltando
que poderiam escolher as opgoes a partir de 8 prestacdes, sem juros. Pensando na
manutencio de um fundo de reserva para eventual necessidade, as Duplas decidiram
pelo pagamento de menor valor, aspecto se enquadra na categoria comportamental
(C), conhecida como a heuristica da contabilidade mental.

Ja o Trio D decidiu pela opcdo de parcelamento em 8 vezes, sua justificativa
ficou restrita a preocupacdo em ndo comprometer o orcamento mensal. Aspecto este
que caracteriza a categoria econdémico-financeiro (E-F).

Para justificar e argumentar suas escolhas, as Duplas A e E mobilizaram os
registros de representacdo em lingua natural (RRLN) e o registro de representacéo
numérico (RRNm). Ja a Dupla B e o Trio D, mobilizaram o registro de representa-
cdo em lingua natural (RRLN) concomitante ao registro de representacéo algébrico
simbdlico (RRAL_S).

A fim de ampliar a anélise da situacdo econdmico-financeira de compra de um
notebook, passamos a oferecer a possibilidade de se efetuar um empréstimo bancario,
como alternativa para diminuir o valor da parcela. Essa proposta acompanhada de
algumas taxas de juros faz parte da questio 1-e, e os licenciandos expuseram os
seguintes argumentos (Figura 3).

Figura 3: Exposi¢ao dos protocolos da Tarefa 1 da questado 1-e

Diante de sua condiciio financeira atual afim de nio comprometer ainda mais seu orcamento, vocé considera a possibilidade de efetuar um
empréstimo bancario para comprar o notebook buscando parcelas menores. Analise as taxas oferecidas pelas Instituicdes na tabela abaixo:

Pessoa Fisica - Crédito Pessoal Nao C
Tnstiruigto Taxas de juros
Y%am. | %aa.
BCO SANTANDERSA i3 66,14
BCO DO BRASILS.A. 47 73,63
CAIXA ECONOMICA FEDERAL 4,78 75,13
BCO DO ESTADO DO RS S.A. 4,78 7521
Foate: bap: Ceesohaaa por T S Arss TIl0m A= Peis0” TEYPA P8 g YR U N 101

1-e) Com base nas taxas aplicadas vocé mudaria a forma de aquisicio do notebook (realizada em 1-a)? Justifique financeiramente seus argumentos.

P

(Dupla A) — Néio, pois se fizéssemos um empreéstimo para pagar em 12 vezes pagariamos um valor mensal maior
PR— que o valor da parcela na loja para o mesmo mimero de prestagdes. Caso fizéssemos o empréstimo pagariamos o
sc ‘ notebook a vista (1614,99) e pagariamos as parcelas ao banco. O empréstimo mais viavel seria no Banco
Santander que possui a menor taxa. Entdio pagariamos por cada parcela o valor de: Utilizando a HP 12C:
(614,99 CHS PV, 12 n, 4,32 i, PMT Banco = 175,29 > 163,52 = Parcela da loja.

~

P
=

EL unpla B) — Sim, fariamos em 10 vezes pelo Banco Santander S.A., pois considerando PV=1.614,99, n=10 e
i=4,32% temos uma prestagdo de R$ 202,30 e isso estd dentro do or¢amento. Néo financiariamos em mais vezes,
devido as altas taxas de juros dos Bancos que representam quase o dobro da taxa mensal do aniincio da loja.

— Consideramos também que calculando o FV de 12 vezes no amincio da internet com parcelas de 2,29% gera

l/ c l FV=2.119,18 e ja o do Banco Santander (que representa a menor taxa) gera FV=2.682,75.

(Trio D) — Néo, por mais da parcela ser menor o valor total é quase o triplo. PV=1.614,99; n=12, i=4,32% a.m.; |/
PMT= 175,29; FV= 5.365,51. 4

(Dupla E) — Néo mudariamos a forma de aquisigdo, pois tomando a menor taxa o do Banco Santander, temos ) RRAI
que: PV=-1.614,99, i=4,32% a.m. , n= 12 meses, PMT= 175,29, valor mais alto que o anterior.

