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Resumo

Neste artigo dirigimos nossa atengdo para o ensino de Matematica Financeira em atividades de
modelagem matematica desenvolvidas por alunos de uma disciplina de Matemética Financeira em
um curso de Licenciatura em Matemética. As atividades de modelagem atenderam a especificidades
ja identificadas na literatura para caracterizar a modelagem matemaética descritiva e a modelagem
matematica prescritiva e sdo discutidas em relacdo aos desdobramentos para o ensino de conceitos
de Matemética Financeira e para a Educacdo Financeira. O processo analitico segue
encaminhamentos da anélise de contetdo e conduz a trés categorias relativas as possibilidades da
modelagem matematica: o ensino de Matematica Financeira na modelagem descritiva; o ensino da
Matematica Financeira na modelagem prescritiva; ¢ modelagem matematica como possibilidade de
integrar a Educacdo Financeira no ensino de Matematica Financeira.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Matematica Financeira. Educagdo Financeira. Letramento
Financeiro.

La enseilianza de Matematicas Financieras en actividades de
modelizacion matematica

Resumen

En este articulo dirigimos nuestra atencién a la ensefianza de Matematicas Financieras en las
actividades de modelizacion matematica desarrolladas por estudiantes de una disciplina de
Mateméticas Financieras en un curso de Licenciatura en Matematicas. Las actividades de
modelizacion cumplieron con las especificidades ya identificadas en la literatura para caracterizar la
modelizacion matematica descriptiva y la modelizacion matematica prescriptiva y se discuten en
relacién con los desarrollos para la ensefianza de conceptos de Matematicas Financieras y para la
Educacion Financiera. El proceso analitico sigue las pautas del anélisis de contenido y conduce a
tres categorias relacionadas con las posibilidades de la modelizacion matemética: la ensefianza de
Matemaéticas Financieras en la modelizacion descriptiva; la ensefianza de la matematica financiera
en la modelizacién prescriptiva; y modelos matematicos como la posibilidad de integrar la
Educacion Financiera en la ensefianza de Matematicas Financieras.

Palabras Clave: Modelizacidon Matemadtica. Matematicas Financieras. Educacion Financiera. Literacia
Financiera.

Teaching an of Financial Mathematics in
mathematical modelling activities

Abstract

In this paper we turn our attention to the teaching of Financial Mathematics in mathematical
modelling activities developed by students of a discipline of Mathematics Financial in a course of
Degree in Mathematics. The modelling activities met the specificities already identified in the
literature to characterize the descriptive mathematical modelling and the prescriptive mathematical
modelling and are discussed in relation to the developments for the teaching of concepts of
Financial Mathematics and for Financial Education. The analytical process follows the guidelines
of content analysis and leads to three categories related to mathematical modelling possibilities: the
teaching of Financial Mathematics in descriptive modelling; the teaching of Financial Mathematics
in prescriptive modelling; and mathematical modelling as a possibility to integrate Financial Education in
the teaching of Financial Mathematics
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L'enseignement de la mathématique financiére dans les activités de
modélisation mathématique

Resumé

Dans cet article, nous cherchons a déterminer comment l'enseignement de la mathématique
financiére peut étre médiatisé par des activités de modélisation mathématique développées dans un
sujet de mathématique financiére d'un cours de mathématique. La modélisation mathématique est
caractérisée dans cet article de deux points de vue, la modélisation descriptive et la modélisation
normative, et est discutée en relation avec ses développements pour 1’enseignement de la
mathématique financiére et de 1’éducation financiére. Mathématiques financieéres en modélisation
descriptive, enseignement Mathématiques financiéres en modélisation prescriptive et modélisation
mathématique Mathématiques financieres en enseignement de Mathématiques financiéres.

Mots-clés:
financiere.

Modélisation mathématique.

1. INTRODUCAO

Discussoes relativas ao ensino de Matematica Financeira
em diferentes niveis de escolaridade referem-se a
importancia de inserir nas praticas pedagogicas o uso de
conceitos dessa disciplina considerando atividades
econdmicas e financeiras da sociedade contemporanea,
visando contribuir para a formagao dos alunos com relagdo
ao modo como eles lidam com o dinheiro nessas atividades
(Muniz, 2016; OECD, 2005). Na esfera educacional, tais
aspectos envolvem diferentes interfaces entre a Educagdo
Matematica, Matematica Financeira e Educagdo Financeira
(Campos; Teixeira & Coutinho, 2015; Hofmann & Moro,
2012)

A literatura indica que pesquisas tém explorado distintas
possibilidades para o ensino de Matematica Financeira nos
diferentes niveis de escolaridade, referindo-se, por
exemplo, ao uso de planilhas eletronicas e calculadoras
(Marchi, 2014; Cosér Filho, 2008; Manassi, 2014), as
atividades investigativas e resolu¢do de problemas
(Herminio, 2008, Cunha & Laudares, 2017), a objetos de
aprendizagem (Rolim, 2014) e também a modelagem
matematica (Campos, Hess & Sena, 2017; Guimardes &
Lamberty, 2013; Silva, 2014).

No ensino superior, particularmente no curso de
Licenciatura em Matematica, a importancia da disciplina
de Matematica Financeira na formagdo inicial de
professores de Matematica tem recebido diferentes
abordagens (Regecova & Slavickova, 2011; Somavilla,
2017).

Neste artigo dirigimos nossa aten¢do para o ensino de
Matematica Financeira em atividades de modelagem
matematica. No ambito da sala de aula, a modelagem
matematica viabiliza a abordagem de uma situagdo-
problema por meio da Matematica (Almeida, Silva &
Vertuan, 2012). A abordagem das situagcdes econdmico-
financeiras a que nos referimos no artigo proporciona a
introducdo e o uso de conceitos da Matematica Financeira
considerando diferentes particularidades de cada atividade
que identificamos com base no que Niss (2015) caracteriza
como modelagem prescritiva e modelagem descritiva.

REIEC Afio 2019 Nro. 1 Mes Julio
Recepcién: 25/04/2019

Mathématiques financiéres.

64

Education financiere. Littératie

Diante disso, temos como objetivo investigar a modelagem
matematica como possibilidade para o ensino e a
aprendizagem de Matematica Financeira e sua articulagdo
com aspectos da Educacdo Financeira.

O quadro tedrico em que se fundamentam nossas
argumentagdes contempla aspectos da Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica, Modelagem
Matematica no ensino de Matematica Financeira e
Educagdo Financeira. Com base nesses pressupostos
tedricos, analisamos duas atividades de modelagem
matematica desenvolvidas por dois grupos de alunos na
disciplina de Matematica Financeira em um curso de
Licenciatura em Matematica. Para a analise dos dados,
utilizamos encaminhamentos metodologicos da analise de
contetdo (Bardin, 2011).

2. QUADRO TEORICO

2.1. Modelagem Mateméatica na

Matemaética

Educacéo

A modelagem matematica envolve a investigagdo, por
meio da matematica, de uma situagdo-problema cuja
origem, em geral, ndo é da propria Matematica (Almeida,
2018; Blum & Niss, 1991; Pollak, 2012, 2015). Néo ha
indicagdes de um caminho Unico para orientar essa
investigagdo, de modo que ela pode assumir diferentes
configurag¢des conforme a abordagem teorica, os propositos
e a perspectiva de modelagem matematica (Geiger & Frejd,
2015).

Na literatura a modelagem matematica tem sido abordada
sob diferentes perspectivas, conforme apontam Kaiser e
Sriraman (2006). Mais recentemente, Blum (2015) ampliou
este quadro de perspectivas de modelagem matematica,
definindo o termo perspectiva como um tripé
(objetivo/exemplos adequados/ciclo). Estas perspectivas
indicam uma gama de praticas de ensino relacionadas a
modelagem matematica (Frejd & Bergnstein, 2018), com
diferentes objetivos, seja para o professor, seja para os
alunos (Almeida, 2018).
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Galbraith (2012) pondera que as diferentes perspectivas de
modelagem matematica podem ser incorporadas em dois
géneros ou abordagens: modelagem como veiculo e
modelagem como contetido. Considerando a modelagem
como veiculo, o foco esta no ensino e na aprendizagem de
contetidos matematicos de algum programa curricular e,
nesse sentido, “algumas partes do processo de modelagem,
ou aspectos relacionados a modelagem, sdo usados para
aprimorar a aprendizagem de conceitos matematicos que
fazem parte da matematica curricular” (Galbraith, 2012, p.
13). J& em relacdo a modelagem como conteldo, o autor
argumenta que ela "se propde a capacitar os alunos a usar
seus conhecimentos matematicos para resolver problemas
reais e dar continuidade ao desenvolvimento dessa
capacidade ao longo do tempo" (Galbraith, 2012, p. 13).
Esses dois géneros de modelagem néo se contrapdem, mas
podem ser complementares, como argumenta Galbraith
(2012, p. 5), “na tentativa de resolver problemas genuinos,
novos conteldos matematicos podem surgir, do mesmo
modo que os contextos do mundo real podem fornecer
veiculos legitimos para a introducdo da Matematica
desejada”.

Diversas pesquisas tém se dedicado a investigar tanto
aspectos relacionados ao ensino e a aprendizagem da
matematica mediados pela modelagem, quanto ao ensino e
a aprendizagem da modelagem matematica em si
(Barqueiro, Bosch & Romo, 2018; Blum & Borromeo
Ferri, 2009; Borromeo Ferri, 2018; Doerr & Lesh, 2011;
Guerrero-Ortiz & Mena-Lorca, 2015). Por exemplo,
Barqueiro, Bosh & Romo (2018) e Borromeo Ferri (2018),
apresentam consideragdes sobre a modelagem matematica
na formacdo de professores, com base em diferentes
perspectivas teodricas a respeito das competéncias e os
conhecimentos necessarios para o professor introduzir a
modelagem matematica em sua pratica docente. Ja Blum &
Borromeo Ferri (2009), Doerr & Lesh (2011) e Guerrero-
Ortiz & Mena-Lorca (2018), discutem diferentes
perspectivas de modelagem para o ensino e a
aprendizagem de matematica em diferentes niveis de
escolaridade, bem como investigam as estratégias usadas
por professores e alunos no desenvolvimento de atividades
de modelagem matematica.

Consideramos que apesar da pluralidade de ideias e
perspectivas de modelagem matematica existentes na
literatura, ao discutirmos a modelagem matematica no
ambito da Educagdo Matematica estamos nos referindo a
atividades, que conforme sugere Pollak (2015), requerem
“formular uma situacdo-problema, decidir o que manter e o
que ignorar na criagdo de um modelo idealizado, fazer uso
de matematica na situagdo idealizada, e entdo decidir se os
resultados fazem sentido face a situagdo original” (Pollak,
2015, p. 267). De acordo com o autor, no desenvolvimento
de atividades de modelagem matematica estabelece-se um
dialogo entre a matematica e situagdes reais. Neste interim,
diferentes finalidades podem ser consideradas pelos alunos
ao modelar uma situa¢do real, como, descrever ou
prescrever um fendmeno. A estas duas finalidades Niss
(2015) associa dois tipos de modelagem e os caracteriza
como: modelagem descritiva e modelagem prescritiva.

Na modelagem descritiva, o objetivo ¢ ‘“capturar,
representar, entender, ou analisar fenomenos ou situagdes
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extra-matematicas, geralmente como meio de responder
questdes praticas, intelectuais ou cientificas” (Niss, 2015,
p. 67). Na modelagem prescritiva por sua vez, o foco ¢
projetar, prescrever ou estruturar certos aspectos de
situagdes de um dominio extra matematico, sendo “0
objetivo final preparar o caminho para tomar medidas com
base em decisBes que resultem em certo tipo de
consideracbes matematicas relativas a situacdo” (Niss,
2015, p. 69). A modelagem prescritiva, portanto, visa
“identificar possibilidades de transformar o mundo ao
invés de apenas entendé-lo” (Niss, 2015, p. 69) e a
abordagem da situagdo pode ser feita em dois tipos, Tipo 1
e Tipo Il. No Tipo I, “o foco esta em criar descritores ou
medidas”. O Tipo II, “se baseia em requisitos ou desejos de
natureza pré-matematica especificos e claramente
formulados” (Niss, 2015, p. 77). Essas caracterizagdes,
segundo o autor, remetem a classificacdes ja abordadas na
literatura por Blum & Niss (1991), em relagdo ao modelo
matematico, e Davis & Hersh (2005), referindo-se ao uso
da Matemética.

O termo modelo matematico pode ser entendido como um
sistema conceitual expresso por uma estrutura ou
linguagem matematica (Lesh, Carmona & Hjalmarson,
2006). Segundo Doerr & English (2003), os modelos
matematicos podem ser usados para descrever, explicar ou
predizer o comportamento de fendmenos. Em Blum &
Niss (1991), os autores fazem uma distingdo entre dois
tipos de modelos matematicos em relag@o ao fendmeno sob
investigagdo, modelos normativos (prescritivos) e modelos
descritivos. Nos modelos normativos a matematica ¢
utilizada para “estabelecer normas envolvendo juizo de
valores” (Blum & Niss, 1991) e esses modelos sdo usados
normalmente em fendmenos econdémicos, envolvendo juros
ou impostos, por exemplo. Nos modelos descritivos, “a
matematica serve principalmente para descrever e explicar
a respectiva situagdo” (Blum & Niss, 1991, p. 39), que esta
associada a fendmenos fisicos, como movimentos
planetarios ou decaimento radioativo, por exemplo. Para
Niss (2015), um mesmo modelo pode, a0 mesmo tempo,
ter fins prescritivos e descritivos. Nesse sentido, a
caracterizacdo do autor ndo se restringe a classificacdo do
modelo, mas envolve a modelagem matematica como um
todo, considerando os diferentes procedimentos envolvidos
no desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica.

Davis & Hersh (2006) contribuem para essa discussdo,
caracterizando trés funcdes da Matematica: descrever,
predizer e prescrever. A fungdo descritiva centra-se em um
aspecto especifico suficientemente limitado de um
fendmeno e busca “resumir e substituir esse aspecto por
uma equivalente descrigdo matematica” (Davis & Hersh,
2005, p. 116). A fungdo preditiva esta relacionada com a
fungdo descritiva, no sentido de que “descrigdes no
simbolismo abstrato da matematica condensam uma grande
quantidade de informagdes” (Davis & Hersh, 2005, p. 118).
A previsdo na Matematica decorre da acgdo de prever,
quando essa acdo “é realizada por meio da utilizagdo de
modelos matematicos e computagdo” (Davis & Hersh,
2005, p. 119). Por fim, a fungdo prescritiva refere-se
“aquelas situagdes em que a matematica conduz a acdo
humana ou automaticamente a algum tipo de agdo
tecnoldgica” (Davis & Hersh, 2005, p. 120).
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A classificagdo de Niss (2015) relativa aos tipos de
modelagem matematica se aproxima da distingdo de Davis
& Hersh (2006) e suas diferengas, segundo o autor, se
tornam mais evidentes quando consideramos as fases e os
procedimentos envolvidos no ciclo de modelagem
matematica. Na literatura, os ciclos de modelagem
matematica sdo  frequentemente  utilizados como
representacdes das agdes associadas ao desenvolvimento
de uma atividade de modelagem matematica e podem
assumir diferentes configuragdes de acordo com o
entendimento de modelagem dos pesquisadores (Doerr,
Arlebick & Misfeldt, 2017).

