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O regime de juros compostos segundo a dialética ferramenta-objeto
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Resumo

Este trabalho faz parte de uma pesquisa de doutorado em andamento que trata sobre o tema
educacdo financeira e suas potencialidades para o letramento financeiro do professor de
matematica na licenciatura. Pretendemos descrever brevemente as fases de organizacéo para a
construcdo de conceitos matematicos segundo a dialética ferramenta-objeto introduzida por
Régine Douady. Nosso objetivo é apresentar um exemplo dessa organizacdo no campo da
matematica financeira, e mais precisamente, relativo ao regime de juros compostos. Esse tipo
de organizacdo enfatiza a importéncia de se alternar, no ensino, os aspectos ferramenta e
objeto de uma dada nocao matemética. No exemplo proposto foi desenvolvida uma sequéncia
para articular a nocéo de juros compostos e sua mobilizacdo numa nova situacgéo.

Palavras-chave: Didatica da Matemética; Dialética ferramenta-objeto; Juros compostos.

Abstract

This work is part of an ongoing doctoral research that deals with the theme of financial
education and its potential for the financial literacy of the mathematics teacher in the degree.
We intend to briefly describe the phases of organization for the construction of mathematical
concepts according to the tool-object dialectic introduced by Régine Douady. Our goal is to
present an example of this organization in the field of financial mathematics, and more
precisely, regarding the compound interest regime. This type of organization emphasizes the
importance of alternating, in teaching, the tool and object aspects of a given mathematical
notion. In the proposed example, a sequence was developed to articulate the notion of
compound interest and its mobilization in a new situation.

Keywords: Didactics of Mathematics; Dialectic tool-object; Compound interest.

Introducéo

Este trabalho faz parte de uma pesquisa de doutorado ainda em andamento, que esta
inserida no grupo de pesquisa PEA-MAT (Processo de ensino e aprendizagem em
Matematica) e desenvolve-se na linha de pesquisa: A Matematica na estrutura curricular

e formacéo de professores.

O estudo do tema é justificado principalmente pelo fato da “educacdo financeira” ser
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uma politica permanente do Estado, ja implementada por meio da Estratégia Nacional
de Educacéo Financeira (ENEF); ser recomendada na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC); e pela importancia que Ihe é conferida pela sociedade. A partir do 5° ano do
Ensino Fundamental, a educacéo financeira ja se configura entre as habilidades a serem

alcancadas no desenvolvimento da unidade tematica de niUmeros como citamos a seguir:

Outro aspecto a ser considerado nessa unidade temética é o estudo de
conceitos basicos de economia e finangas, visando a educacdo
financeira dos alunos. Assim, podem ser discutidos assuntos como
taxas de juros, inflacdo, aplicacBes financeiras (rentabilidade e
liquidez de um investimento) e impostos. Essa unidade tematica
favorece um estudo interdisciplinar envolvendo as dimensdes
culturais, sociais, politicas e psicolédgicas, além da econdmica, sobre
as gquestdes do consumo, trabalho e dinheiro (BRASIL, BNCC, 2017,
p. 269).

Com relacdo as competéncias especificas e habilidades para o Ensino Médio, segundo a
BNCC deve-se destacar também nesse trabalho a importancia de se:

Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execucdo e na
analise de agdes envolvendo a utilizagdo de aplicativos e a cria¢do de
planilhas (para o controle de orgamento familiar, simuladores de
calculos de juros simples e compostos, entre outros), para tomar
decisdes (BRASIL, BNCC, 2018, p. 534).

Segundo a Organizacédo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (Organisation

for Economic Co-operation and Development — OECD),

Educacdo  financeira € o  processo pelo qual os
consumidores/investidores financeiros melhoram a sua compreensdo
sobre os produtos e conceitos financeiros e, por meio de informacéo,
instrucdo e/ou orientacdo objetiva, conseguem desenvolver
habilidades e confianga para se tornarem mais conscientes das
oportunidades e riscos financeiros, para fazer escolhas bem
informadas, saber onde procurar ajuda e adotar outras acdes eficazes

gue colaborem com o seu bem-estar financeiro (OECD, 2005, p. 26).