Fonte: Das autoras com base nos protocolos.
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As Duplas A e E, como também o Trio D decidiram néo realizar o empréstimo,
pois nio consideraram que a proposta tinha a finalidade de diminuir o valor da
parcela optando por um nimero de prestacdes acima de 12 vezes. Apéds as andlises,
a Dupla A, avaliou que, ao assumir o empréstimo, pagaria uma parcela de R$ 175,29
ao banco, enquanto que pagaria R$ 163,52 comprando com a loja.

Outrossim, observamos que a Dupla (A) exibiu aspectos que caracterizam a cate-
goria econdmico-financeiro (E-F) ao decidir em manter um rendimento na poupanca,
enquanto as prestacoes referentes a aquisicdo de um bem sédo pagas mensalmente.
Além disso, a Dupla apresentou a sequéncia dos calculos corretamente no registro
algébrico simbdlico (RRAI_S), para a obtencéo do valor da prestacido do empréstimo,
a fim de compara-lo ao valor da prestacdo oferecido pela loja.

A Dupla B decidiu realizar o empréstimo em 10 vezes pelo Banco Santander,
considerando que a prestacdo de R$ 202,30 “caberia no orcamento”. No entanto,
reforcaram que néo realizariam o empréstimo em mais parcelamentos devido as
elevadas taxas de juros e pelo alto valor futuro (FV) ao final do periodo. Segundo
a Dupla, seriam pagos ao final de 12 meses a loja R$ 2.119,18 enquanto que, ao
banco, seriam pagos R$ 2.682,75. Esse argumento caracteriza aspectos da categoria
econdmico-financeiro (E-F). Ao apresentar suas justificativas, a Dupla mobilizou
os registros de representacdo em lingua natural (RRLN) além do registro algébrico
simbélico (RRAI_S).

O Trio D embasou seu argumento no valor futuro (FV) em 12 vezes comparan-
do-os tanto para o empréstimo quanto para o financiamento pela loja, afirmando
que o valor do empréstimo seria o triplo a pagar. Essa justificativa se enquadra na
categoria econdmico-financeiro (E-F), pois traz implicita a preocupacéo de trato com
o dinheiro. O Trio exp6s a sequéncia utilizada para os calculos financeiros, porém
ao exibir o valor futuro (¥V) do empréstimo o Trio se equivocou, pois, o valor seria
de R$ 2.682,75 e ndo de R$ 5.365,51. Ao argumentar sua escolha, o Trio mobilizou
o registro em lingua natural (RRLN) e o registro algébrico simbdlico (RRAI_S).

Ademais, a Dupla E apresentou corretamente a sequéncia dos calculos e sua
decisdo em néo realizar o empréstimo foi justificado devido ao valor numérico da
taxa de juros do banco, considerada maior comparada as taxas aplicadas pela loja,
0 que caracteriza aspectos da categoria econdémico-financeiro (E-F). Ao justificar sua
decisdo, a Dupla mobilizou os registros de representacdo em lingua natural (RRLN)
e algébrico simbdlico (RRAL_S).
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No item 1-g, foi proposto um novo cenario. Nele, o valor a vista do notebook
estaria em um investimento com rendimento de 2,99% ao més. A partir dessa pre-
missa, os participantes da pesquisa decidiram entre quatro alterativas, conforme

a Figura 4:

Figura 4: Exposi¢ao dos protocolos da Tarefa 1 da questdo 1-g

1-g) Agora considere que o valor a vista esta em um investimento que rende 2,99% ao més. Compare seu rendimento as op¢des abaixo e exponha
qual delas é mais adequada do ponto de vista financeiro:

Opcio I - comprar a vista no boleto;

Opcio II - parcelado em 1 vez no cartio;

Opcio III - parcelado de 2 a 8 vezes no cartio;

Opcao IV - parcelado de 9 a 12 vezes no cartio.