No  entendimento de  modelagem  matematica
compartilhado neste artigo consideramos que uma
atividade de modelagem matematica tem inicio em uma
situagdo inicial (situacdo-problema) e termina em uma
situacdo final (resposta para o problema identificado na
situacdo inicial) (Almeida, 2010). Essa transi¢do da
situagdo inicial para a situagdo final envolve um conjunto
de fases, caracterizadas como: inteiracdo (simplificagdo,
idealizacdo, coleta de dados e formulagio de um
problema); matematizagdo (transi¢do da linguagem natural
para linguagem matematica, formulacdo de hipdteses e
varidveis); resolucdo (obtencdo de um modelo matematico,
uso de conceitos, teoremas, procedimentos e técnicas
matematicas); interpretagdo dos resultados e validagdo
(analise do modelo a luz da situagdo inicial, confrontagdo
dos resultados obtidos com a situagdo inicial) (Almeida;
Silva & Vertuan, 2012).

De acordo com Niss (2015), a inteiracdo com a situagéo
inicial pode ser semelhante na modelagem descritiva e na
modelagem prescritiva. A matematizagdo pode, mas ndo
precisa ser diferente, “uma vez que na modelagem
prescritiva pode ndo haver de antemdo qualquer indicio a
respeito de como chegar a um modelo coerente cumprindo
com o objetivo da modelagem” (Niss, 2015, p. 76). J& a
validacdo ¢ a interpretagdo dos resultados sdo “muito
diferentes, [...] sendo estas, em grande parte ausentes na
modelagem prescritiva [...] em vez disso, uma meta-
validagdo torna-se crucial neste tipo de modelagem” (Niss,
2015, p. 76).

Nesse contexto, um aspecto essencial que diferencia a
modelagem descritiva da modelagem prescritiva reside na
fase de interpretagdo dos resultados e validagdo. Segundo
Souza, Oliveira & Almeida (2016), considerando que 0
objetivo da modelagem prescritiva é prescrever acdes na
situacdo modelada, ndo faz sentido uma validacdo no
sentido de comparar 0 modelo matematico com a situacéo
inicial, mas a situacdo modelada pode ser criticada e
analisada, constituindo uma meta-validag&o.

A meta-validag@o pode ser feita com relagdo a pelo menos
dois dos trés pontos: analisar as consequéncias dos
resultados para as questdes abordadas na situagdo inicial;
comparar ¢ contrastar o modelo matematico obtido com
modelos ja usados para estudar o fendmeno; discutir o
impacto dos requisitos ou desejos envolvidos na prescri¢ao
obtida pela atividade de modelagem matematica (Niss,
2015).
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Seja na modelagem descritiva, seja na modelagem
prescritiva, 0 desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica no contexto educacional envolve
uma inter-relagdo entre a matemética e a realidade.
Segundo Pollak (2015), nessa inter-relagdo ndo ha
soberania nem da matematica e nem da situagcdo, mas a
harmonia entre ambas é essencial para avaliar os resultados
obtidos na modelagem matematica. De fato, como pondera
Almeida (2018), nas atividades de modelagem matematica
os alunos colocam em jogo conhecimentos tanto em
relacdo ao fendmeno sob investigacdo, quanto em relagdo a
matematica.

Em relagdo ao uso da Matematica em atividades de
modelagem matematica, diversas pesquisas tém buscado
evidenciar como a Matematica emerge no desenvolvimento
de atividades de modelagem matemaética. Stillman, Brown
& Geiger (2015), consideram que é na elaboracdo de
modelos matematicos que diferentes conceitos, técnicas e
artefatos matematicos sdo usados pelos modeladores. J&
Palharini (2007, p. 51) considera dificil ponderar um
momento especifico em que o uso da Matematica ocorre,
tendo em vista que, para a autora, ja nas simplificacdes
realizadas pelos modeladores em uma situacdo inicial, “o
olhar langado sobre os conceitos matematicos que podemos
utilizar pode direcionar a idealizacdo de uma situacéo
matematica”. Neste cendrio, entendemos que o uso da
matematica em atividades de modelagem em sala de aula
depende das acBes dos alunos e, como sugere Almeida
(2018), de suas intencionalidades.

Dentre as acbes dos alunos que evocam o0 uso da
Matematica em atividades de modelagem matematica, a
matematizacdo tem sido destacada na literatura (Almeida,
2018; Grigoras et al., 2011, Jablonka & Gellert 2007; Niss
2010; Stillman et al. 2015). Segundo Jablonka & Gellert
(2007, p. 2), a matematizagdo pode ser entendida como “o
processo que a algo se associa mais matematica do que até
entdo lhe havia sido associado”. Niss (2010) ressalta a
matematizacdo como uma das principais ac¢fes no
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica
e destaca que a estruturacdo de uma situacdo
extramatematica requer o que o0 autor denomina de
“antecipagdo matematica” referindo-se a capacidade do
modelador (ou do aluno) de vislumbrar qual matematica
pode ser Gtil para a abordagem da situagdo por meio da
matematica. Grigoras, Garcia & Halverscheid (2011, p. 85)
argumentam que “a modelagem envolve muitos processos
e a matematizacao € crucial, se queremos que 0s estudantes
se tornem modeladores independentes”.

Nesse contexto, o desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica oportuniza aos alunos, para além
de mobilizar conhecimentos relativos a situacbes
extramatematicas, trabalhar com conceitos da Matematica
ja estudados e aprender novos conceitos (Almeida; Silva &
Vertuan, 2012), possibilitando o uso de conceitos e
procedimentos da Matematica para investigar situacées
originadas nos mais variados fendmenos sociais,
econdmicos, bioldgicos entre outros.

Neste artigo, o foco de nossa investigacdo é o ensino da
Matematica Financeira em duas atividades de modelagem
matematica desenvolvidas em uma disciplina de
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Matematica Financeira. Detalhamos alguns aspectos do uso
da modelagem matematica no ensino da Matematica
Financeira na proxima secéo.

2.2. Modelagem matemaética no ensino da
Matematica Financeira

A Matematica Financeira ¢ o campo da Matematica que
estuda “o comportamento do dinheiro no tempo [...] busca
quantificar as transagdes que ocorrem no UNIVerso
financeiro levando em conta a variavel tempo, ou seja, o
valor monetario no tempo” (Santos, 2005, p. 157). Grando
& Schneider (2010), argumentam que historicamente a
Matematica Financeira sempre esteve ligada ao significado
e o conceito de comércio e a origem do dinheiro.

Pesquisas relativas ao ensino de Matematica Financeira
indicam a sua importancia para a vida das pessoas ¢ para a
sociedade (Cosér Filho, 2008; Rosetti Junior &
Schimiguel, 2009; Santos, 2005; Schneider, 2008). Cosér
Filho (2008), destacam que a Matematica Financeira
possui diversas aplicagdes praticas e que tais aplicagdes
sdo relevantes para as mais variadas atividades pessoais e
profissionais, bem como evidenciam que esta area
“estimula a tomada de decisdes e a consequente
necessidade de fundamentacio tedrica para que se decida
com correcdo” (Cosér Filho, 2008, p. 12).

Em relagdo as aplicagdes da Matematica Financeira,
Puccini (2007, p. 8) destaca que “suas técnicas sdo
necessarias em operagdes de financiamento de quaisquer
naturezas: crédito a pessoas fisicas e empresas,
financiamentos habitacionais, crédito direto ao consumidor
e outras”. O autor complementa, acrescentando as
operagdes de investimentos imobilidrios nos mercados de
capitais. Nas duas situagdes, “¢ o uso dessas técnicas que
permite conhecer o custo e o retorno dessas operagdes,
permitindo tomadas de decisdo mais racionais; sdo elas
também que permitem determinar o valor das prestagdes
devidas pelas transagdes efetuadas em parcelas” (Puccini,
2007, p. 8).

De modo geral, a relevancia da Matematica e seu ensino
permeia o0 uso de conceitos dessa disciplina em préticas
econbmico-financeiras do cotidiano e dos ambientes
profissionais. Segundo Herminio (2008, p. 12), a
Matematica Financeira pode contribuir para “formagdo de
alunos criticos e capazes de reconhecer as relagGes
comerciais existentes em nosso dia-a-dia, ja que se faz
sempre necessario aprender a lidar com o dinheiro em suas
diferentes formas”. Nesse sentido, Hofmann & Moro
(2012, p. 47) ponderam que ‘“compreender, em alguma
medida, os fundamentos econdmicos, sociais, legais e
mesmo linguisticos subjacentes as praticas econdmicas
cotidianas é condigdo para a interacdo e para a socializacdo
econdmica da populagdo”. Constitui-se um desafio para o
ensino da Matematica Financeira, portanto, a formacao de
alunos capazes de compreender e agir em situacBes
econdmico-financeiras.

Em consonancia, Rosetti Janior & Schimiguel (2011, p.
1541) destacam que o “ensino e uso dos modelos
matematicos e financeiros em sala de aula devem estar em
consonancias com as necessidades, e 0s interesses e as
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experiéncias de vida dos estudantes”. Nesse sentido, de
acordo com os autores, “as féormulas prontas ¢ os modelos
acabados, com poucos atrativos para os educandos devem
ceder lugar aos modelos construidos a partir de suas
vivéncias, na busca de solucBes dos problemas que fazem
parte de suas relagdes na sociedade” (Rosetti Junior &
Schimiguel (2011, p. 141).

Consideramos que desenvolvimento de atividades
modelagem matematica constitui uma alternativa para
abordar esses aspectos relativos ao ensino de Matematica
Financeira, uma vez que fornece “uma leitura, ou mesmo
uma interpretacdo, de situagdes ndo matematicas com base
na matematica” (Almeida, 2018, p. 29) e dessa forma
estabelece um didlogo entre a Matematica Financeira e
situacdes-problema econdmico-financeiras da sociedade e
do cotidiano dos alunos.

Outro desafio do ensino de Matematica Financeira diz
respeito a integracdo da Educacdo Financeira na formagao
dos estudantes (Campos; Teixeira & Coutinho, 2015;
Cunha & Laudares, 2017). Nesse contexto, Campos, Hess
& Sena (2018) propdem que a modelagem matematica no
ensino da Matematica Financeira pode contribuir para essa
integragdo, relacionando conceitos da Matematica
Financeira com aspectos da Educa¢do Financeira.
Complementando essa ideia, Campos, Teixeira & Coutinho
(2015, p. 564), argumentam que o ensino de topicos da
Matematica Financeira em si ndo basta “para cumprir o
papel de formar cidaddos e promover a Educagdo
Financeira se ele ndo for contextualizado em situagdes
reais ou realisticas, proximas ao cotidiano do educando”.

Diante disso, detalhamos na proxima secdo as
caracteristicas da Educacdo Financeira e da literacia
financeira.

2.3. Sobre Educacdo Financeira

As transformagdes dos mercados financeiros e as atuais
mudancgas demograficas, econdmicas e politicas no cenario
mundial e seus impactos nos padrdes de consumo e de
investimento reforcam a importdncia da Educagdo
Financeira (OECD, 2009).

Birochi e Pozzebon (2016), argumentam distinguem duas
vertentes a respeito do conceito de Educagdo Financeira:
instrumental e transformativa ou critica. Na primeira
vertente, a Educagdo Financeira “deve agir como uma
ferramenta para aumentar a eficiéncia do sistema
financeiro por meio de programas de treinamento baseado
no dominio de capacidades operacionais”. Na segunda
vertente, a Educacdo Financeira “deve promover a inclusiao
social e econdmica por meio do fortalecimento das
capacidades individuais, visando o empoderamento
individual e a emancipacdo social” (BIROCHI;
POZZEBON, 2016, p. 268, traducao nossa).

Por um lado, a Educagdo Financeira instrumental esta
diretamente relacionada ao desenvolvimento econémico ¢
financeiro de um sistema. Por outro lado, a Educagdo
Financeira transformativa tem como foco a formagédo
financeira do sujeito, visando o seu bem-estar financeiro.
Campos, Hess e Sena (2018), argumentam que ¢ possivel
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fazer uma abordagem combinando os dois aspectos,
conforme o entendimento da Organizagdo para a
Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OECD,
2005):

[...] o processo mediante o qual
consumidores/investidores melhoram a sua compreensio
em relagdo aos conceitos e produtos financeiros, de
maneira que, com informagdo, instru¢do e/ou orientagdo
objetiva, possam desenvolver confianga e as
competéncias necessarias para se tornarem mais
conscientes das oportunidades e riscos financeiros e,
entdo, poderem fazer escolhas bem informadas, saber
onde procurar ajuda e adotar outras acdes efetivas que
melhorem o seu bem-estar financeiro (OECD, 2005, p.
26).

Alinhado com a OECD, por meio do Decreto Federal
7.397/2010, o governo do Brasil criou a Estratégia
Nacional de Educagfo Financeira, cujos objetivos sdo: : i)
“promover e fomentar a cultura de educacdo financeira no
pais”, ii) “ampliar a compreensdo do cidaddo para efetuar
escolhas conscientes relativas a administracdo de seus
recursos”; iii) “contribuir para eficiéncia e solidez dos
mercados financeiros, de capitais, de seguros, de
previdéncia e de capitalizacdo” (ENEF, 2014, p. 20).

Entendemos que a Educagdo Financeira esta diretamente
ligada com a nogdo de letramento financeiro. Huston
(2010, p. 308) define letramento financeiro como
“ferramenta que visa melhorar a capacidade de decisdo e
de escolha de produtos financeiros por parte dos
consumidores, contribuindo, desta forma, para a melhoria
do seu bem-estar financeiro”. Orton (2007) caracteriza
letramento financeiro como:

Capacidade de ler, analisar, gerir e comunicar sobre a
condicédo financeira pessoal e a forma como esta afeta o
seu bem-estar material. Ela inclui a capacidade de decidir
entre escolhas financeiras, discutir assuntos financeiros e
monetarios sem desconforto, planejar o futuro e responder
de forma competente as situagBes do dia-a-dia que
envolvem decisfes financeiras, incluindo acontecimentos

na economia em geral (ORTON, 2007, p. 17);

Em uma incursdo sobre as diferentes definicdes de
letramento financeiro, Sena (2017, p. 39) assume
letramento financeiro como:

habilidade de ler, analisar e interpretar situagdes
financeiras [...] conhecimento de elementos basicos e
necessarios a matematica financeira pertinente ao
contexto dos sujeitos [...] capacidade de assumir uma
postura critica fundamentada [..] capacidade de
considerar variaveis e implicagdes de suas agdes [...]
tomada de decisdes conscientes que visem o bem-estar
financeiro individual e social.

Reconhecendo a possibilidade de integrar a Educacdo
Financeira no ensino de Matematica Financeira, Cunha &
Laudares (2017, p. 662) advogam por uma conceituagao de
Educagdo Financeira a partir da Matematica Financeira.
Segundo os autores, para uma efetivacdo da Educacdo
Financeira no contexto escolar, faz se necessario uma
“transi¢ao do ensino de Matematica Financeira, para o
exercicio da reflexdo e critica acerca de situagdes que
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influenciam a vida financeira das pessoas” (Cunha &
Laudares, 2017, p. 662).