Destacamos que todas essas orientacdes ddo vida e estimulam o desenvolvimento de
potencialidades para inserir a educacdo financeira na formacgéo dos futuros professores

de matematica.
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1 Problema a ser pesquisado

Nosso interesse em propor a educacdo financeira como forma de potencializar a
formacédo inicial do professor de Matematica justifica-se por trazer significativa
contribuicdo para a area de Educacdo Matematica, uma vez que cremos que um dos
grandes desafios que se imp0e para esse professor no inicio de sua carreia na educagéo
basica é encontrar conexdes entre o estudo da Matematica Superior e 0s contetdos

apresentados, constantemente de modo fragmentado no curriculo do ensino basico.

Essas potencialidades se manifestam quando os saberes que estdo implicitos no estudo
da educacédo financeira propiciam a utilizagéo de diferentes registros de representacéo
semidtica expressos no campo matematico (numérico, algébrico, grafico, estatistico e
“computacional”), na busca de solu¢do ¢ comunicagdo de resultados de problemas.
Acreditando que uma das fragilidades na formacao inicial do professor de Matematica
seja a auséncia da educacdo financeira como estratégia para desenvolver
comportamentos e atitudes que melhoram a sua compreensdo sobre 0s produtos e
conceitos financeiros em diversos contextos, tem-se como pretensdo buscar respostas
para a seguinte pergunta: Como constituir um ambiente de reflex&o e agéo sobre saberes
de educacéo financeira para potencializar o letramento financeiro do futuro professor de

matematica que cursa licenciatura?

Esta questdo norteadora nos levou, a partir dos estudos realizados, a formular as
seguintes subquestbes orientadoras: Quais sdo as concepgdes dos estudantes de
licenciatura com relacdo ao conhecimento de elementos basicos e necessarios a
matematica financeira? Como estas concepg¢fes influenciam o comportamento e as

atitudes do estudante de licenciatura para tomar decisdes financeiras?

A expressdo concepgdo € usada no sentido de explicar cada forma organizada para
abordar um conceito matematico. A esse respeito Brousseau (1997, p. 17, traducdo

nossa), nos esclarece que:

A passagem de um conhecimento a outro dentro da mesma concepcéo
ndo dificulta a aprendizagem, pois compreende a assimilagéo.
Entretanto, a transicdo de uma concepcdo a outra é mais dificil,
porque exige um repertdrio de mudanca. Seu aprendizado requer uma
reorganizacdo do conhecimento antigo, que significa desiquilibrar

para ocorrer a acomodagéo.
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Dessa forma, destacamos a importancia de compreender quais 0s conhecimentos que
sdo do dominio da matematica financeira mobilizados e articulados pelos estudantes da
licenciatura frente ao comportamento e desenvolvimento de atitudes implicitas no

contexto financeiro de compra, oferta de crédito e investimento.

Levantamos como hipoteses que uma modificagdo no ambiente das aulas ministradas na
disciplina matematica financeira pode contribuir com o desenvolvimento do letramento
financeiro por parte dos estudantes de licenciatura e que o processo de aquisicdo de
comportamentos e atitudes para ler, analisar e interpretar situagdes financeiras esta
relacionado a fatores como: o repertorio que os alunos possuem com relagdo ao tema
educacdo financeira; ao tipo de situacGes de aprendizagem propostas aos estudantes, a

forma como o conteldo é apresentado na sala de aula.

A nogéo de letramento financeiro, proposta neste trabalho, se alinha com a proposta
apresentada por Coutinho e Campos (2018), desenvolve um viés transformador por
meio da educacdo financeira critica - implementar projetos que atendam as discussoes
mais emergentes da sociedade (planejamento financeiro, Previdéncia Social brasileira e
plano de aposentadoria) possibilitando o desenvolvimento de habilidades e
competéncias para o estudante analisar e interpretar nimeros em situacdes financeiras;
operar com o dinheiro em transac@es financeiras envolvendo pagamentos antecipados e
postecipados; criticidade para tomar decisbes no presente com visdo do futuro; e
desenvolver boas praticas financeiras para gerir 0s recursos pessoais ou familiares,

inclusive os recursos publicos com ética e responsabilidade.
2 Objetivos

Nosso objetivo é fazer um estudo das concepcdes dos estudantes da licenciatura sobre o
tema educacdo financeira e criar um ambiente de reflexdo e acdo, na qual possiveis
mudancas nestas concepg¢des possam ocorrer e por fim observar como essas mudangas

contribuem na prética de ensino de professores da Educagdo Bésica.
Para tanto, temos a pretenséo de:

e Identificar quais sdo as concepg¢bes dos estudantes da licenciatura

referentes ao tema educacao financeira;

e Levantar as principais fragilidades encontradas pelos estudantes,

envolvidos na pesquisa, sobre comportamentos e atitudes financeiras
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(referente ao tema educacdo financeira);

e Analisar a correlacdo entre a concepcao dos estudantes e as praticas
de ensino utilizadas pelos professores de matematica financeira na

licenciatura.