/ﬁDupla A) | Pagara Tera na | A melhor opgéo IV pagando em 12 vezes, pois no final de 12 meses\
poupanga terd 2299,91 e pagaré um total de 1953,52, ou seja, sobrardo
Opgao I 1614,99 1614,99 346,39 enquanto nas outras opgdes sobrara menos ou ndo terd o
Opgao II 1699,99 1663,28 valor suficiente.

— Opgao IIl | 1699,99 2044,23
sc 7000,51 (9x) 2105,36
. 1921,36 (10x) 2168,31
Opao IV 150537 (TIx) | 2233,14

\ 1953,52 (12x) 2299,91 /
\

614_01:: B) Opgao I =1614,99 - Opgao I - PV=1614,99, n=1, i=2,99%a.m., FV= 1.663,28.

Opgao III - PV=1614,99, i=2,99% a.m.

EF | Paran=2, FV=1.713,01 (conta bancéria) e FV=1729,63 (pago na internet, taxa de 3,49).

Para n=8, FV= 2.044,23 (conta bancaria) e FV=1769,69 (pago na internet, taxa de 1,15).

Opgao IV — PV=1614,99, i=2,99% a.m.

Para n=9, FV= 2.105,36 (conta bancéria) e FV= 2.178,20 (pago na internet, taxa de 3,38).
Paran=12, FV= 2.299,9] (conta bancéria) e FV= 2340,43 (pago na internet, taxa de 3,14).

%90 a melhor ovcdo é comvrar em 2 a 8 vezes. vois em 8 x a conta bancdria gera mais do aue vago.

(Trio D) Opgao III, pois é em 8 vezes sem juros, no primeiro més vamos ter um juro de 48,00 assim sera vantagem ir

© i’/'/‘ v E‘en‘rando o valor da aparcela.

(Dupla E) Opgdo I - Néo sobraria nada pava render; Opgao Il - ndo consigo alcangar o valor; Opgao Il - a partir
de 3x sempre vai valer mais a pena que IV;

Opgao I - PV=-1614,99, i=2,99% a.m., n=1, FV= 1663,28 (ndo consigo) ‘/‘ /
Opgéo Ill - PV=-1614,99, i=2,99% a.m., n=3, FV=1764,23 (sobra 64,24) )/ RRAI
Opgao IV - PV=-1614,99, i=2,99% a.m., n=9, FV=2.105,36 (ndo)

n=10, FV=2.168,31 (ndo)

n=11, FV=2.233,14 (sobra 2,54)

n=12, FV=2299,91 (sobra 18,21)

Opgao IV: em 11x e 12x ele vale mais a pena que as opgdes I e II, conclusdo: A opgao IIl é a mais viavel.

Fonte: Das autoras com base nos protocolos.

A decisdo pela opcdo III (parcelada de 2 a 8 vezes no cartdo) foi tomada pela
maioria dos licenciandos nesse item (1-g), somente a Dupla A optou pela opcao IV
(parcelado de 9 a 12 vezes no cartiao). A justificativa das Duplas A, B e E se mos-
traram baseadas na oportunidade de lucro financeiro ao deixar o dinheiro render
no investimento. Esse aspecto foi determinante para concluir aspectos da categoria
econémico-financeiro (E-F).

A argumentacgio da Dupla A, baseou-se no registro tabular (RRTb) compara-

tiva contendo as opgdes propostas na 12 coluna, os valores que seriam pagos para
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a loja na 22 coluna e os valores que estariam disponiveis na poupanca expostos na
32 coluna. A Dupla também justificou sua escolha no registro em lingua natural
(RRLN) apoiada, também, na mobilizacdo do registro algébrico simbélico (RRA]_S)
e numérico (RRNm). No entanto, equivocou-se ao calcular o valor a ser pago para
a loja nas parcelas de nove a doze vezes, o que gerou a op¢éo divergente da melhor
opcédo do ponto de vista financeiro.