Nesse contexto, Muniz (2016, p. 4), propde principios
balizadores da integragdo da Educagdo Financeira no
ensino de Matematica Financeira, a partir da nogdo de
letramento financeiro: a leitura de situagdes financeiras que
contemplem diferentes aspectos, incluindo os de natureza
matematica, para que os alunos pensem, avaliem e tomem
suas proprias decisdes; conexdes entre questdes
econdmicas e financeiras presentes na sociedade e as
questdes de ensino; articulagdo entre a Educagdo
Financeira e a Matematica de forma dual, em que a
Educagdo Financeira pode se beneficiar da matematica
para “entender, analisar ¢ tomar decisdes em situagdes
financeiras, ¢ que também permita explorar situagdes
financeiras para aprender matematica”; e oportunizar aos
alunos “oferecer multiplas leituras sobre as situagdes
financeiras”, por meio de “aspectos financeiros,
matematicos, comportamentais, culturais, bioldgicos,
politicos e ecoldgicos™.

Esses aspectos podem ser mobilizados no ensino de
Matematica Financeira mediado pela modelagem
matematica, uma vez que no desenvolvimento de
atividades de modelagem os alunos podem refletir e
compartilhar diferentes resolugdes e modos de ver a
situagdo-problema estudada, tanto em termos do uso da
matematica, quanto em relagdo a aspectos relevantes da
situagdo-problema (Almeida; Silva & Vertuan, 2012;
Schukahlow & Krug, 2012). Além disso, a modelagem
matematica insere os estudantes em um ambiente em que
tomadas de decisdo sdo necessdrias em uma via de mao
dupla, na qual, por um lado, “uma tomada de decisdo
social, muitas vezes depende de consideracfes econémicas,
0 que cria uma consciéncia de matematica ¢ modelagem”
(Frejd, 2015, p. 355) e, por outro lado, as situacOes
econdmico-financeiras podem ser usadas para 0 ensino e
aprendizagem da Matemética Financeira.

A partir dos elementos tebricos sobre modelagem
matematica, ensino de Matematica Financeira e Educacdo
Financeira apresentados no quadro teorico, buscamos
possiveis relagbes entre estes pilares tedricos no ensino de
Matematica Financeira mediado pela modelagem
matematica em um curso de Licenciatura em Matematica.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1. Contexto da pesquisa e coleta de dados

Levando em consideracdo 0 objetivo de investigar a
modelagem matematica como possibilidade para o ensino
de Matematica Financeira e sua articulagdo com aspectos
da Educacdo Financeira dirigimos nossa atencdo para o
desenvolvimento de duas atividades de modelagem
matematica realizado por nove alunos de uma disciplina de
Matematica Financeira em um curso de Licenciatura em
Matematica de uma universidade publica no ano de 2018.

Esta disciplina é ofertada em carater anual para o 4° ano do
curso com carga horaria de 72 horas distribuidas em 2
horas/aula semanais e abrange em sua ementa 0s conceitos
de juros e descontos simples, juros e descontos compostos,
taxas, taxas equivalentes, inflacdo, equivaléncia de capitais
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diferidos, rendas ordinarias, antecipadas e deferidas,

sistema de amortizacdo de empréstimos, engenharia
econdmica, analise de investimentos e previsOes
financeiras.

Para o desenvolvimento das atividades com as tematicas
Orcamento familiar ou pessoal e Politica de pregos da
Petrobras, os alunos foram organizados em dois grupos,
um contendo 5 alunos e o segundo 4 alunos, sendo Grupo 1
(G1) — A2, A4, A7, A8, A9; Grupo 2 (G2) — Al, A3, A5,
A6

Os dados que analisamos sdo provenientes dos registros
escritos pelos alunos, gravagdes em audio e video,
respostas a um questionario e realizagdo de uma entrevista.
A andlise das informacBes coletadas  segue
encaminhamentos da andlise de contetdo (Bardin, 2011).

3.2. Metodologia de analise de dados

Segundo Bardin (2011), a analise de conteldo pode ser
entendida como:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes
visando obter, por procedimentos sistematicos e objetivos
de descricdo do conteldo das mensagens, indicadores
(quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condices de
producdo/recep¢do (variaveis inferidas dessas mensagens)
(Bardin, 2011, p. 49).

Conforme as orientagfes metodolégicas de Bardin (2011),
na etapa denominada pré-analise, organizamos os dados,
fazendo uma leitura flutuante e constituimos o corpus da
pesquisa, que se refere aos registros escritos dos estudantes
e aos didlogos transcritos em relagdo ao questionario
inicial, a entrevista e ao desenvolvimento das atividades de
modelagem matematica.

A partir da constituicdo do corpus, na etapa exploragédo do
material, fragmentamos os dados em unidades de analise
que, segundo Moraes (1999, p. 5), “é o elemento unitario
de conteldo a ser submetido posteriormente a
classificacdo”. Nesta pesquisa, as unidades de analise sdo
os elementos de conteldo presentes nos dados que dizem
respeito as aclGes dos alunos em relacdo ao uso da
Matematica Financeira nestas atividades.

Um movimento paralelo a unitarizacdo dos dados é a
codificacdo. Nessa pesquisa, atribuimos cadigos, indicando
a atividade (AT1 para atividade 1 — Orcamento Familiar ou
Pessoal; AT2 para a atividade 2 — Politica de Pregos da
Petrobras), o grupo de alunos (G1 para o grupo 1, G2 para
0 grupo 2), o instrumento de coleta de dados (sendo D para
os dialogos, E para as respostas dos alunos na entrevista; Q
para respostas dos alunos no questionario) e a unidade de
analise seguido de um namero (U.1, U.2, U.3,...,U55).
Assim, por exemplo, o cddigo AT1.G1.D.U1 diz respeito a
unidade de analise 1 definida a partir de dialogos dos
alunos do grupo G1 na Atividade 1.

Considerando a perspectiva de compreensdo adotada nessa
pesquisa, agrupamos por semelhanca as unidades de
analise em categorias. Esse processo de analise foi se
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constituindo conforme as inferéncias dos pesquisadores, a
partir dos dados e com base no quadro tedrico.

Por fim, na terceira etapa inferéncia e interpretacdo
fazemos uma discussdo em relagdo ao quadro tedrico,
interpretando os resultados obtidos.

3.3. Atividades de modelagem matematica

3.3.1.Atividade 1: Orgamento Familiar ou Pessoal

Na atividade Orcamento Familiar ou Pessoal, a situacéo
inicial proposta pelo professor diz respeito a organizacéo
de elementos das financas pessoais dos alunos, tais como
receitas, despesas e investimento e como esses aspectos
impactam a vida financeira dos individuos. Os alunos,
dispostos em grupos, coletaram dados acerca do orcamento
financeiro de um dos participantes do grupo, apresentados
em uma planilha eletrénica, conforme indica o Quadro 1.

Quadro 1 — dados de um dos alunos do grupo G1

Or¢camento Familiar ou Pessoal
A4 [novii7] dez/i7 | jan/18 | fev/18 | mar/18
Renda
Salario 966,91 966,91| 966,91| 966,91| 1059,08
Outras rendas 981,24 -| 356,00 -
Total 966,91 1948,15| 966,91| 1322,91| 1059,08
Consumo
Supermercado 209,59 240,42| 274,30| 253,85 308,19
Cartdo de débito 49,91 5,00 - 25,00 98,59
Plano Vivo 39,98 75,98 76,70 39,99 45,00
Celular Novo - -] 90,00 90,00 90,00
Netflix 27,90 27,90 27,90 27,90 27,90
Alimentacédo 120,00 100,00/ 50,00/ 100,00 100,00
Computador 240,00 240,00 240,00( 240,00 240,00
Manutencdo da Conta 12,40 12,40 12,40 12,40 12,40
Compras/ lojas 84,72 -| 50,00 68,92 137,00
Combustivel / Carro 160,00 230,00( 80,00 60,00 -
Dentista 1000,00 - - 100,00
Total Consumo 944,50 1931,70| 901,30| 918,06| 1159,08
Sobras 22,41 16,45| 65,61| 404,85 -100,00

Fonte: registros escritos dos estudantes.

Na inteiracdo com a situagdo-problema os alunos
discutiram relagBes entre renda, consumo e as opgfes de
investimento em renda fixa, como a poupanca e o0 Tesouro
Direto e os dois grupos formularam um problema a ser
estudado conforme segue:

G1: Considerando que o tempo de contribui¢do na previdéncia
necessario para uma professora da Educagdo Basica se
aposentar € de 25 anos, qual € o montante obtido em um
investimento no Tesouro Direto em um tempo equivalente, se
fosse investido mensalmente a diferenca entre o salario e
consumo?

G2: Qual serd o montante obtido em um investimento em um
titulo pré-fixado do Tesouro Direto com o prazo de vencimento
de 5 anos e 2 meses, se investido mensalmente R$ 200,00?

No grupo G1, o problema formulado pelos alunos
considerou como base o orcamento pessoal da aluna A4,
professora dos anos iniciais do Ensino Fundamental. J& no
grupo G2, os alunos estipularam um valor fixo a ser
investido mensalmente a partir do consumo e da renda
mensal do aluno A3.

O propdsito subjacente aos problemas formulados pelos
alunos é prever o montante em um investimento no
Tesouro Direto para um determinado periodo,

pp. 63-85

Aceptacion: 20/06/2019



considerando como hase 0s seus orcamentos pessoais. Esse
objetivo se alinha com a modelagem descritiva (Niss,
2015), na medida que, como ponderam Davis & Hersh
(2005), ao realizar previsdes, 0 modelador precisa recorrer
a descricOes e relagdes no simbolismo da Matematica, que
condensam uma grande quantidade de informacg6es.

O estabelecimento de relagdes entre as informacdes da
situacdo-problema e a Matematica envolve a
matematizacdo. Nessa atividade a matematizacdo envolveu
a formulacdo de hipdteses e definicdo de varidveis (Quadro
2), estabelecendo relagdes entre consumo, renda e
investimento.

G1: i) o consumo é proporcional a renda; ii) o salario sera
atualizado de acordo com a inflagdo medida pelo IPCA; iii)
consideramos o indice de inflacdo IPCA, como a média dos
Gltimos anos; iv) o saldo mensal do orcamento sempre sera
positivo; v) o capital investido mensalmente ¢é a diferenca entre a
renda e consumo do més.

G2: (i) o valor investido mensalmente é fixo (200 reais); (ii) ndo
havera resgate do valor investido antes do vencimento do titulo;
(iii) o tempo de investimento é computado em meses.

Quadro 2 - variaveis da atividade 1

Grupo G1
S, salario no més n;
S, salario inicial;
B: constante de proporcionalidade do consumo/despesas em relagdo
ao saldrio;
C,,: consumo no més n;
M,,: montante no més n;
t:tempo (em meses);
: taxa de inflagdo segundo o IPCA;
i: taxa de juros do investimento ao més;

Grupo G2
Rp,,: montante do investimento no més n;
i: taxa de Juros do investimento equivalente em meses;
n: tempo em meses;
Rb: Cobranca do Imposto de Renda;
Bt: Custddia do proprio Tesouro Direto;

Fonte: registros escritos dos estudantes.

A formulacdo de hipéteses e a selecdo de varidveis nessa
atividade foram realizadas com o objetivo de estabelecer
relagbes entre informagBes da  situacdo-problema
(investimento, renda e consumo) e descrever essas
informagdes por meio de um simbolismo matematico.
Essas acBes dos alunos podem ser identificadas como
caracteristicas da modelagem descritiva, na qual, de acordo
com Davis & Hersh (2005), ha uma descricdo e uma
substituicdo de um aspecto limitado do fendémeno
investigado por uma descrigdo matematica equivalente.

Para resolver o problema, ambos o0s grupos desenvolveram
um modelo matematico a partir de equacdes de diferencas
de 1% ordem. A resposta matematica para o problema
envolveu o uso dos software GeoGebra e Excel, no caso do
Grupo G1, e no caso do grupo G2, a substituicdo de dados
no modelo matematico. Apresentamos o modelo
matematico e a resolucdo no Quadro 3.
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Quadro 3 - Resolugdo Matematica da atividade 1

Grupo G1
M. = A (3 < o e e} =10 |
Inedngda o modelo satematicn » RERRlans = -i) |
1" equagio Rosposin Mutomaticn
oo . " Seudo M, = RS 14980, { = 06976% am
M, Mos*+M . +(5,~-C) So = KS 107000 @ = 0A47% ., =080
2 equagia n mews, wabsitemdo no model
C,=f85, endo0 << e calculands o montante poe
3 equasgic L temon
Su Soct (14 w) conpe (nmend) Mow s
S, =5+ a) N w271 "
Refacioesndo as trés equagies -
M, =M, +M, _ i+S.(1+a1-0/ i T mswam
| AN
Poe recursivadade temas
o NE ITLETR N
Grupo G2
Dedugio do modelo
. Imposto de rends
Rendimento do Titudo 4
Rp0 = 20000 Rb = 20000 Sl L) SR 15
Royl = 3 - z - i
Rp1 200,00 « (1 + 1) +200.00 Custddia do Tesouro
Wp2 = 200,00 « ¥4 i -1 4+ (140"
Rp 20000 « [(F 4 ¢ (L 48)41) Bt = 200.00 + « 0.0030
i
14140 Maontante no meés n
Rpn = 200,00 « 14 (140
| Rpn = 200,00 « /b~ &1
I
Reposta matematira
+ QnnnneszITIN "
Rp62 200,00 » - 186005 - 37,20
00008923725
Rp62 = 10503.08

Fonte: registros escritos dos estudantes.

As acles dos alunos nessa atividade na elaboracdo do
modelo  matemético tiveram como finalidade o
estabelecimento de relagdes entre as variaveis delineadas
na matematizacfo para descrever o comportamento de um
aspecto do fendmeno (o rendimento no Tesouro Direto)
investigado, possibilitando aos alunos realizar previsdes.
Podemos ponderar que essa finalidade fornece elementos
para caracterizar os modelos deduzidos pelos alunos como
modelo descritivo e modelo preditivo em uma mesma
atividade, o que corrobora com a assertiva de Niss (2015)
sobre a possibilidade de um modelo matematico possuir
diferentes fungdes em uma mesma atividade de modelagem
matematica.

Na interpretacdo dos resultados e validacdo do modelo
matematico, os alunos do grupo G1 fizeram uma analise do
modelo matemético em relacdo & matematica e a situacéo
inicial. A validag&o do grupo G2 foi feita por meio de uma
simulacdo no site do Tesouro Direto, comparando 0s
resultados obtidos por meio do modelo matematico com
dados da situacdo inicial. Apresentamos essa fase no
Quadro 4:

Quadro 4 — interpretacdo dos resultados validagdo do modelo
matematico na Atividade 1

Grupo G1
O modelo matematico é valido para n € N, pois trata-se de uma equacéo
discreta.
A taxa de inflagdo (a) precisa ser menor que a taxa de juros do
investimento (i), pois caso a < i, 0 montante no més n (M,,) é negativo
durante o tempo, o que ndo pode acontecer pois estamos tratando de
investimento e ndo possivel realizar um investimento “negativo”.
Considerando que de acordo com a folha de pagamento de A4, o salério
da aposentadoria obtido pela previdéncia é de R$ 1.179,12 e o montante
obtido no investimento no Tesouro Direto no tempo equivalente de
contribuicdo da previdéncia de 25 anos é de R$ 271.578,58, ponderamos
que 0 esse investimento constitui uma alternativa a previdéncia, uma vez
que, proporcionalmente, o montante obtido equivale ao salario da
aposentadoria durante 19 anos.
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Grupo G2

Remtabihda

de liquada
renda (RS) | resgate (RS) | (a2)

4 4 4

Valor bruto de | Remtabdadade | Custes | Valoc do Vades
feagane houta (RS)

{(RS) {(an

Investumeszo

unposto do | liguado de

231,19 1 B9 8

Poupanga 17541 85 S.56% 0,00 0,00

O orgamento da pessoa que, no nosso caso € de uma mulher com o salario
de 1.200 reais, é uma boa recomendacéo para este tipo de investimento
tanto n oprazo de 5 anos como também a longo prazo, por cerca de 11 a
15 anos, como apresenta no site do Tesouro Nacional.