o Identificar e propor, dentro de um trabalho formativo, estratégias para
lidar com as fragilidades levantadas pelos estudantes, no que diz

respeito ao seu letramento financeiro.

e Propiciar a reflexdo dos estudantes sobre a educagéo financeira, para
qgue possam desenvolver a capacidade de assumirem uma postura

critica para tomar decisdes em diferentes contextos financeiros.

Investigar os processos de ensino e de aprendizagem com a intencao de avaliar no final
deste, como uma mudanca na pratica do professor de matematica financeira reflete na

aprendizagem dos alunos.
3 Revisao de literatura

Analisando trés pesquisas sobre a educacao financeira envolvendo a anélise de livro
didatico e a formacdo inicial do professor de matematica, destacamos alguns achados
para apresentarmos. Trata-se apenas de um pequeno extrado da revisdo de literatura.

A pesquisa de Trindade (2017), revelou que o livro didéatico é a principal referéncia para
os professores conduzirem o ensino de matematica na pratica. A autora destaca que essa
cultura de adoracgdo ao livro didatico € preocupante, ja que o tema educacao financeira
ndo é abordado explicitamente nos livros, ficando a cargo do professor propor essa
tematica. Entretanto, a autora destca que muitas vezes os professores apresentam
dificultades devido a formacdo insatisfatoria nos conteddos relacionados ao tema

educacéo finnaceira.

Este cenario ajuda a reforcar a relevéncia da presente pesquisa de propor o letratamento
finnaceiro do professor de matemética durante a sua formacdo incial, para que
desenvolva as competéncias necessarias sobre o tema educacdo financeira, o qual é

findamental para a formacdo e vida dos jovens.

A pesquisa de Santos Junior (2017) em relacdo a andlise de livros didaticos questiona o
porqué da quase inexisténcia de atividades que fagam sentido ao aprendiz e que reflitam

a realidade. Seja esta realidade a de um curso de formacéo profissional ou da formacao
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do cidaddo. O autor sugere que se facam mais pesquisas para que posSsamos
compreender estas diferencas quantitativas e quem sabe mudar o cenario no qual os

livros didéaticos se apresentam.

Destacamos que a proposta de investigacdo que estad em andamento prendente analisar
essa escassez de atividades sobre educacdo financeira nos livros didaticos e sugerir

sequéncias didaticas sobre essa tematica.

Na pesquisa de doutorado de Teixeira (2015) podemos encontrar dados que motivam
ainda mais a nossa preocupacdo com a formacdo de professores que lecionam
matematica. No que se refere ao letramento financeiro de 161 docentes que atuam no
ensino médio de cinco cidades do estado de Sdo Paulo (Barueri, Sdo Paulo/SP,
Sorocaba, Osasco e Sdo Jose dos Campos), revelou que praticamente metade dos
professores pesquisados (47,82%) ndo teve contado com a disciplina Matematica

Financeira em sua graduacéo.

Esta constatacdo colobora com a situacdo problematica apresentada nessa proposta de
pesquisa, inserir na formacdo inicial do professor de matematica o estudo do tema
Educacdo Financeira articulado com os conteddos previstos na BNCC para

potencializar o seu letramento financeiro.

Para este trabalho, pretendemos descrever brevemente as fases de organizacdo para a
construcdo de conceitos matematicos segundo a dialética ferramenta-objeto introduzida
por Régine Douady. Nosso objetivo € apresentar um exemplo dessa organizagcdo no
campo da matematica financeira, e mais mais precisamente, relativo ao regime de juros
compostos. Esse tipo de organizacdo enfatiza a importancia de se alternar, no ensino, 0s

aspectos ferramenta e objeto de uma dada no¢do matematica.
4 A Dialetica ferramenta-objeto