Ja as Duplas B e E compararam os valores futuros (FV) que teriam que pagar a
loja e os valores que teriam disponiveis na conta bancdaria a partir de um esquema
utilizando o (RRLN), o registro algébrico, o simbélico (RRAI_S) e o registo numérico
(RRNm). A Dupla B ainda destacou a taxa de juros aplicada pela Internet e a Dupla
E destacou o valor que chamou de sobra entre o pagamento a loja e o investimento.

O Trio D também decidiu pela opcéo III de compra e embasou sua escolha na
informacéo do antncio quanto a ndo ter juros para o parcelamento em 8 vezes. Essa
preocupacio de comprar sem juros caracteriza aspectos da categoria econémico-fi-
nanceiro (E-F). No entanto, o Trio acabou decidindo pelo mais facil como o menor
esforco, portanto sua justificativa pode ser enquadrada na categoria comportamental
(C). A argumentacéo baseada apenas na informacgédo do antncio de que em 8 vezes
nio incide juros é equivocada quando estudamos a Matematica Financeira, pois
um produto vendido a vista por um valor X com desconto Y, seu valor a prazo tem
juro embutido.

A partir do exposto, concluimos que a maioria das escolhas foram embasadas
em aspectos econdmico-financeiro (E-F), ou seja:

[...] a partir da transformagdo e comparac¢do da evolugdo do saldo devedor e do valor aplicado,
considerando as taxas reais aplicadas pelas Instituicées Financeiras na época da atividade, a
partir de dados reais disponibilizados pelo Banco Central do Brasil, que os estudantes fizeram

a leitura dos efeitos dessa situacdo econdémica na vida da sociedade, e em especial, em suas
proprias vidas (MUNIZ, 2015, p. 7).

Nao pretendemos julgar se a tomada de decisdo ou os aspectos que foram uti-
lizados estdo corretos do ponto de vista financeiro, mas consideramos que estas
discussbes em aulas de Matematica Financeira sejam uma base de apoio na colabo-
racdo com a EFE, ou seja, “pode e deve ser uma via de mao dupla em que a relacdo
entre ensino e aprendizagem de Matemdtica e a abordagem de situacdes financeiras

sejam dois lados de uma mesma moeda e, portanto, dual” (MUNIZ, 2016b, p.82).
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Entendemos que uma pode contribuir com a outra num processo de aprendiza-
gem para uma melhor tomada de deciséo a partir de discussoes, reflexdes e conexdes
didaticas. Por isso, este trabalho com o futuro professor de Matematica pode ser
um caminho para que estas discussdes cheguem a sala de aula, ou ainda, sejam
utilizadas em seu dia a dia.

Para evidenciar essa dualidade, entre a colaboracdo da MF e a EFE, optamos
propor a construcéo do modelo do valor presente (PV) das Séries Uniformes de Pa-
gamentos evidenciando contetidos/conceitos estudados no Ensino Béasico a partir de
uma tomada de decisdo, como mostra as Figuras 5, 6 e 7 (1-h, 1-i e 1-k).

Figura 5: Exposigao dos protocolos da Tarefa 1 da questado 1-h

Apos analisar muitas propostas para a aquisicio do notebook, a melhor estratégia de compra esta representada no fluxe de caixa abaixo:

21249 21249 212,49 212,49 21249 212,49 212,49 212,49

| 1 1

lﬂ 1 2 3 4 5 6 7 8

PV
1-h) Registre todos os cilculos e determine o valor presente do notebook, ou seja, seu valor na data focal zero, considerando i=1,1532% a.m.