Fonte: registros escritos dos alunos

Considerando que os modelos matematicos elaborados
pelos alunos tém como proposito descrever um aspecto
especifico do fenémeno, a validagdo desses modelos por
meio de uma comparacédo entre os resultados matematicos
obtidos com dados da situacdo-problema reforca a
caracterizacdo da atividade 1 como modelagem descritiva
na perspectiva de Niss (2015).

A partir do desenvolvimento da atividade os alunos do
grupo G1 consideraram gque em 25 anos de investimento o
montante obtido serd de R$ 271.578,58, que equivale a 19
anos da soma do salario da aposentadoria. Os alunos do
grupo G2 obtiveram que no prazo de 62 meses, 0 montante
do investimento sera de R$ 10.503,08.

Consideramos que o encaminhamento da atividade 1 indica
caracteristicas da modelagem descritiva, com o propoésito
inicial de compreender um aspecto especifico do
Orgcamento Familiar e, posteriormente, realizar previsoes.
Essa caracterizacdo pode ser mais evidente seguindo a
sugestdo de Niss (2015) de olhar para as fases da
modelagem matematica. Deste modo, apresentamos no
Quadro 5 a caracterizago da atividade 1 como modelagem
descritiva segundo as fases da modelagem matematica
propostas por Almeida, Silva & Vertuan (2012).

Quadro 5 - caracterizag8o da atividade 1 como modelagem

descritiva
Caracteristicas da modelagem
Fases .
descritiva
Coleta de dados e formulagdo de um
problema com o objetivo de realizar
Inteiragdo previsbes a partir de descricdes do

comportamento ao longo do tempo de um
aspecto especifico do fendmeno.

Definicdo de variaveis, formulagdo de
hipdtese e descri¢édo da situagdo-problema
usando linguagem matematica.

Matematizagao

Estabelecimento de relagdes entre as
varidveis, elaboragdo um  modelo
matematico com o propdsito de descrever
0 comportamento ao longo do tempo de
um aspecto especifico do fendémeno.

Resolugéo

Interpretacdo dos
resultados e validagdo

Comparacdo do modelo matematico
obtido com dados reais do fendmeno.

Fonte: os autores

A caracterizacdo da atividade 1 como modelagem
descritiva apresentada no Quadro 5 se aproxima de
descricdes tradicionais do desenvolvimento de atividades
de modelagem matematica, em que 0 processo, segundo
Souza, Oliveira & Almeida (2016, p. 550), é geralmente
apresentado por meio de fases da modelagem matematica
propostas na literatura, com o objetivo de “compreender e
descrever o fendmeno na forma como ele se apresenta”.
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3.3.2.Atividade 2: Politica de Pregos da Petrobras

O interesse em investigar a tematica Politica de Precos da
Petrobras® surgiu a partir da greve dos caminhoneiros que
ocorreu no Brasil no primeiro semestre de 2018 e em que
uma das reivindicacfes era mudar a politica de precos da
PetrobraPetrobrass. A situacdo inicial proposta pelo
professor envolveu a formacgdo do preco da gasolina no
Brasil.

Inicialmente, na fase de inteiragdo com a situacéo-
problema o professor apresentou aos alunos informagoes
obtidas no site da Petrobras e na Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) tais como
a composicdo do preco da gasolina e da politica de precos
de combustiveis da Petrobras vigente e um relatério da
composicdo do preco da gasolina a partir de fevereiro de
2018. A composicdo do preco da gasolina nas bombas
inclui: a participagdo do custo da distribuicdo e revenda
(13%); custo do etanol anidro (11%) que é misturado na
gasolina vendida pela Petrobras; ICMS (29%); tributacdo
de impostos como CIDE, PIS/PASEP e COFINS (15%); e
a participacdo dos lucros e custos da Petrobras (32%).

Conforme informacdes do site? da Petrobras, os precos dos
combustiveis vendidos pela empresa sdo reajustados de
acordo com os precos do barril de petr6leo internacional e
a taxa cambial, com objetivo de buscar uma paridade com
0 prego internacional. Esta politica de precos tem fornecido
uma alta no preco da gasolina para o consumidor e uma
instabilidade na variacdo do preco gasolina do decorrer do
tempo.

A partir dessas informagdes, o professor propds o seguinte
problema: que alternativa a esta atual politica de precos
poderia ser dada, de modo a diminuir a instabilidade do
preco do combustivel ao consumidor?

Este problema tem por finalidade estruturar certos aspectos
da politica de precos da gasolina de modo a preparar o
caminho para tomar medidas baseadas em decisdes que
buscam prescrever a situacdo-problema. Nesse sentido, o
desenvolvimento da atividade 2, a partir do problema
proposto, pode se configurar como uma atividade de
modelagem prescritiva, uma vez que busca prescrever a
situacdo-problema estudada com base em requisitos de
natureza ndo matematica. Tais requisitos foram formulados
com base nas intencbes e decisbes dos alunos de como
deve ser formado o preco da gasolina na Petrobras e néo
como de fato acontece esta formulacdo de pregos. Neste
aspecto, os dois grupos fizeram formulagdes dos requisitos
conforme segue:

G1: (i) Fixacdo da taxa de ICMS; (ii) Reducdo dos impostos e
cobranca incidindo somente ao final (sobre o preco final da
gasolina); (iii) Reajuste do preco da gasolina com relagdo ao
délar a cada 30 dias; (iv) Aumento do preco de exportagdo
(reajuste segundo os 50 (cinquenta) maiores precos de
exportacdo no mundo).

! Petrleo Brasileiro S.A. é uma empresa de capital aberto, cujo
acionista majoritario é o Governo do Brasil, sendo, portanto, uma
empresa estatal de economia mista.
2 (http://www.petrobras.com.br/pt/).
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G2:(i) Uni&o de todos os impostos sobre a gasolina nas bombas e
diminuicdo na porcentagem de impostos para cerca de 13% a
18%; (ii) considerar o consumo de combustivel nacionalmente,
para deliberar sobre o preco do combustivel nas bombas de
postos; (iii) reajuste do preco da gasolina de acordo com a
variacao do preco do barril de petréleo internacional a cada 30
dias.

Niss (2015) argumenta que a matematizacdo na
modelagem prescritiva tende a ser mais rudimentar do que
na modelagem descritiva, dependendo do contexto da
situacdo inicial. No caso da atividade 2, os alunos
consideraram um modelo matematico usado na formacéo
do preco da gasolina nas bombas e fizeram alteracGes
conforme os requisitos formulados por eles. O modelo
matematico considerado é apresentado no site da ANP e
pode ser observado na Figura 1.

(PR) Preco de realizacio du refimann (PR).
Prego do derrvada custo de refino (CRY), inchuido » csto

(CRf) do petdlea {1} e gastos operacicesss = adounstrativoe(l)
para @=sar 0 denrvado, ‘
(MR Mugem refative & wtrvidade de refine (MRS).

Fi da refi 4s emgy dastesbuidores (PF),
(PF)  ou sz, o preso efetivamente pago pelas distribusdoras as
refinarias pelos dervados

PF=PR+UP-DM (UP), Pascelas relatroas i Federagho Uica don Petroleiros (UP)(2)

Uu&u@eannnano&twm

(M) ibuiches sociais « royattes (TM), (ICMS,
P!S COFINS, PfermioallIOFQRmahws)

(PD) Resultando no prego d= f da disaribadoca (PD);
(MD)  Margems de retome com a stivadade (MD),
Distnbuigdo  dos  derivados paa  os  postos de”
(CD) sbastecimenmo (valores capazes de cobew seus gastos™ ’
operacronaly ¢ admumstratiyos com frete mchiido) - CD.
(M)  Impastos (IM) (ICMS, PIS, COFINS, 10F).

PD =PF-MD+CD+IM

m OW"MUMM
PU=PDMRACR= 1M da dutrsburdara dox custos da revends (CR);
N mmmmcmmmg)
TMR) Margens da revenda (ME).
Figura 1 - modelo matemético da formacéo de precos da gasolina
segundo a ANP (http://www.anp.gov.br/).

A partir deste modelo, o grupo G1 considerou que 0s
impostos somados seriam reduzidos em 50% ou em 33% e
que a diferenca entre o prego da gasolina anterior e o preco
atual seria somado ao preco de venda da gasolina para o
mercado externo. Para tornar mais estavel a variagdo do
preco da gasolina nas bombas, o grupo G1 estendeu o
periodo de reajuste da gasolina segundo a taxa cambial do
délar para trinta dias.

O Grupo G2 também unificou os impostos e fez uma
reducdo de 16% dos impostos atuais. Outro requisito desse
grupo foi que o preco de venda da gasolina pela Petrobras
deveria ser calculado de maneira inversamente
proporcional ao consumo da gasolina. O terceiro aspecto
envolvido no modelo matematico obtido foi o reajuste a
cada trinta dias de acordo com a variacdo do preco do
barril de petrdleo.

As variaveis usadas pelos alunos do Grupo G1 foram: PV:
Preco de venda ao consumidor; PD: Preco da gasolina sem
impostos (Producéo); IM: Impostos (Federais e Estaduais);
LP: Lucro do Posto; TD: Transporte e distribuicdo; PT:
Lucro dono da petroleira; n: tempo em meses; 8;: variacdo
do dolar do més n_1 para 0 més n.

As varidveis definidas pelo grupo G2 foram: Pf. Preco
Final do Preco do Combustivel; Pa: Preco do Produto da
Gasolina; Pe: Preco do Etanol; lu: Taxa de Imposto
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(IPPC); Mc: Margem de Custo; Mr: Margem de Revenda;
If: impostos federais; le: impostos estaduais; «;: varia¢do
do prego do barril de petrdleo internacional do més n — 1
para 0 més n.

Considerando essas ponderagcdes e essas variaveis, 0S
alunos escreveram o0s modelos matematicos conforme
indica o Quadro 6.

Quadro 6 — O modelo matematico construido na atividade 2

Grupo G1
Reducdo dos impostos & um terco:

M
PV=PD+LP+TD+PT+?

Reducdo dos impostos pela metade:
InM
PV = PD +LP+TD+PT+T

Reajuste do prego da gasolina vendida pela Petrobras
de acordo com a variagdo do dolar cada 30 dias

n
[ Ja+eo

i=1

PD, = PD,.
Modelo matem;itic%
IM
PV=PD{,.1_[(1+8,-)+LP+TD +PT + ——
inl
IM
PV=PD{,.1_[[1+8,-)+LP+TD +PT +—
i=1

Grupo G2

Considerando o modelo atual

Pf = Pa+ Pe + Iu+ Mc + Mr

Para fazer o reajuste do prego da gasolina vendida pela
Petrobras em relagio ao consumo

Pa, = ~
n
Para fazer o reajuste do prego da gasolina vendida pela
Petrobras em relagio a variagdo do prego do barril de petroleo
n

Pa, = Pag rl(l + 1)
t=1

Pf = Pa, l [(1 + ) + Pe + Iu + Mc + Mr
=1
Considerando a reduciio dos impostos em 16% temos
n
l_[(l + ;) + Pe + 0,84.Iu + Mc + Mr
(=1

Pf = Pag

Fonte: registros escritos dos alunos

Diferentemente da atividade 1 caracterizada como
modelagem descritiva, na atividade 2 a resolucdo
matematica dos alunos envolveu a analise de um modelo
matematico ja usado pela ANP para descrever a formacéo
do prego da gasolina. No entanto, considerando os critérios
e requisitos considerados relevantes pelos alunos, novos
modelos foram formulados pelos alunos com a finalidade
de prescrever a Politica de Precos da Petrobras, isto &,
transformar a situagdo-problema inicial e indicar como o
preco da gasolina deve ser formado. Essa finalidade dos
alunos na elaboragdo do modelo matematico pode ser
entendida como uma caracteristica da modelagem
prescritiva, pois, como pondera Niss (2015), a modelagem
prescritiva visa transformar e ndo apenas compreender ou
descrever o mundo.

Os modelos matematicos envolvidos no desenvolvimento
da atividade 2 podem ser entendidos como dois tipos de
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modelo matematico, conforme a caracterizagdo de Blum &
Niss (1991). O modelo matematico proposto pela ANP
(Figura 1) e analisado pelos alunos tem como fungdo
descrever e explicar a formagdo de precos da gasolina e
trata-se de um modelo descritivo. Ja os modelos
matematicos elaborados pelos alunos (Quadro 6) tem como
finalidade estabelecer normas envolvendo juizos de valores
ou requisitos para formacdo de precos da gasolina,
tratando-se, nesse sentido, de modelos prescritivos.

A partir dos modelos matematicos obtidos os alunos
fizeram uma meta-validacgdo, analisando as consequéncias
dos resultados para as questBes abordadas na situacdo
inicial e comparando os modelos mateméaticos obtidos com
0 modelo matematico ja usado na formagdo de pregos da
gasolina. Considerando a caracterizacdo de Niss (2015),
podemos ponderar que a meta-validacdo realizada pelos
alunos constitui uma aspecto-chave na caracterizacdo da
atividade 2 como modelagem prescritiva, considerando que
0s resultados obtidos com a prescricdo da situagéo-
problema conduzem a um outro modo de formacdo do
preco da gasolina, diferente do que acontece atualmente.
Assim, ndo faz sentido um contraste dos dados da situacéo-
problema com os resultados obtidos pelo modelo
matematico para de modo a validar o modelo matematico,
mas uma meta-analise, que conduz a uma analise critica da
situagdo modelada. Apresentamos essa fase no Quadro 7.

Quadro 7 - meta-validacéo na atividade 2

Considerando o preco da gasolina atual segundo 0 modelo matematico da
ANP e comparando com os resultados do modelo, podemos perceber o
preco da gasolina tende a se tornar mais estavel e mais barato.

Satembro | Leamil
Rel.: 23092018 a 2000902018 } Valor (R$/Mro) Famopacdo
Frego Produtor de Gasolina A Comum 162 346%
Proco do Etanot Anidro ? | as 10,8%
Tributos Federals oge 14.6%
Tributos Estaduas * 1 16 28.8%
Margem Bruts de Distribuigho * » Custos .
Transpovte e %
Margem Brula de Revendsa | a4 VA%
Pre¢o ao Consumidor de Gasolina C ;
- 470
Comum [
FONTE: ANP (2018)
MES DE SETEMBRO
Anrecadacho da 1,66 53,37%
smpresa | !
Preco do Etanol 040 15.75%

IPPC | 0,31 | 5.96%
Distribuicao & Custos | 0,07 225%
Margem de Revenda | 0,58 18.64%

'.'Veiib:;.l F hﬁ' I 3,'?1 | "lil)’i.

No entanto, o reajuste a cada 30 dias é insuficiente para que o prego
praticado pela Petrobras no mercado interno seja satisfatorio, pois a
venda da gasolina no Brasil tende a diminuir nos proximos meses (ANP).
O requisito de que o consumo é inversamente proporcional ao preco de
venda da gasolina, faz com o preco da gasolina vendida pela Petrobras
aumente.