A pesquisadora francesa, Régine Douady, na sua tese de doutorado intitulada Jogo de
quadros e dialética ferramenta-objeto (Douady, 1986) apresenta uma organizagdo para a
construcdo de conceitos em Matematica. Podemos descrever brevemente esta
organizacdo da seguinte maneira: uma sequéncia de atividades fazendo alternar os
aspectos ferramenta e objeto da nogdo de estudo, uma fase de institucionalizacéo,
seguida de atividades variadas de familiarizacdo que necessitam das nogdes previamente
institucionalizadas e sua reutilizacdo em uma nova situacdo. Para a autora supracitada,

essa organizacdo pode contribuir na constru¢do de conhecimentos matematicos pelos
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alunos. Nessa perspectiva, baseando-se em Almouloud (2007), descrevemos abaixo as

fases para a construcao de um conceito:

Fase 1: Chamada de antigo, o problema apresentado deve mobilizar conhecimentos
antigos dos alunos. Entretanto, tais conhecimentos se mostram insuficientes para
resolver completamente o problema. Nessa fase, 0s conhecimentos antigos séo

utilizados como ferramentas explicitas para resolver os problemas propostos.

Fase 2: Denominada de pesquisa, 0 problema requer um novo conceito para ser
resolvido, ou seja, 0 objeto de ensino é a ferramenta adequada para resolver o problema.
Provocar uma mudanca de quadro (numérico, geométrico, algébrico, das grandezas,
etc.) nessa fase favorece o desenvolvimento da dialética e pode ajudar a ampliacdo dos

conhecimentos antigos dos alunos para produzir o conceito novo.

Fase 3: Chamada de explicitacé@o, ocorre a institucionalizacéo do objeto a ser ensinado
mediante as producOes e solugOes apresentadas pelos alunos, ou seja, procede-se a
institucionalizacdo local baseada na discussdao das resolucdes dos alunos, devidamente

justificadas.

Fase 4: E a fase em que o professor reconhece os conhecimentos que podem constituir
novos saberes. Institucionaliza o objeto de ensino conferindo-lhe o status de objeto
matematico. Dessa forma, ocorre a descontextualizacdo do conceito que estava

implicito, ou seja, 0 que era ferramenta passa a ser objeto.

Fase 5: Chamada familiarizacdo, utilizam-se as nocdes institucionalizadas como
ferramentas para resolver uma situagdo nova, assim 0 novo objeto torna-se, entao,

conheciemto antigo.

Fase 6: Denominada novo problema ou complexificacédo da tarefa, reutiliza-se o novo
conhecimento como ferramenta numa situagdo mais complexa, estimulando a
mobilizando de outros conceitos, propriedades e procedimentos, dando inicio a um novo

ciclo.

A seguir, apresentaremos uma organizacao dessa natureza no quadro algébrico aplicado
a matematica financeira. O assunto a ser ensinado refere-se ao regime de juros

compostos e uma situacdo inicial é proposta a seguir.

a) Jader tomou um empréstimo de 100 unidades monetérias, a juros de taxa

10% ao més. Qual o valor da divida de Jader ap6s um més? E apds dois
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meses? Observando que a taxa incide sobre o montante acumulado no

periodo imediatamente anterior.

b) Se Jader e seu credor concordarem em adiar a liquidagdo da divida por 12

meses, qual o valor dessa divida no final desse periodo?

A partir desse contexto, € possivel analisar diferentes fases que podem ser

desenvolvidas segundo a dialética ferramenta-objeto.

Fase 1: O problema apresentado mobiliza alguns conhecimentos antigos dos alunos,
sendo necessario calcular a porcentagem; ap6s um més, a divida de Jader sera acrescida
de 0,10 X 100 w.m.= 10 w.m. (pois ] = iC), passando a 110 w.m.; apos dois
meses 0s juros relativos ao segundo més serdo de 0,10 x 110 = 11 w.m.,assim 0
empréstimo sera quitado, dois meses depois de contraido, por 121 wu.m. Mas, tais
conhecimentos mostram-se primarios para resolver completamente o problema, pois a
estratégia para o primeiro item, ndo representa a estratégia 6tima para calcular o valor

da divida no final de 12 meses.

Fase 2: O problema proposto necessita de um novo objeto para ser resolvido, no caso,
uma nova nogdo ou definicdo. Essa nocdo € a equacao do montante que se supde ainda
n&o conhecida dos alunos. Uma mudanca do quadro numerico para o quadro algébrico é
desejavel, pois pode favorecer a ampliacdo dos conhecimentos antigos dos alunos para
produzir o novo. O professor pode provocar essa mudanga de quadro propondo a
atividade a seguir.