{Dupla 4) h ‘ RRLN ‘
2249 5 21249 % 212,49 ” 21249 o 21249 « 21249 i 21249 - 2249 —
(1+001532)  (1+001532F (14001532 (1+0,01532) (1+0,01532) (1—0,01532)6'(1—0.01532)1 (1+0,01532f

=200,28+206,13+203 02+199, 95+196 94+193,96+191 01+188 15=1.588 44 i | RRNm |

_ 212,49 21240 21249 21240
(Dupla B) (1+0,011532)' (1+0,011532)° (1+0,011532)°  (1+0,011532)° /' / |RRaLs
=210,07+207.67 + 205,30+ 202,96 + 200,65 +198,36 +196.10 + 193,87 =1.614,98 o
. 212,49 | 212,49 | 212,49 | 212,49 212,49 212,49 212,49 212,49 |R“Th|
= * —+ —+ —+ —+ =+ —+ == / /
(Trio D) Loy (o1 (LOL)° (Lo (01 (L0 (LOL)’ (LO1)
PV =210.38+208.30+206.24 +204.19+202.17+200.17+198.19+196.25 =1.625.87 —
3
(Dupla E}
21249 212,49 21249 212,49 212,49 21249 212,49 21249

PV = o+ —+ <+ —+ —t _ + - =1614,9 —

(1011532 (10115327 (LO011532° (LO11532)° (LO11532) (0011532 (1011532) (1011532)

Fonte: Das autoras com base nos protocolos.

Todas as Duplas A, B e E e o0 Trio D representaram uma soma finita das pres-
tacdes para determinar o valor presente do notebook. Vale mencionar que, nesse
item, os licenciandos né&o utilizaram o emulador da HP12C, pois o objetivo era a
construcdo do modelo que simplificasse a obtencdo do valor presente (PV) do produto.

As Duplas B e E representaram corretamente no registo numérico o valor pre-
sente do notebook, o que ndo aconteceu com a Dupla A e o Trio D. Ao transformarem
o valor da taxa de juros informada de 1,15%, a Dupla A utilizou o valor decimal de
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0,01532, e o Trio D utilizou o valor 1,01, ou seja, aconteceu um equivoco no trata-
mento do dado que comprometeu todo o calculo seguinte.

Esses equivocos podem ser sanados no componente curricular de Matematica
Financeira, pois tem como objetivo ensinar os diversos enfoques da Matematica
Financeira e suas aplicac¢des no dia a dia. Além de ensinar como funciona a capita-
lizacdo simples, a capitalizacdo composta, dentre outras atividades que auxiliem o
futuro professor em sala de aula.

A partir dos dados do item 1-h, as Duplas e o Trio descreveram o item 1-i, apre-
sentado na figura a seguir (Figura 6):

Figura 6: Exposigao dos protocolos da Tarefa 1 da questao 1-i

1-i) Observe a expressio numérica que faz o somatorio dos valores presentes de todas as prestagdes. Voce relaciona essa expressao com algum(ns)
conceito(s) matematico(s)? Descreva-o(s).

‘ 212,49 1 | RRIN ‘
(Dupla A) Sim. Progressiio Geométrica. Onde “1= Loy w=Rg= Lo1s32 al=I°rtermo; n->n® de termos e q=razdo. == ’{

Somatdrio dos elementos de uma PG finita: S, = “1((11;’?)‘)
-q

. . RRAI_S
212,49 8 1 8 1 8 1
(DuplaB) 3° =20 _21240%° _— _ —21249%° (- ) >
e z""(l,OllSjl)" ) Z""(l,011533)" ) Z"'((I,OIIS.?E)) Z‘—((1.011532))
Se trata de uma P.G. (progressd@o geométrica) com razdo B ‘ (Lt ‘
1011532
B
[f'Trm D) — Vimos que se assemelha ao somatério dos oito primeiros termos de uma P.G. ] i RRFe

(Dupla E) — Sim. Relacionamos com o conceito de Progressdo Geométrica, no problema, estamos somando os termos de |
o 21248 1 4 RRAI
uma P.G. L0153 ! T Lotsaz)

Fonte: Das autoras com base nos protocolos.