Grupo G1

Comparando os resultados do modelo matematico obtido com os
resultados do modelo matematico usado atualmente, consideramos que,
caso sejam aceitas tais reducdes, o valor final pago pelo consumidor nas
bombas seria de R$ 3,28 com a redugdo da metade dos impostos, e R$
2,97 reduzindo estes impostos a um ter¢o do que é cobrado atualmente.
Ressaltamos que esta porcentagem de impostos que seria descontada do
preco pago pelo consumidor, seria acrescida ao preco da gasolina a ser
exportada, logo ndo haveria impacto na arrecadagdo do governo.
Também, mesmo com este aumento no valor da gasolina a ser exportada,
ocupariamos uma posicao satisfatéria no Ranking mundial de precos, o
que também néo afetaria a quantidade de gasolina exportada, pois ainda
fariamos uma boa concorréncia.

[Fabeicacdo a0 consvamidodVakor pugo stuslmeniaPaganceto de 112 das Imposios T:
L ® T« ®» T « [ws[wl
Sens unposty (produgko) RS1,7% i) RS1,74 i) R$1,7H|27%%
[ tmpowo Federal | RSLIT | 26% | RS0SS | 14%  [Rs0.39 o8|
lmposto Estadial | RS0.67 | 16% [ RSe3) | |
Lucro posto | RSO42 | 1% | R§0,42
Distribuidors RSO.LT | 4% RS0.17
Transporte | mso0E | 2% | RS$0,08
Total ) : RS 429 | ET4% | i(Si i7

t 1 + + } |
Dano da petroleira RSO,57 13% R$0,57 14% RS0.57| 149

Valor n pagas

No tocante a estabilidade do preco que iria decorrer do tempo de reajuste
da gasolina tipo “A” a cada 30 dias julgamos néo satisfatorio uma vez
que, de acordo com os dados que coletamos em relacdo ao prego do
doélar, a comparagdo com o preco obtido com o modelo e o da Petrobras
no més de setembro mostra que o preco praticado pela Petrobras é maior
do que o obtido no modelo.

Fonte: registros escritos dos alunos

A partir do desenvolvimento da atividade, os alunos
consideraram que o uso dos modelos matematicos obtidos
para a formagdo de precos da gasolina pode resultar em
uma reducdo no preco da gasolina e uma maior
estabilidade na variagdo dos precos no decorrer do tempo.

Entendemos que o desenvolvimento da atividade 2 pode
ser caracterizado, na perspectiva de Niss (2015), como
modelagem prescritiva do tipo Il, pois se baseia em
requisitos ou desejos especificos e claros de natureza pré-
matematica. Essa caracterizagdo ndo se restringe ao tipo de
modelo matematico elaborado pelos alunos, mas permeia o
desenvolvimento da atividade como um todo, em relacéo
as suas fases. Nesse sentido, apresentamos no Quadro 8
uma caracterizacdo da atividade 2 conforme caracteristicas
especificas da modelagem prescritiva.

Quadro 8 - caracterizagdo da atividade 2 como modelagem

prescritiva
Fases Caracteristicas da modelagem prescritiva
Familiarizagdo com caracteristicos da situagdo-
Inteiragdo problema e analise de um modelo matematico ja

usado para o fenémeno sob investigagéo.

Formulagdo de requisitos ou desejos baseados em
juizo de valores dos alunos, com o objetivo de
transformar ou prescrever aspectos especificos do
fendmeno.

Matematiizacéo

Elaboracdo de um modelo mateméatico com a
finalidade de estabelecer normas que conduzem os
procedimentos decorrentes da matematizagéo para a
construcdo de um modelo matematico descritivo.

Resolugéo

Grupo G2
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Comparagdo do modelo matematico obtido com um
modelo ja usado para descrever o fendmeno;
Meta-validacdo | discussdo dos impactos dos requisitos ou desejos
envolvidos na prescri¢do decorrente da atividade de
modelagem para o fendmeno.

Fonte: os autores
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O Quadro 8 evidencia caracteristicas da modelagem
prescritiva que emergiram no desenvolvimento da
atividade 2. A formulacdo de requisitos e a meta-validacéo
constituem aspectos-chave que distinguem a atividade 2 da
atividade 1, caracterizada como modelagem descritiva.
Niss (2015) argumenta que na matematizacdo, a
formulacdo de requisitos pode ndo indicar qual o
encaminhamento matematico a ser usado na atividade, mas
conduz & tomada de decisdes com base em certas
consideracBes matematicas. Quanto a meta-validacdo na
modelagem prescritiva, Niss (2015, p. 78) pondera que:

a modelagem prescritiva é onipresente e altamente
importante, com impacto cientifico, pratico e social
significativo. Isso implica que a meta-validagdo de
modelos resultantes da modelagem prescritiva é de
importancia crucial.

Levando em consideracdo essa caracterizagdo das
atividades de modelagem matematica desenvolvidas pelos
alunos, na préxima secdo, apresentamos a analise dos
dados e os resultados da pesquisa em relacdo a
compreensdo dos alunos de conceitos da Matematica
Financeira nessas atividades.

4. ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

Levando em consideragdo nosso objetivo de investigar a
modelagem matematica como possibilidade para o ensino e
a aprendizagem de Matematica Financeira e sua articulagdo
com aspectos da Educagdo Financeira, nosso foco de
andlise estd nos usos de conceitos, procedimentos e
artefatos da Matematica Financeira nas atividades de
modelagem matematica e seus desdobramentos para a
Educacdo Financeira dos estudantes.

Podemos ponderar que o desenvolvimento das atividades
de modelagem matematica na disciplina de Matematica
Financeira se deu, a principio, na abordagem da
modelagem como veiculo de Galbraith (2012), pois o
objetivo inicial do professor era o ensino de contetidos da
Matematica Financeira por meio da modelagem
matematica.

Na atividade 1, com a finalidade de descrever o rendimento
de um titulo publico do Tesouro Direto em relagdo ao
tempo, os alunos estabeleceram relagdes entre informagdes
da situacdo-problema, familiarizando-se com a situacédo-
problema e formulando hipoteses, como indica os excertos
a sequir:

AT1.G1.R.U.1 - O consumo é proporcional a renda.
AT1.G1.R.U5 - O capital investido mensalmente é a diferenca
entre a renda e 0 consumo do més.

AT1.G1.D.U.33 - Olha, eu projetei minha renda para 0 ano que
vem, nds podemos pensar em relacdo a porcentagens.

AT1.G2.D.U.38 - No site do Tesouro Direto, vocé pode investir
mensalmente um determinado valor, no minimo de R$ 100,00. Ai
pensei em estipular um valor fixo de R$ 200,00 para investir, de
acordo com a renda e 0s gastos mensais da aluna A3.

Além de estabelecer relagGes entre informacGes e variaveis
identificadas na situagdo-problema, as hipoteses também
foram elaboradas com a intencdo de desencadear o uso de
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conceitos da Matematica Financeira na elaboracdo do
modelo mateméatico, como indicado nos excertos dos
alunos.

AT1.G2.R.U.8 - O tempo de investimento é dado em meses.

AT1.G1.D.U.36 - Vamos considerar o indice de inflacdo do IPCA
para fazer o reajuste do salario.

A hipétese AT1.G2.R.U.8 indica que o periodo de
capitalizacdo do investimento é mensal e a hipotese
AT1.G1.D.U.36 indica a taxa a ser considerada para o
reajuste monetario do salério.

Na formulacdo de hip6teses da atividade 1 é possivel
indicar que os alunos buscaram identificar os aspectos mais
relevantes da situacdo-problema, tais como receita,
despesas e o tipo de investimento a ser feito, e em seguida
estabeleceram relagdes com conceitos da Matematica
Financeira, como periodo de capitalizacdo e indice de
reajuste monetario. Segundo Pollak (2015), em atividades
de modelagem matematica, os alunos precisam
inicialmente decidir quais aspectos da situacdo-problema
s80 mais relevantes e manté-los. Estes aspectos emergem
nas hipoteses formuladas pelos alunos que, para Grigoras,
Garcia & Halverscheid (2011), direcionam a elaboracgéo do
modelo matematico e sua coeréncia com a situacdo inicial.

A diferenga nas hipoteses formuladas pelos alunos do
grupo G1 e do grupo G2 indica como os alunos
idealizaram a situacdo-problema. Por exemplo, os alunos
do grupo G1 consideraram a necessidade do reajuste
salarial de acordo com a inflacdo e argumentaram que a
despesa no decorrer do tempo néo é fixa, mas proporcional
ao salério do sujeito. J& os alunos do grupo G2, optaram
por fixar o investimento mensal e destacaram que para
obter um aproveitamento satisfatério no investimento é
necessario controlar as despesas e fixar um valor a ser
investido mensalmente. Estas diferentes idealizagdes
evidenciam um dos aspectos essenciais da modelagem
matematica, segundo Almeida (2018), de que percepcdes
diferentes de uma situacdo inicial e critérios diferentes para
0 que constitui uma solugdo aceitavel podem surgir em
qualquer atividade de modelagem matematica.

As primeiras percepcdes dos alunos emergiram na
inteiracdo com a situacdo-problema, na qual os alunos
formularam um problema a ser estudado, delineando o
objetivo com o desenvolvimento da atividade 1. Como
destacado na secdo anterior, o objetivo dos alunos alinha-se
com a modelagem descritiva, de Niss (2015), de descrever
e prever o comportamento de um fendmeno que, neste
caso, era o orcamento financeiro dos estudantes. Este
objetivo explicita qual era a intencdo dos alunos na
investigacdo sobre a situacdo-problema, que se
considerarmos de forma conjunta com as hipoteses
formuladas pelos alunos e os conceitos da Matematica
Financeira usados por eles, podemos inferir que a
intencionalidade dos alunos influencia a formulacdo de
hip6teses que, por sua vez, direcionam 0 uso da
Matematica Financeira para resolver o problema
formulado, como também destacado por Almeida (2018).
E, nesse sentido, que inferimos que os alunos formularam
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hip6teses que desencadeiam a elaboracdo de modelos
matematicos.

Podemos ponderar que nas diferentes percepcfes dos
alunos sobre a situagdo-problema emergiram conceitos da
Matematica Financeira, como periodo de capitalizagdo e
reajuste  monetario, bem como a nogdo de
proporcionalidade e porcentagem, indo ao encontro do
argumento de Palharini (2017), de que o uso da
Matematica em atividades de modelagem matematica ndo
se restringe a resolucdo matematica do problema, mas pode
se dar desde o inicio na atividade, quando os alunos
buscam dados para investigar uma situacdo-problema, se
engajam em um trabalho de idealizagdo da situacéo
matematica, formulando hipéteses e identificando
variaveis.

Na transi¢cdo entre a situacdo inicial para o dominio da
Matemética  Financeira e da  Matematica no
desenvolvimento da atividade 1, é possivel perceber ac6es
dos alunos no sentido de estabelecer relagdes entre
informagbes da situacdo-problema e conceitos da
Matematica Financeira, como ilustra o excerto a seguir:

AT1.G2.D.39 eu compro um titulo em uma taxa de juros pré-
fixada e no vencimento do titulo eu resgato o valor gue investi
mais a remuneracao a juros compostos.

Estas acGes dos alunos evidenciam a tentativa de
estabelecer uma inter-relacdo entre os seus conhecimentos
da Matematica Financeira e 0s conhecimentos a respeito da
situacdo-problema, associando conceitos como montante,
capital, inflacdo, taxa de juros a conceitos da situagdo-
problema, como receita, despesa e o tipo de investimento a
ser feito. Desta maneira, estas agdes podem ser
caracterizadas como matematizacdo, considerando o
entendimento de Jablonka & Gellert (2007) de
matematizacdo como o0 processo de associar mais
matematica a uma situagcdo-problema do que até entdo lhe
havia sido associada. De fato, a prépria caracteristica da
situacdo-problema da atividade 1 como uma situacdo
econdmico-financeira envolve conceitos que ndo estdo
necessariamente fora da Matematica Financeira, mas que
fazem parte das dimensBes da area de aplicacdo da
Matematica Financeira na sociedade e nas financas
pessoas, como indicado por Puccini (2007). Desta forma,
consideramos que as articulacbes estabelecidas pelos
alunos entre informac@es da situacdo-problema e conceitos
da Matematica Financeira na deducdo do modelo
matematico estdo envolvidas no ensino de Matematica
Financeira na modelagem descritiva.

Quadro 9 - articulagdes entre informagdes da situacdo-problema e
conceitos da Matematica Financeira na dedugéo do modelo
matemético

Considerando o rendimento do titulo do Tesouro Direto escolhido é no regime
de capitalizacéo discreta a juros compostos, em uma taxa de juros ao més pré-
fixada (i) e que sera investido mensalmente a diferenga entre o salério (S,) e 0
consumo (C,) no més n, temos que 0 montante no més n do investimento é dado
pela seguinte equacéo de diferencas de primeira ordem:
My =Mpy_q+ Mp_q.i+ (Sp — Cp)

Tendo em vista o objetivo de manter o orgamento superavitario, 0_consumo
mensal é tomado como diretamente proporcional ao salario mensal. Assim:

Ch=B.Sy

Sendo 0 < B < 1.

(AT1.G1.R.U.9)
Considerando o reajuste monetario do salario de acordo com a inflagdo medida
pelo IPCA, sendo a a média mensal do indice de inflagdo nos ultimos anos,
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temos:
Sp=S-1.(1+ a)
Relacionando as trés equagbes e resolvendo, temos o seguinte modelo
matemético:
A+a)t*1+D"— A+ a)™?
(-
(AT1.G1.R.U.10)

M, = M. (1+ D)™ + So. (1 — B).

Com base na analise do orgamento pessoal da aluna A3, consideramos
um investimento mensal fixo de R$ 200,00 em um prazo de 62 meses.
Para estimar o rendimento, consideramos o regime de capitalizacéo de
juros sobre juros, ou seja, 0 rendimento no més n (Rpn), incide sobre

o0 rendimento do més anterior em uma taxa de juros ao més (i). Desta
forma, temos:

Rpn = Rp,_,.(1+1i) + 200
Rp, = 200
Rp1 =200.(1+ i) + 200

Imposto de renda (Rb): 15% sobre o
rendimento final do titulo:
-1+@+)"
Rb = zoo.f.o,w
, Custédia do Tesouro (Bt): 0,3%
, sobre o rendimento final do titulo:

-1+ @+)" -1+@+)"
Rpn = 200-# Rb = 200.—————.0,003
(AT1.G2.R.U13) Logo,
-1+ +"
Rpn =200.———— —Rb
- Bt

(AT1.G2.D.U.14)
Percebe-se que a taxa de juros nominal do titulo é de 11,25 a.a,
precisamos calcular a taxa efetiva ao més para capitalizar o titulo, por
meio das taxas equivalentes:
(140,1125)! = (1 + )12
im = 0,008923725 % a.m
(AT1.G2.U.15)

Fonte: registros escritos dos alunos

Na deducéo do modelo matemético, conforme o Quadro 9,
os alunos usaram conceitos da Matematica Financeira, tais
como regime de capitalizacdo discreta a juros compostos
(AT1.G1.R.U.9), taxa de juros nominal, efetiva e
equivalente (AT1.G2.R.U.13) e inflagdo (AT1.G1.R.U.10).