Calcule no regime de juros compostos, o valor da divida de Jader no final de 12 meses,
usando o somatério dos montantes produzidos nos respectivos periodos, segundo a

progressdo geometrica, PG (a,. a,, as, ..., &45).

A solucdo esperada requer que o aluno manipule os nimeros para chegar, de forma
autbnoma, a expressdo da soma de uma PG. O montante da divida de Jader no final de
12 meses corresponde ao décimo segundo termo da PG: a,, = 5,, —S5,,, OU Seja,
ey, = 2.352,27 — 2.038,43 = 31384 um.

Fase 3: Nesta fase de institucionalizacdo local, pode-se enfocar o desenvolvimento
abaixo, introduzindo um registro algébrico das relag6es e célculos efetuados na fase

anterior.
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Apobs pesquisa e manipulacdo numérica, o aluno deve encontrar a expressdo que lhe

permite afirmar que o valor da divida de Jader no final de 12 meses é:
Gy =53 =35

_“nx(qla_lj ap X (g7 —1)
G2 = g—1 B g—1

nnx:r"a—nn—nnx:]"=+nn — RDE]‘._:I:E]‘—l} 17

h2 = g—1 g—1
Portanto, o valor da divida de Jader no final 12 meses é: C, x (1 + )%

Fase 4: Institucionaliza-se para n periodos, no regime de juros compostos de taxa i, um

principal €, transforma-se, em n periodos de tempo, em um montante €,, = C,(1 +1)".

Para cada k&, seja C, a divida apés k periodos de tempo. Se
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Cps1 = Cp +iC, = (1 +1i)C,. Assim, C, € uma progressdo geometrica de razdo 1 + i e

C,=Cyx (1+10)"

Fase 5: Uma vez introduzida e formulada o objeto de estudo (equacdo do montante para
juros compostos), essa deve ser usada como ferramenta na resolugdo de um novo
problema. Por exemplo, observando o sistema de coordenadas cartesianas, que
representa 0os montantes acumulados durante o periodo de 12 meses a juros de 10% ao

més, determinar o valor exato do montante no final do décimo segundo més.

Grafico dos montantes acumulados em 12 meses

Montante
350
300
250

200

150

100

50

0 ‘ ‘ —  Meses
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fonte: os autores

Nessa situacdo, € necessaria uma mudanca do quadro da geometria analitica (sistemas de

eixos e coordenadas de pontos) para o quadro algébrico.

Fase 6: Objetiva-se a reutilizacdo do novo conhecimento em uma situacdo mais

complexa. Uma possibilidade pode ser proposta em relagdo ao problema citado abaixo.

Magda tem duas opcdes de pagamento na compra de um liquidificador: trés pagamentos
mensais de R$ 50,00 cada, ou seis prestacfes mensais de R$ 30,00 cada. Se o dinheiro

valoriza 20% ao més com capitalizagdo mensal para Magda, o que ela deve preferir?
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Uma estratégia para comparar, é determinar o valor dos dois conjuntos de pagamentos

na mesma época, por exemplo, no més 2.
€, =50.(1,2)*4+ 50.(1,2) + 50=R$ 182,00

C; =30.(1,2)"+30.(1,2) + 30 +30.(1,2) " +30.(1,2) " +30.(1,2) " =
R$ 172,00

Portanto, Magda deve preferir o pagamento em seis prestacoes.
Considerac6es Finais

Destacamos que esse tipo de organizacdo contribui para o desenvolvimento de um
ambiente de reflexdo e acdo sobre saberes de matematica, em particular, permite
potencializar sequéncias de ensino visando a concepc¢ao colaborativa da sala de aula. Na
proposta apresentada, o papel do professor € focado na orientacdo das agdes promovidas
pelos alunos e na institucionalizagdo do novo conhecimento construido ao longo da
dialética. Além disso, ao planejar a sequéncia de ensino em relagdo as seis fases da
dialética ferramenta-objeto, o professor é incentivado a refletir sobre a articulagéo de
diferentes quadros e representacbes, bem como sobre diferentes aplicagbes dos
conceitos e das propriedades em estudo. Em termos metodol6gicos, consideramos este
aspecto bastante favordvel para o desenvolvimento profissional docente, pois permite
que professor e aluno assumam suas responsabilidades nos processos de ensino e

aprendizagem.
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