Todas as Duplas (A, B e E) e o Trio concluiram que o conceito/conteiddo que pode
ser relacionado para estabelecer o valor presente (PV) das prestacdes é a Progresséo
Geométrica (P.G.). E, para o somatério, apresentaram os elementos do somatério
de uma P.G. finita.

A Dupla A, utilizou o registro em lingua natural (RRLN), apresentando, pri-
meiramente, os elementos do Somatério de uma Progressdo Geométrica finita no
registro numérico (RRNm) e, para representar o Somatério de uma P.G., a Dupla
utilizou o registro algébrico (RRAI).

Ja a Dupla B destacou a razdo da Progressao Geométrica no registro numérico
(RRNm) e, para representar o Somatério de uma P.G., utilizou a simbologia do somaté-

rio (%), um operador matematico, que representa a soma dos termos de uma sequéncia.
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O Trio D empregou apenas o registro em lingua natural (RRLN) nesse item.
E, por fim, A Dupla E, além da representacdo em lingua natural (RRLN), recorreu
ao registro numérico (RRNm) apenas para destacar o primeiro termo e a razéo da
soma os termos de uma P.G.

No item 1-k, as Duplas e o Trio foram orientados a organizarem os dados e
determinar o modelo algébrico para o calculo do valor presente (PV) de Séries Uni-

formes de Pagamentos (Figura 7):

Figura 7: Exposi¢ao dos protocolos da Tarefa 1 da questéo 1-k

1-k) Organize os dados de modo a simplificar a expressio que determina o valor de PV em uma série uniforme. Para tanto, vocé pode utilizar algum(ns)
conceito(s) mencionado(s) anteriormente ou outro(s) que considerar pertinente.
PMT. 1 PMT. _n
EMy g Lyy BTy 1=+ ) ‘ —
(Duplad)  pr-_1T0 117 pp 15D PP e py P g s Mg L | RRLN |
1—(Lj 1+i-1 1+1 1 i i (1+1) J
1+1 1+i
(DuplaB) 3" PMT _ vy L pyrst (Lj’ Lt (Lj’».s’e wrata de uma P.G. finita com razéio L o commars s | ‘ RRNm ‘
g Q0 Ly Ll Ll 1+ .
[ 1 s 14#)*
. -—)") aa-6=" = PMT i
g 1 1 o s 1S _ T
P.G. finita é dado por al=q’) Logo Ysi (—)= (—,)‘# Lt Ty 2, Qs =PMT : —
(1-g) i T T P BN RN (R 1+ i el
1+7
n=8,i=0011532
\- ‘ RRTh ‘
Eog [ 1 s vl [ T s 1.7 i 1 s 1] I
) oyl 1 yea_ L eLymt oL
(TrioD) g :PMT:Fa,(q’—lj]::_M,:Elfs)L(u:) _!:PV:LKI—:) (17:3_!:‘3;L,:!_[17:J (17:3_!
2 L (¢-1 | el §edq 1-(+1) Rl
1+1 1+1 1+1 { RRFc
-y ‘
a(l-g") PMT " May Q+1y-1
= =PV = — =" V=PV =PMT(———
(Dupla E) — Iremos escrever como uma somade P.G. " (1-q) 1+ ( 1 ) { i(1+1)° ) RRAI

T

Fonte: Das autoras com base nos protocolos.

Todas as Duplas A, B e E e o Trio D organizaram e simplificaram os dados e os
expressaram no registro algébrico (RRAl). Podemos destacar a Dupla B que utilizou,
além do argumento no registro algébrico (RRAI), explorou o registro em lingua na-
tural (RRLN) para determinar o calculo do valor presente (PV) da Série Uniforme
de Pagamentos. A Dupla E, também, utilizou o registro em lingua natural (RRLN)
e conseguiu simplificar a soma de uma Progressdo Geométrica em uma expressio
similar PV de Séries Uniformes de Pagamentos.