Na primeira formulagdo do modelo matematico do grupo
G1 nesta atividade, os alunos consideraram a equacéo de
diferengas M, =M, +i.M,_;+C,, sendo M, o
montante obtido no investimento no més n e C,, o capital
investido no més n, associando o conceito de capitalizacdo
discreta no regime de juros compostos a hipdtese de que o
investimento sera dado em meses. Essa primeira investida
dos alunos evidencia a influéncia da familiarizacdo dos
alunos com conceitos de equagdo de diferencas e regime de
capitalizacdo a juros compostos para um tratamento
matematico dos elementos presentes no orcamento
financeiro e suas relagdes, bem como para 0 uso do
conceito de reajuste monetério, culminando na elaboracéo
do modelo matematico do Quadro 9. Essas ac¢les dos
alunos parecem evidenciar a importancia da antecipacéo do
potencial envolvimento da matemaética para a estruturacao
da situacdo-problema em atividades de modelagem
matematica, conforme Niss (2010), constituindo a base
para o estabelecimento de rela¢fes entre informac6es da
situacdo-problema e conceitos da Matematica Financeira
na dedugdo do modelo matematico.

Nesse sentido, o desenvolvimento da atividade 1
possibilitou aos estudantes trabalhar com conceitos ja
aprendidos, como regime de capitalizacdo a juros
compostos e, com noOvoS conceitos, como reajuste
monetario e inflacdo. Esta possibilidade também é indicada
por Almeida, Silva e Vertuan (2012).
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Na elaboracdo dos modelos matematicos (Quadro 9),
ambos 0s grupos usaram conceitos, artefatos e
procedimentos da Matematica Financeira. Para Stillman,
Brown & Geiger (2015, p. 95-96), “o dominio da
Matematica inclui a elaboracdo do modelo matematico
para a situagcdo, questdes matematicas e artefatos
matematicos [..] utilizados na solugdo do modelo
matematico”. Em relacdo ao problema formulado pelos
alunos na atividade 1, o uso de conceitos da Matematica
Financeira na elaboracdo do modelo matematico emerge na
constituicdo de um sistema conceitual com o propdsito de
descrever o comportamento de rendimento de um
investimento no Tesouro Direto ao longo do tempo. Em
outras palavras, na acdo de elaborar um modelo
matematico para descrever aspectos especificos do
fendmeno estudado (AT1.G1.R.U.10, AT1.G2.U.15).

Os sistemas conceituais expressos por meio de uma
estrutura matematica constituidos pelos alunos na atividade
1 sdo os modelos matematicos elaborados por eles (Quadro
9), conforme o entendimento de Lesh, Carmona &
Hjalmarson (2006). Por exemplo, no grupo Gl,
percebemos 0s conceitos de regime de capitalizacdo a
juros compostos, taxa de juros ao més pré-fixada e
equacdes de diferencas de primeira ordem expressas na
equacdo M, =M, , +M,_,.i+(S,—C,), O conceito de
proporcionalidade em ¢, =g.s, € 0S conceitos de reajuste
monetario do salario de acordo com a inflagdo na
formulagdo de s,=S5,_,.(1+ «). O modelo matematico
elaborado pelos alunos para responder o problema inicial
(AT1.G1.R.U.10) foi formulado a partir da relagcéo entre estas
trés equacbes, formando um sistema de conceitos da
Matematica Financeira. Um movimento parecido é usado
pelos aluno do grupo G2, com a diferenca de que os alunos
ndo consideraram 0 conceito de reajuste monetario e
utilizaram outros conceitos, como a taxa de juros
equivalentes para transformar a taxa de juros nominal em
taxa de juros efetiva, expressos em (1 +0,1125)! = (1 + i)'2.

Segundo Borromeo Ferri & Lesh (2013), os modelos
matematicos dependem da finalidade dos modeladores e de
caracteristicas da atividade, focalizando nas propriedades
estruturais (ou sistémicas) de outro sistema conceitual.
Nesta perspectiva, os modelos matematicos sdo sistemas
conceituais usados para descrever, projetar ou desenvolver
outro sistema conceitual relacionado ao fenémeno
estudado. No caso da atividade 1, caracterizada como
modelagem descritiva, os modelos mateméticos de ambos
os grupos foram elaborados com o propoésito de descrever
aspectos especificos do fendmeno, expressos por meio de
um sistema conceitual que relaciona os elementos do
orcamento  financeiro, como receita, despesa e
investimento. A partir dessa descri¢do em uma linguagem
matematica, os alunos puderam realizar previsdes, como o
montante obtido em um investimento no Tesouro Direto ao
final de 25 anos (G1) e ao final de 5 anos e 2 meses,
corroborando com a potencialidade do modelo matematico,
destacada por Doerr & English (2003), para predizer o
comportamento de fendmenos.

Deste modo, ao elaborar o modelo matematico, os alunos
estabelecem conexdes entre a Matematica Financeira e o
contexto da situacdo-problema. Conforme Blum (2015),
um modelo matematico pode ser entendido como um tripé
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(D, M, f) consistindo de um dominio D do mundo real, um
subconjunto M da Matematica e uma relagdo f de D para
M. No caso da atividade 1, trata-se de uma situacdo
econdmico-financeira relacionada com conceitos da
Matematica Financeira, com um propdsito descritivo,
conforme Blum e Niss (1991).

As explicacBes dos estudantes sobre o desenvolvimento da
atividade de modelagem matematica também indicam um
modo de expressao a respeito dos conceitos da Matematica
Financeira usados na elaboracdo do modelo matemaético.
Na atividade 1, as explicacbes do uso de conceitos e
procedimentos da Matematica Financeira na resolugdo
matematica sao ilustradas em recortes dos dialogos dos
alunos conforme segue.

AT1.G1.D.U.39 - Entéo, no més zero n6s vamos ter a diferenca
entre o salario menos a despesa. No més um, 0 montante vamos
ter o montante do més zero mais o juros e o gue saldo desse més,
que é o salario menos a despesa, que vai ser o capital investido no
més um. No més dois e no més trés segue essa ldgica, fazendo por
recorréncia.

AT1.G2.D.U.42 - Nés consideramos gue a capitalizacdo do titulo
escolhido é a juros compostos e que 0 juros é aplicado no
montante do més anterior. Investindo duzentos reais por més e
calculando o montante sempre em relagdo ao més anterior, ns
fazemos por recorréncia e encontramos 0 modelo.

Estes excertos evidenciam a importancia do engajamento
coletivo em atividades de modelagem matematica, como
destacado por Stillman, Brown & Geiger (2015). Durante o
desenvolvimento da atividade, os alunos puderam discutir
diferentes percepgfes da situacdo inicial, os conceitos e
procedimentos da Matemética Financeira para solucionar a
situacdo-problema. Na literatura, o trabalho colaborativo e
as interacdes dialégicas em atividades de modelagem
matematica sdo focos de estudo, como em Ferruzzi &
Almeida (2012) e Schukajolw & Krug, (2012).

A partir do desenvolvimento da atividade 1, ponderamos
que o trabalho colaborativo e os didlogos entre os alunos e
o professor favoreceram o uso de conceitos da Matematica
ja estudados pelos alunos e a introducdo de novos
conceitos. Se, por um lado, as discussdes entre os alunos
auxiliaram na elaboragdo de estratégias de resolugdo, por
outro lado, fez se necessario intervengdes do professor no
momento em que conceitos da Matematica Financeira
ainda ndo vistos pelos alunos eram necesséarios para
continuar a atividade. Nesse contexto, Blum e Borromeo
Ferri (2009, p. 52) argumentam que “para um ensino de
qualidade, € crucial um equilibrio permanente entre a
orientagdo do professor (minima) e a independéncia
(maxima) dos alunos é mantida”.

No desenvolvimento das fases de inteiracdo, de
matematizacdo e de resolugdo na atividade 1, as a¢Bes dos
alunos indicam um movimento de conhecimentos da
situacdo-problema para conhecimentos da Matematica
Financeira. Contudo, de acordo com a literatura, no
desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica, faz-se necessario um movimento de volta,
interpretando os resultados obtidos a luz da situacdo inicial
e validando o modelo matematico (Almeida; Silva &
Vertuan, 2012; Blum & Niss, 1991; Pollak, 2015; entre
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outros). Recortes das falas dos alunos fornecem indicativos
nesse contexto.

AT1.G1.R.U.17, A taxa de inflacdo (a) precisa ser menor gque a
taxa de juros do investimento (i), pois caso a < i, 0 montante no
més n (M,)é negativo durante o tempo, o que ndo pode
acontecer pois estamos tratando de investimento e ndo possivel
realizar um investimento “negativo”.

AT1.G1.R.U.18. ponderamos que 0 esse investimento constitui
uma alternativa a previdéncia, uma vez que, proporcionalmente, 0
montante obtido equivale ao saldrio da aposentadoria durante 19
anos.

Estes excertos evidenciam o uso de conceitos da
Matematica Financeira também na interpretacdo dos
resultados da atividade 1, por exemplo, o grupo G1 ao
dizer que a taxa de inflagdo precisa ser menor que a taxa de
juros do investimento esta fazendo referéncia ao conceito
de depreciacdo de produtos financeiros e indicando um
critério de viabilidade de um investimento, que se
aproxima do método do Valor Presente Liquido para
avaliar um investimento (Puccini, 2007, Santos, 2005).

Nesta fase, os resultados matematicos obtidos precisam ser
interpretados em termos da situagcdo inicial e da
Matematica. No ambito da modelagem descritiva,
conforme Souza, Oliveira & Almeida (2016) e Niss (2015),
os alunos comparam os resultados obtidos a partir do
desenvolvimento da atividade com os dados reais da
situagdo-problema. Na atividade 1, a comparacdo dos
resultados foi feita a partir de simulagdes no site do
Tesouro Direto, conforme mostra o Quadro 4, e¢ a
interpretacdo em termos da situagdo inicial consistiu em
uma andlise qualitativa dos alunos a respeito do tipo de
investimento considerado, da necessidade de manter as
receitas maiores que as despesas, entre outros aspectos.

Em sintese, os conceitos de Matematica Financeira na
modelagem descritiva emergiram mediante as seguintes
acOes: formulacdo de hipdteses que desencadeiam o uso de
conceitos da Matematica Financeira no modelo
matematico;  estabelecimento  de  relagbes entre
informagdes da situacdo-problema e conceitos da
Matematica Financeira; elaboracdo de um modelo
matematico que permite descrever 0 comportamento
especifico do fendbmeno em relagdo ao tempo;
interpretacdo do modelo matematico com base em
conceitos da Matemaética Financeira e com base no
contexto da situacgdo inicial, contrastando os resultados
obtidos na atividade com dados reais da situagdo inicial;
explicagdo do uso de conceitos e procedimentos da
Matematica Financeira na resolucéo do problema.

Na atividade 2, o desenvolvimento da atividade assume
caracteristicas relacionadas a modelagem prescritiva,
conforme Niss (2015), considerando que o0s alunos
estruturaram uma alternativa para a politica de precos da
gasolina da Petrobras vigente, de modo a tornar mais
estavel a variagdo do preco da gasolina ao consumidor.
Essa abordagem foi feita com base em requisitos de
natureza ndo-matematica formulados a partir de um
conjunto de estudos acerca da formacdo do preco da
gasolina no Brasil e de consideracbes econdmicas e
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financeiras sobre possiveis alternativas a politica de precos
vigente.

Diferentemente da atividade 1, na inteiracdo com a
situacdo-problema na atividade 2, entre os dados coletados
pelos alunos situa-se um modelo matematico (Figura 1)
usado para descrever a formacdo de precos da gasolina no
Brasil, desde o preco da gasolina, vendida pela Petrobras,
até a gasolina disponivel ao consumidor e misturada com
etanol anidro. A analise deste modelo matematico foi um
fator decisivo para a formulacdo de requisitos na atividade
2, como indica o excerto das respostas dos alunos que
mostramos.

AT2.G1.D.U.44 - estamos analisando o modelo matematico
usado e a gente esta pagando imposto sobre imposto. Olha isso, a
gente paga ICMS sobre essas trés coisas, no preco da gasolina da
refinaria, da distribuidora e no preco do combustivel vendido nas
bombas.

Percebemos, a partir das agdes dos alunos na inteiracdo
com a situacdo-problema da atividade 2, que os alunos
fizeram uma analise de um modelo matematico usado para
descrever o fendbmeno, com o proposito de compreendé-lo
e posteriormente realizar alteragdes. Essa caracteristica
identificada no desenvolvimento da atividade 2 tem
repercussdes para 0 modo como 0s alunos usam conceitos
da Matematica Financeira nessa atividade, considerando
que a situagdo idealizada pelos alunos envolve elementos
jA matematizados por instituicbes designadas para
organizar e relatar a formacdo de pregos da gasolina no
Brasil.

Embora a inteiracdo dos alunos na atividade 1 difere da
atividade 2 quanto a natureza dos dados coletados, é
possivel apontar semelhancas na familiarizagdo com a
situacdo-problema. Em ambas as atividades, os alunos
precisam realizar um trabalho de idealizacdo da situacéo
inicial, como indicado por Pollak (2015), e decidir quais
aspectos serdo mantidos e adicionalmente, no caso da
modelagem prescritiva, quais serdo alterados. A diferenga
nessa fase esta diretamente relacionada com a finalidade
dos alunos no desenvolvimento da atividade de modelagem
matematica.

Para compreender o modelo matematico e a formacao de
preco da gasolina, os alunos usaram conceitos da
Matematica Financeira e da Economia, como tributacdo,
taxa cambial e reajustes monetarios a uma taxa variavel.
Segundo Blomh¢j (2009), a analise e a critica de modelos
matematicos sdo acBes de importancia crucial no
funcionamento e na formacdo de sociedades, uma vez que
fornecem elementos para a tomada de decisdes. Nesse
sentido, a analise do modelo matematico usado para
estruturar matematicamente a formagdo de precos de
gasolina na atividade 2 fornece aos alunos um olhar para as
aplicacbes da Matematica Financeira para além das
finangcas pessoais, mas também na comercializagcdo de
produtos e seus impactos para a sociedade. Tais aspectos
relativos as aplicacbes da Matematica Financeira e seu
ensino ¢é destacado por Grando & Schneider (2010) e Cosér
Filho (2008) como fatores que estimulam a tomada de
decisoes.
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A analise do modelo matematico descritivo em conjunto
com outras informacgdes da situacdo-problema, como o
periodo de reajuste do prego da gasolina e opiniGes de
economistas, fornecem aos alunos um arcabougo de
consideracOes e conceitos a respeito da Politica de Precos
da Petrobras vigente para formar juizo de valores sobre
esse fendmeno. Esse juizo de valores se traduz na
formulacéo de requisitos a partir da analise de um modelo
descritivo do fenbmeno, com o0 propdsito de
organizar/prescrever o fenémeno, como indicam o0s
excertos a seguir:

AT2.G1.D.U.46 - Nossa ideia é aumentar o preco da gasolina
exportada e diminuir no preco da gasolina vendida no Brasil. Para
a estabilidade do preco da gasolina no Brasil, temos que aumentar
0 periodo de tempo de reajuste para a cada 15 ou 30 dias.

AT2.G1.D.48 - O gue nds podemos fazer é considerar 0 consumo
e diminuir 0s impostos.

Para Niss (2015), a modelagem prescritiva visa preparar o
caminho para tomar decisbes com base em certas
consideragbes matematicas. Na atividade 2, esse caminho
tem inicio na formulagdo de requisitos, que desencadeiam
0 uso de conceitos e procedimentos da Matematica

Financeira na deducdo de um modelo matematico, para
organizar a situaco inicial de outras formas.

A formulagdo de requisitos é uma acdo dos alunos
realizada na fase matematizacdo e difere da formulacéo de
hipoteses, uma vez que os requisitos podem ndo fornecer
elementos que direcionam a elaboragdo do modelo
matematico que prescreve a situacdo inicial. Na atividade
2, as acdes dos alunos evidenciam que o dominio da
Matematica Financeira ndo se restringe a elaboracdo do
modelo matemdtico e na resolugdo matematica, mas
permeia a situacdo inicial e a situacdo prescritiva. Assim, a
matematizacdo pode ser entendida na modelagem
prescritiva como a transicdo de uma situagdo inicial para
uma situagdo prescritiva, na qual outras consideragoes
matematicas sobre o fendmeno séo efetuadas com base no
conjunto de requisitos formulados pelos alunos e conceitos
da Matematica Financeira. Nessa caracterizacdo, ainda
podemos evocar a definicdo de matematizacdo considerada
por Jablonka e Gellert (2007), tendo em vista que os alunos
associam a situagdo inicial outros conceitos da Matematica
Financeira que ainda lhe ndo foram associadas. Nessa
transicdo, os alunos estabelecem relagbes entre os
requisitos formulados e conceitos da Matematica
Financeira, conforme ilustrado no Quadro 10.

Quadro 10 - estabelecimento de relag¢fes entre os requisitos formulados e conceitos da Matematica Financeira na atividade 2

Situacio inicial

Modelo matematico usado para descrever a
formagdo de pregos da gasolina

e e & ﬁc—nhm.u.._ no mundo)
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Sendo: Pa, =

SRR

G1: Fixagdo da tava de ICMS; Redugdo dos impostos e cobranga incidindo somente ao final (sobre
o prego final da gasolina); Reajuste do preco da gasolina com relagdoe ao dolar a cada 30 dias;
Aumento do prego de exportacdo (reajuste segunde os 50 (cinquenta) maiores precos de exportacdo

RIS prblan 1) & e sy « sl || (2 Uiicio de todos os imposios sobre a gasolina nas bombas e sua diminui¢do de sua porcentagent
para cerca de 13% a 18%; trabalhar no consumo de combustivel nacionalmente, para que use na
| relagdes das bombas de postos
| do barril de perrdlec imternactonal a cada 30 dias,

Modelo .\!‘atemalico (grupo G1)

PV, —PDQ..II(X +£0)+LP+TD+PT +—

PV, = PD,, ]I(l~0r"P

Modelo \lalﬂmﬂco (grupo G2)
Pf = Pa, l I(I + @)+ Pe+ Iu+ Mc+ Mr
(L3

Pf = Pay [ [H +a,)+ Pe +084.1u + Mc + Mr

n

+TD+PT +—

AT2.G2.RU24

Situacido prescritiva
Requisitos formulados pelos alunos

reajuste do preco da gasolina de acordo com a variagdo do preco

Conceitos da Matematica Financeira
Taxa cambial do dolar (6,): vanagdo mensal do
prego do dolar em reais.

IM | Reajuste monetdno: procura comigir valores
monetanos “depreciados” por iregulanidades na
i | eficiéncia do sistema de precos relativos dos bens ¢
SCIVICOS.

Considerando a taxa cambial do dolar (6,) ¢ a
variagdo mensal do prego do baml de petrdleo (@)
como indices. o reajuste do prego da gasolina A no
més 0, data focal escolluda pelos alunos, (PD, ¢
Pay) ¢ dado pclo produtorio:

Pa, n(l +B,) e PD,. Hu +8)

AT2.G2.RU.23

Fonte: registros escritos dos alunos

No Quadro 10, as a¢Bes dos alunos na situacdo prescrita
sdo conduzidas a partir dos requisitos formulados e nas
relagbes entre esses requisitos e de conceitos e
procedimentos da Matematica Financeira na elaboracdo do
modelo matematico. Essas relacdes parecem evidenciar
uma caracteristica essencial da modelagem prescritiva, na
qgual segundo Souza, Oliveira & Almeida (2016), a
modelagem prescritiva aponta como deve acontecer, isto &,
na atividade 2 indica como a politica de precos deve ser
organizada. Nos modelos matematicos formulados pelos
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alunos do grupo G1 e G2, eles incorporaram o conceito de
reajuste monetario e as nogdes de taxa cambial do ddlar e
do preco do barril de petréleo, conforme o Quadro 10,
articulando os requisitos formulados a respeito do tempo
de variacdo do preco da gasolina, buscando estruturar a
formacdo de precos da gasolina, de modo que o preco da
gasolina fosse mais estavel no decorrer do tempo. A
funcdo da Matematica Financeira nessa atividade se
aproxima da argumentacdo de Davis & Hersh (2005), que
ponderam que a Matematica na prescri¢cdo de fendmenos
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conduz a acdo humana nesse processo a algum tipo de acdo
tecnoldgica.

Os modelos mateméaticos na atividade 2 podem ser
entendidos como modelos normativos (Blum & Niss, 1991;
Borromeo Ferri & Lesh (2013), no qual o sistema
conceitual expresso por eles tém como finalidade projetar
ou estruturar outro sistema conceitual, o da situacdo
prescritiva, estabelecendo normas e critérios para tomadas
de decisbes sobre o fendmeno investigado. Para Frejd
(2015), uma tomada de decisdo social depende, por vezes,
de  consideracdes econdmicas, possibilitando o
desenvolvimento de uma consciéncia de Matematica e
modelagem.

Um desdobramento do estabelecimento de relagdes entre
0s requisitos e conceitos da Matemética Financeira é a
meta-validacdo do modelo matematico realizada na
situacdo prescritiva. Nessa fase, os alunos fazem uma
analise dos impactos da prescricdo do fendmeno para a
situacdo inicial com base no uso de conceitos da
Matematica financeira e comparam o modelo matematico
obtido com modelos ja usados para descrever o fendmeno,
conforme indicado nos excertos dos relatorios dos alunos.

AT2.G1.D.U.27 - Se a gente aumentar o0 periodo de reajuste do
preco da gasolina vendida pela Petrobras em relacdo ao délar para
30 dias, ha uma estabilidade na variacdo do preco da gasolina
vendido ao consumidor por um periodo maior de tempo. Mas,
temos que considerar também que com a redugdo dos impostos é
preciso aumentar a diferenca no preco de exportacdo para ndo
prejudicar a empresa e ajudar o consumidor.

AT2.G2.D.U.30 — Reduzindo os 16 % dos impostos e fazendo o
reajuste do preco da gasolina A de acordo com o consumo da
gasolina no pais e na variagdo do preco do barril de petréleo,
atendemos o objetivo de reduzir o preco da gasolina nas bombas e
incentivamos o consumo da gasolina no Brasil.

AT2.G1.R.U,31 - Considerando o prego da gasolina atual
segundo 0 modelo matemético da ANP e comparando com 0s
resultados do modelo, podemos perceber que 0 preco da gasolina
tende a se tornar mais estavel e mais barato.

Ao analisar os impactos da prescricdo do fendmeno os
alunos indicam outros modos de agir na situacdo inicial,
ancorados nos conceitos da Matemética Financeira e nos
requisitos formulados por eles. Ao realizar a meta-
validacdo os alunos evidenciaram como usaram conceitos
da Mateméatica Financeira no desenvolvimento da atividade
2, uma vez que organizaram o fenbmeno com base em
consideragcGes matematicas advindas do uso de conceitos
da Matematica Financeira.

Vale enfatizar que nesse processo de meta-validacdo na
modelagem prescritiva ndo faz sentido um contraste dos
resultados matematicos obtidos pelo modelo com os dados
observados da situacdo inicial, a fim de verificar
aproximacdes (Souza, Oliveira & Almeida, 2016). Ao
invés disso, os alunos precisam avaliar como o modelo da
situacdo prescritiva funciona e quais seus impactos e riscos
com relagdo a situacdo inicial. Neste contexto, Frejd &
Bergstein (2018, p. 121) afirmam que no uso de modelos
prescritivos é relevante a negociagdo que diz respeito a
concepcdo de modelagem como “atividade humana
envolvendo negociacbes sobre o problema, variaveis,
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dados, como o modelo funciona e seus riscos”. Diante
disso, a partir das acGes dos alunos € possivel ponderar a
evidéncia da andlise qualitativa do modelo e dos resultados
na meta-validacdo da atividade 2.

Em sintese, os conceitos de Matematica Financeira na
modelagem prescritiva emergem nas ac¢des dos alunos de:
formular requisitos a partir da andlise de um modelo
descritivo do fenbmeno com o propésito de
organizar/prescrever o fenémeno; analisar um modelo
matematico usado para descrever o fenémeno, com o
propésito de compreendé-lo e posteriormente realizar
alteracdes; estabelecer relagbes entre 0s requisitos
formulados e conceitos da Matematica Financeira; e
analisar os impactos da prescricdo do fendmeno para a
situacdo inicial com base no uso de conceitos da
Matemética financeira e comparar o modelo matematico
obtido com modelos ja usados para descrever o fenémeno.

A andlise conjunta da atividade 1 e da atividade 2 nos
permite identificar acGes dos alunos que indicam a
modelagem matematica como possibilidade para integrar
a Educacdo Financeira no ensino de Matematica
Financeira. Dentre as acOes observadas, indicamos a
leitura da situacBes econdmico-financeiras e tomada de
decisbes de ordem econdmica ou financeira, como indicam
os excertos dos relatérios a seguir:

AT1.G1.D.U.35 - Entdo,_ela pode investir 11% por més a
diferenca entre a renda e o consumo, considerando a renda
Ssempre maior que 0 consumo.

AT2.G2.D.U.47 — Eu estava vendo e uma medida que 0s
economistas sugerem é reajustar o preco de gasolina de acordo
com o consumo. Entéo, a gente pode fazer assim, quanto maior o
consumo _menor 0 preco da gasolina. Pesquisando na internet eu
Vi gue quanto maior é o potencial de producdo de gasolina do pais
em relacdo a quantidade de petréleo.

Na atividade 1 a leitura da situacdo-problema levou os
alunos a decisdo de manter um orcamento superavitario,
com renda sempre maior que as despesas, com base na
sugestdo do Banco Central do Brasil (2017) para a
Educacgdo Financeira de organizar o orcamento, de modo a
propiciar investimentos com metas claras e objetivas. Na
atividade 2, a leitura de informacg6es da situacdo-problema,
baseada em opinibes de economistas, foi um fator decisivo
para a formulacdo de requisitos.

Desta forma, consideramos que o desenvolvimento das
atividades de modelagem matematica atendeu a demanda
da Educacdo Financeira de, segundo Kistemann Jr & Lins
(2015), desenvolver a capacidade dos alunos de ler
situacBes econdmico-financeiras do contexto de individuos
consumidores, contemplando o principio proposto por
Muniz (2016) de relacionar nessa leitura diferentes
aspectos para que pensem, avaliem e tomem suas préprias
decisdes.

A capacidade de ler situacbes econdmico-financeiras
permeou as acbes dos alunos no decorrer do
desenvolvimento das duas atividades de modelagem
matematica, ndo se restringindo a uma Unica fase ou
procedimento da modelagem matematica. Por exemplo, na
atividade 1 com o proposito descrever o comportamento de
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um investimento a partir do orcamento financeiro, os
alunos precisaram realizar, inicialmente, uma leitura do
fendbmeno com base em informacBes da situagdo
econdmico-financeira e conceitos da Matematica
Financeira ja estudados e, posteriormente, a partir do
modelo matematico formulado e na resolucdo matematica,
os alunos realizaram uma nova leitura, interpretando os
resultados matematicos a luz da situagdo econdmico-
financeira inicial. Como indicado por Almeida (2018), a
modelagem matematica fornece uma leitura de uma
situacdo ndo essencialmente matematica com base na
matematica. No caso das atividades analisadas, ressaltamos
que o uso da Matemética Financeira fornece subsidios para
essa leitura.

Quanto as decisbes tomadas pelos alunos no
desenvolvendo das atividades de modelagem matemaética,
estas sdo de naturezas distintas na atividade 1 e na
atividade 2. Na atividade 1 a tematica ‘Or¢amento familiar
ou pessoal’ estda diretamente relacionada as finangas
pessoais dos alunos, envolvendo decisGes de consumo e de
investimento. Ja na atividade 2, o tema ‘Politica de Pregos
da Petrobras’ abrange um espectro mais amplo em que
decisbes tomadas pelos alunos envolvem o funcionamento
e desenvolvimento de sistemas econdmicos e financeiros
no ambito da sociedade. Podemos ponderar que as
caracteristicas da atividade 1 se aproximam de uma
vertente transformativa da Educacdo Financeira e a
atividade 2 de uma vertente instrucional da Educacdo
Financeira, assumindo as classificacdes elaboradas por
Birochi & Pozzebon (2016). Nesse sentido, a modelagem
matematica no ensino de Matematica Financeira emerge
como uma abordagem que pode combinar as duas vertentes
da Educacéo Financeira, alinhando-se com o entendimento
da OECD (2005).

Essas articulagBes entre a modelagem matematica e a
Educagdo Financeira no ensino de Matematica Financeira
tém subsidio no letramento financeiro. Considerando que
os alunos foram capazes de ler a situagdo econémico-
financeira proposta e tomar decisdes de ordem financeira
ou social, seja por meio de uma descricio do
comportamento do rendimento do Tesouro Direto, seja por
meio da organizacao da formacédo da politica de precos da
Petrobras com base em critérios estabelecidos na forma de
requisitos, podemos afirmar que a modelagem matematica
possibilitou aos alunos mobilizar aspectos do letramento
financeiro como a capacidade de ler, analisar e interpretar
situacBes econdmico-financeiras associadas a condicéo
financeira pessoal e a economia geral, definidos por Orton
(2007) e Sena (2017).

A partir da andlise das respostas dos alunos ao questionario
inicial, identificamos outro elemento que pode contribuir
para a Educagdo Financeira dos alunos, a saber, o uso da
Matematica Financeira ligado a praticas econdmico-
financeiras do cotidiano e da sociedade nas aulas como
indica o excerto a seguir:

A6. Q.U.53- Trata-se de uma pauta constante no dia-dia, sempre
estamos usando produtos envolvendo taxa de juros, compras

variadas, empréstimos, alta de combustiveis, inflacdo dos
produtos da cesta basica.
REIEC Ao 2019 Nro. 1 Mes Julio

Recepcién: 25/04/2019

80

E possivel identificar na afirmac&o dos alunos a percepcao
deles com relacdo a uma conexdo entre a Matematica
Financeira e pautas da Educagdo Financeira, como
investimento, empréstimos e diversos produtos financeiros.
O desenvolvimento das atividades de modelagem
matematica a partir desse entendimento de Matemética
Financeira atende o principio da dualidade a que se refere
Muniz (2016) para a integracdo da Educacgdo Financeira no
Ensino de Matematica Financeira, em que, por um lado, a
Educacdo Financeira pode se beneficiar da Matematica
Financeira para compreender e analisar situacdes
econdmico-financeiras e, por outro lado, a Matematica
Financeira pode se beneficiar da Educagdo Financeira para

explorar situacdes econémico-financeiras para
compreender conceitos da Matematica Financeira.
O desenvolvimento de atividades de modelagem

matematica no ensino de Matemética Financeira pode
proporcionar aos alunos uma visdo da Matematica
Financeira associada ao seu uso em praticas da sociedade.
Na literatura sobre modelagem matematica Blum (2015) e
Kaiser e Sriraman (2006) ressaltam que a modelagem
matematica pode ser abordada em uma perspectiva voltada
para a compreensdo do papel da Matematica na sociedade.
No ambito da Educacdo Financeira esta abordagem esta
relacionada ao entendimento da Educacdo Financeira como
diretamente relacionada a formacdo para a cidadania,
conforme argumentam Campos, Teixeira & Coutinho
(2015) e Campos, Hess & Sena (2018).