Diante do exposto, corroboramos com Silva e Power (2013), quando os autores
mencionam o quanto é importante abordar temas de EFE o mais cedo possivel na

escola. Isso porque, nesse ambiente, é possivel contribuir para o exercicio de direitos
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e deveres diante de situacdes econémicas e financeiras, enfatizando, por exemplo,

diferentes registros de representacéo semiética que podem permear tais situagdes:
Ao se abordar, por exemplo, a transformacgdo do dinheiro no tempo, temos uma oportunidade
de usar a fung¢do exponencial e a progress@o geométrica para refletir sobre a velocidade de
crescimento do saldo devedor de um empréstimo ou do valor acumulado de um investimento,
regida por taxas de juros, bem como explorar seus impactos na vida do devedor ou do investi-
dor. Ao mesmo tempo se tem a oportunidade de se ampliar a visdo sobre tais funcéoes e sobre a
soma de séries geométricas. A transformacao do dinheiro no tempo, também pode contribuir
para a investiga¢do de oportunidades de investimento, ou de aquisi¢do de bens, e ao mesmo
ajudar na compreensdo das poténcias com expoentes inteiros e fraciondrios, na constru¢@o
dos grdficos de fungbes exponenciais, e na resolugdo de equagdes exponenciais por métodos
algébricos diretos ou até mesmo recursivos (MUNIZ, 2014, p.4-5).

Além disso, cabe destacarmos que o uso de calculadora financeira como, por
exemplo, a HP12C, pode enriquecer de maneira significativa a resolucéo de alguns
problemas financeiros, ao trabalhar com o0 RRAI_S, a partir do valor presente (PV),
considerando o valor das parcelas (PMT) e/ou do nimero de parcelas (n), podemos
determinar a taxa de juros (i) efetiva cobrada em uma compra parcelada com des-

conto a vista, seguindo um algoritmo utilizado na calculadora.

Consideracoes finais

Nesse trabalho, apresentamos e analisamos uma tarefa que culmina na tomada
de decisdo diante de situagbes econdmico-financeiras e envolveu uma Série Uniforme
de Pagamentos. Das trés categorias de aspectos, que poderiam estar envolvidos nas
escolhas, ou seja: sociocultural, econémico-financeiro e comportamental, constata-
mos os aspectos mais utilizados nas argumentacoes foram os econémico-financeiro.

Dentre as justificativas apresentadas, podemos destacar a preocupagio com
a parcela que cabe melhor no or¢camento, ndo comprometer or¢camento por muitos
meses, possul a menor taxa, ndo financiar em mais vezes, devido as altas taxas de
Jjuros dos Bancos que representam quase o dobro da taxa mensal do aniincio da
loja. Ainda, apés compararem as taxas de juros da poupanga com a anunciada pela
loja, decidiram manter um rendimento na poupanca, enquanto as prestacoes refe-
rentes a aquisicdo de um bem sdo pagas mensalmente. J4 o aspecto sociocultural
néo foi identificado em nenhum dos itens analisados, e 0 aspecto comportamental
foi evidenciado apenas quando as escolhas sfo justificadas com intuito de restar

dinheiro para algum imprevisto, ter algum valor que sobre ao més, caracteristicas
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da heuristica da contabilidade mental, ou ainda ao decidirem pelo mais facil como
o menor esforgo.

Além disso, observamos que os licenciandos mobilizaram varios registros de
representacdo semiética ao argumentarem suas escolhas, como: lingua natural,
numeéricos, algébricos simbdélicos e tabulares. Por meio da andlise dos protocolos,
identificamos a mobilizacdo simultdnea de mais de dois registros para a tomada
de decisao.

No item 1-g, por exemplo, a escolha foi apoiada no registro de representacéo em
lingua natural (RRLN), numérico (RRNm), algébrico simbélico (RRAI_S), e a Dupla
A mobilizou ainda o registro tabular (RRTb) para embasar sua decisdo. O Trio D,
porém, utilizou apenas o registro de representacdo em lingua natural (RRLN) e
(RRNm) para argumentar o valor de diferenca na sua viséo, ou seja, o Trio apoiou-se
no slogan do anuncio. A argumentacio baseada apenas nessa informacéo é equivo-
cada quando estudamos a Matematica Financeira, pois um produto vendido a vista
por um valor X com desconto Y, seu valor a prazo tem juro embutido.

Nessa perspectiva, ponderamos a relevancia de promover discussdes no con-
texto da Educacdo Financeira Escolar com os futuros professores, em especial de
Matematica, uma vez que as consideracoes sobre a EF pela Base Nacional Comum
Curricular no ensino de Matematica estdo presentes e pretendem favorecer “um
estudo interdisciplinar envolvendo as dimensées culturais, sociais, politicas e psi-
cologicas, além da econdémica, sobre as questées do consumo, trabalho e dinheiro”
(BRASIL, 2018, p. 269).

Em suma, ressaltamos a importancia da abordagem de situacdes econémico-
-financeira em sala de aula como uma via de méo dupla, em que a relacédo entre
ensino de Matematica e a EFE sejam dois lados de uma mesma moeda, ou seja,
que uma colabore com a outra na anilise, julgamento e tomada de decisdes, a fim

de contribuir para vida particular, familiar e da sociedade.
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Decision-making before economic and social situations:
financial school education and semiotic representations
mobilized by Mathematics bachelor students

Abstract

This article aims to present and analyze a task wich culminates in decision making in face of
economic and financial situations, and involves a uniform series of payments. The assignment,
made up of twelve items, was developed with eleven undergraduates of the Mathematics Course
of the Universidade Federal de Santa Maria (RS) enrolled in the Financial Mathematics curri-
culum component. Based on the assumptions of School Financial Education and the records
of semiotic representation, the data production adopted a qualitative approach, following the
principles of the three phases that make up the content analysis. Therefore, we consider three
categories: socio-cultural, economic-financial and behavioral. Through the inferences we found,
among the results, arguments mainly linked to economic and financial aspects supported by
justifications related to the non-commitment of the monthly budget and the maintenance of a
reserve fund for eventual need; we also observed the option of maintaining a savings income
while installments for the purchase of a good are paid monthly. While the sociocultural aspect
was not identified in any of the analyzed items, the behavioral aspect was evidenced only when
the choices were about the most easy as the least effort. In addition, we emphasize that the argu-
ments of the undergraduates mobilized records of representation in natural language, numeric,
symbolic and tabular algebraic.

Keywords: Mathematics education. School Financial Education. Semiotic Representation Re-
cords. Financial Mathematics.

Notas

1 OCDE é uma Organizacéo Internacional composta por 36 paises membros e paises convidados. Disponivel
em: <http://www.oecd.org>. Acesso em: 13 de mar. 2019.

2 Termo utilizado com sentido de ser aquele que age, que opera ou atua, é o que pratica a acdo.

3 Ao todo foram desenvolvidas quatro tarefas. As outras trés enfatizaram a tomada de decisdo em situacgdes
econdmico-financeiras que versavam sobre pesquisa de pregos, andlise de antncios, formas de pagamento,
decisdes de compra, empréstimos e poupanca. Todas elas podem ser acessadas em Rocha (2017).

4 Mestrado Académico, na darea de concentracdo em Educacdo Matematica, pelo Programa de Pés-Gradua-
cdo em Educacdo Matematica e Ensino de Fisica intitulada Representacoes Semidticas Mobilizadas por
Licenciandos em Matemdtica ao tomar decisées diante de situagbes econémico-financeiras.

5 Disponivel em: https://epxx.co/ctb/hp12c.html.
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