Além disso, 0 excerto A6. Q.U.53 sinaliza a percepgdo dos
alunos relativa a relevancia da Matematica Financeira para
a vida das pessoas. Schneider (2008), a partir de
preocupacbes manifestadas por alunos e professores em
relagdo ao ensino e a aprendizagem de Matematica
Financeira, investigou as percepcdes destes sujeitos a
respeito da relevancia da Matematica Financeira apos eles
analisarem  situacbes reais que ocorrem  em
estabelecimentos comerciais e instituicbes financeiras.
Como resultado o autor destaca que 0s sujeitos
demostraram, por exemplo, “a importancia e a necessidade
do conhecimento dos conceitos de Matematica para
realizar uma compra consciente, ou contrair uma divida por
empréstimo sabendo quanto efetivamente serd pago”
(Schneider, 2008, p. 83).

E neste sentido que a modelagem mateméatica no ensino de
Matematica Financeira pode promover a Educacao
Financeira, considerando a demanda destacada por
Campos, Teixeira & Coutinho (2015) de contextualizar o
ensino de Matematica Financeira em situacdes reais ou
realisticas préximas ao cotidiano do educando.

No que tange as respostas dos alunos na entrevista,
consideramos que o desenvolvimento das atividades de
modelagem matematica contribuiu para o entendimento
dos alunos em relacéo a situacfes econémico-financeiras e
para a tomada de decisdo nessas situagdes na modelagem
descritiva e para o entendimento de situagGes econémico-
financeiras e organizacdo de acgdes que podem ser
realizadas para estruturar aspectos dessas situaces com
base em certos requisitos na modelagem prescritiva. As
respostas dos alunos na descricdo a seguir ilustram essa
nossa afirmacao.
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PP — Que impactos o desenvolvimento das atividades de
modelagem matematica teve para sua vida financeira?

AT1.A2.E.55 - Repensar a questdo do investimento. Ver gue tem
varios investimentos como Tesouro Direto e poupanca. A refletir
sobre esses investimentos, qual é o melhor, que vai depender se é
a_curto prazo, se vocé vai optar por um investimento mais
arriscado.

AT1.A2.E.56 - A questdo do imposto, como é composto 0 prego
gue pagamos na Gasolina e sobre algumas medidas gue podem
ser tomadas para reduzir o preco da gasolina que nds

compramos.

Podemos inferir, com base nas assertivas dos alunos, que
na modelagem descritiva o fato de entender a situacéo-
problema repercutiu no modo como os alunos pensaram
sobre o investimento, avaliando a viabilidade de investir
em diferentes opg¢des de investimento, com base no que
indicam conceitos da Matemética Financeira. Por outro
lado, a modelagem prescritiva teve impacto sobre a
definicdo de medidas que poderiam ser tomadas pelo
governo para a reducdo do preco da gasolina.

Em ambas as atividades, a integracdo da Educacdo
Financeira no ensino de Matematica Financeira por meio
das atividades de modelagem matematica esta associada a
tomada de decisBes dos alunos a partir de multiplas lentes
com relagdo as situagdes econdmico-financeiras, atendendo
a necessidade de abordar, segundo Muniz (2016), maltiplas
lentes sobre situacGes econdmico-financeiras, por meio de
aspectos econdmicos, pessoais, sociais e matematicos.

No que tange ao uso de conceitos da Matematica
Financeira respectivamente na modelagem descritiva e na
modelagem prescritiva, ponderamos que a elaboragéo,
andlise, interpretagdo e meta-validacdo dos modelos
matematicos que emergiram no desenvolvimento das
atividades de modelagem matematica, corroboram com a
assertiva de Rosetti Junior e Schimiguel (2011) de que para

que ocorram contribui¢cdes para a Educacdo Financeira por
meio de aulas de Matematica Financeira é relevante
proporcionar aos estudantes situa¢fes em que se envolvem
com o estudo de situagdes que lhes viabilizem a analise de
problemas econémico-financeiros.

Neste sentido, o uso da modelagem matematica como
possibilidade para integrar a Educacdo Financeira no
ensino de Matematica Financeira pode ser visto como uma
alternativa para a formacdo de alunos capazes de
compreender e agir em situacdes econdémico-financeiras,
contemplando: a leitura de situacBes econdmico-
financeiras e tomada de decis6es de ordem econdémica ou
financeira; a compreensdo da Matemética Financeira
ligada ao seu uso em préaticas econdmico-financeiras do
cotidiano e da sociedade; compreensdo de situagdes
econdmico-financeiras e para tomada de decisGes nessas
situacBes na modelagem descritiva; compreensdo de
situacdes econdmico-financeira e organizacdo de agdes
que podem ser realizadas para estruturar aspectos dessas
situagcBes com base em certos requisitos na modelagem
prescritiva.

Considerando que neste artigo investigamos a modelagem
matematica como possiblidade para o ensino e a
aprendizagem de Matematica Financeira, as unidades de
analise identificadas no decorrer do processo analitico
dizem respeito as agdes dos alunos relativas ao uso de
conceitos e procedimentos da Matematica Financeira no
desenvolvimento  das  atividades de  modelagem
matematica. Estas unidades foram agrupadas em trés
categorias relativas as possibilidades da modelagem
matematica: o ensino de Matematica Financeira na
modelagem descritiva; o ensino da Matematica Financeira
na modelagem prescritiva; ¢ modelagem matematica como
possibilidade de integrar a Educagdo Financeira no ensino
de Matematica Financeira. Apresentamos uma sintese
dessas categorias no Quadro 11.

Quadro 11 - sintese das categorias e unidades de analise

Categorias

Unidades de analise

modelo matematico.

Formulagéo de hipéteses que desencadeiam o uso de conceitos de Matemética Financeira na formulacéo do

Estabelecimento de relagdes entre informagdes da situagdo-problema e conceitos de Matematica Financeira.

Ensino da Matematica Financeira

na modelagem descritiva fendmeno em relagdo ao tempo.

Elaboracdo de um modelo matematico que permite compreender/descrever um o comportamento especifico do

Interpretagdo do modelo matematico com base em conceitos da Matematica Financeira e com base no contexto
da situacdo inicial, contrastando os resultados obtidos na atividade com dados reais da situacéo inicial.

Explicagdo do uso de conceitos e procedimentos da Matematica Financeira na matematizacdo da situagéo.

organizar/prescrever o fenémeno.

Formulacdo de requisitos a partir da analise de um modelo descritivo do fendmeno com o propésito de

Ensino da Matematica Financeira

Anélise de um modelo matemético usado para descrever o fendbmeno com o propésito de compreendé-lo e
posteriormente realizar alteracbes no modelo.

na modelagem prescritiva

Estabelecimento de relagdes entre os requisitos formulados e conceitos da Matematica Financeira

Anélise de impactos da prescri¢do do fendmeno para a situagdo inicial com base no uso de regras da matematica
financeira e comparacdo do modelo matematico obtido com modelos ja usados para descrever o fenémeno.

Leitura de situagdes econdmico-financeiras e tomada de decisdo de ordem econdmica ou financeira.

Modelagem matematica como

Uso de conceitos da Matematica Financeira em praticas econdmico-financeiras do cotidiano e da sociedade.

possibilidade de integrar a

Anélise de situagdes econdmico-financeiras e tomada de deciséo nessas situagdes na modelagem descritiva.

Educacéo Financeira no ensino de
Matematica Financeira

Anélise de situagdes econdmico-financeira e organizagdo de agdes que podem ser realizadas para estruturar
aspectos dessas situagdes com base em certos requisitos na modelagem prescritiva.

Fonte: os autores

A categoria Ensino da Matematica Financeira na
modelagem descritiva diz respeito ao modo segundo o qual
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0 uso da Matematica Financeira pode ser vislumbrado em
uma atividade de modelagem matematica, cujo propoésito é
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descrever o comportamento de um fendmeno originado em
uma situacdo econdmico-financeira. As aces dos alunos
agrupadas nesta categoria estdo associadas principalmente,
ao estabelecimento de relagbes entre a Matematica
Financeira e a situacdo-problema, que permeou o
desenvolvimento da atividade, desde a inteiragdo,
matematizacdo, resolucgdo, interpretacdo dos resultados e
validacdo.

A categoria Ensino da Matematica Financeira na
modelagem prescritiva refere-se a0 modo como o uso da
Matematica Financeira pode ser vislumbrado em uma
atividade de modelagem matematica prescritiva, isto &,
com a finalidade de prescrever o fendmeno sob
investigacdo. Destacamos que as a¢fes que deram origem a
esta categoria envolvem o estabelecimento de relagGes
entre a situagdo inicial e a situagéo prescritiva do fendmeno
a partir da analise de um modelo descritivo usado na
situacdo inicial, formulacdo de hipoteses, elaboracéo de um
modelo matematico na situagdo prescritiva e meta-
validagdo.

Destacamos que as diferencas entre as a¢fes dos alunos na
modelagem descritiva e na modelagem prescritiva vao ao
encontro da discussdo realizada por Doerr, Arlebick &
Misfeldt (2017), que argumentam que os diferentes ciclos
de modelagem matematica dependem do entendimento de
modelagem matematica e da finalidade dos alunos e dos
professores. Nossa pesquisa evidencia que diferentes agdes
dos alunos relativas ao uso da Matematica realizadas estio
diretamente ligadas ao tipo de modelagem matematica.

Por fim, a categoria Modelagem matematica como
possibilidade de integrar a Educacéo Financeira no ensino
de Matematica Financeira emerge como categoria que
dialoga com as outras duas categorias, pois incorpora a¢es
dos alunos envolvidas no uso da Matematica Financeira e
acles relacionadas ao letramento financeiro e teméticas da
Educacgdo Financeira.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo apresentamos uma pesquisa que investiga a
modelagem matematica como possibilidade para o ensino e
a aprendizagem da Matematica Financeira em uma
disciplina de Matemdtica Financeira em um curso de
Licenciatura em Matematica. As duas atividades de
modelagem matematica analisadas foram caracterizadas
como modelagem descritiva e modelagem prescritiva.

Em Niss (2015), o autor destaca a predominancia da
modelagem descritiva na literatura e evidencia a
necessidade de considerar a modelagem prescritiva no
ensino e aprendizagem de Matematica. Nossa investigacao
buscou avancar nessa discussdo evidenciando a
possibilidade tanto de modelagem descritiva, quanto de

modelagem  prescritiva em  situages econdmico-
financeiras investigadas em aulas de Matematica
Financeira.

Os resultados obtidos nesta pesquisa sinalizam que o uso
da Matematica Financeira em atividades de modelagem
matematica pode variar conforme a situagcdo-problema, o
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objetivo dos alunos e do professor e a estratégias usadas
pelos alunos. Diferentes acgBes relativas ao uso da
Matematica Financeira emergiram na modelagem
descritiva e na modelagem prescritiva.

Na modelagem descritiva, o0 uso de conceitos da
Matematica  Financeira envolveu a  antecipacdo
matematica, discutida por Niss (2010), de possiveis
conceitos da Matematica Financeira que poderiam ser
usados para matematizar a situacdo-problema; a
intencionalidade dos alunos ao decidir quais aspectos da
situacdo-problema eram relevantes para resolver o
problema; a elaboragdo de modelos matematicos com o
proposito de descrever um aspecto especifico do fendmeno
estudado, a andlise matematica do modelo matematico e
sua coeréncia com a situacdo-problema. Assim, na
modelagem descritiva, o ensino da Matematica Financeira
possibilitou 0 uso de conceitos j& estudados pelos alunos,
bem como a introdugdo de novos conceitos, corroborando
com Almeida, Silva e Vertuan (2012). Além disso,
constitui uma possibilidade de construir modelos
matematicos e financeiros a partir de dados coletados da
prépria vivéncia dos alunos, evidenciando argumentos
colocados por de Rosetti Junior e Schimiguel (2011).

JA& na modelagem prescritiva, 0 encaminhamento
matematico dos alunos evidenciou caracteristicas
diferentes do uso da Matematica Financeira, envolvendo a
andlise de um modelo matematico pronto e ja usado por
Orgdos especialistas na &rea da Economia; o
estabelecimento de relacfes entre requisitos formulados a
partir de juizo de valores dos alunos sobre a situagdo inicial
e conceitos da Matematica Financeira; andlise do
funcionamento do modelo obtido na situagdo prescritiva e
seus impactos para a situacéo inicial. Portanto, o ensino de
Matematica Financeira na modelagem prescritiva se
constitui como uma abordagem de conceitos da
Matematica Financeira na formacdo de uma situagdo
prescritiva, que normatiza as a¢des dos alunos e fornece
fundamentos teéricos para a tomada de decisdo em relagdo
a situagdo inicial, corroborando com potencialidades da
analise de modelos matematicos usados na sociedade para
a sua formagéo e estruturacdo, conforme Blomhdj (2009), e
com a incorporagdo de negociacfes em atividades de
modelagem matematica na Educacdo Matematica para
avaliar a aceitabilidade de uma solucdo para o problema
estudado, como indicado por Frejd & Bergstein (2018, p.
121).

Dentre os desdobramentos de nossa pesquisa para a
Educacdo Matematica, destacamos que o0 uso da
modelagem matemética no ensino de Matematica
Financeira fornece uma possibilidade para integrar nas
atividades escolares elementos da Educacdo Financeira,
haja vista que o0 uso de modelos matematicos em situacées
econdmico-financeiras, mediado pelo ensino de conceitos
da Matematica Financeira, fornece aos alunos uma
possibilidade de ler e compreender aspectos envolvidos em
transacOes financeiras e transformar os seus modos de agir
nessas situacbes com base na tomada de decisdo partir da
compreensdo de conceitos da Matematica Financeira. O
que podemos ponderar, entretanto, para além do que ja
indicam Campos, Hess & Sena (2018) e Campos, Teixeira
& Coutinho (2015), é que especificidades da modelagem
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matematica podem ser evidenciadas e valorizadas, em
consonédncia com o que Niss (2015) caracteriza como
modelagem descritiva e da modelagem prescritiva,
ampliando as possibilidades de integrar a Educagdo
Financeira no ensino da Matematica Financeira.

Neste sentido, embora inicialmente a modelagem tenha
sido percebida como veiculo, no sentido do que caracteriza
Galbraith (2012), ela também pode ser entendida como do
tipo conteddo, considerando que as atividades
desenvolvidas capacitaram o0s alunos a usar seus
conhecimentos matematicos para resolver problemas em
sintonia com as deliberacbes do autor de que os dois
géneros de modelagem ndo se contrapdem, mas podem se
complementam na contribuicdo da disciplina de
Matematica Financeira para a Educagdo Financeira dos
alunos.

Ponderamos também que o uso da modelagem matematica
na disciplina de Matematica Financeira pode ser abordado
tanto em uma perspectiva cultural-emancipatdria (Blum,
2015) ou sdcio critica (Kaiser & Sriraman, 2006), visando
a compreensdo dos alunos em relagdo ao papel da
Matematica Financeira na sociedade, quanto em uma
perspectiva psicoldgica (Blum, 2015) ou conceitual (Kaiser
& Sriraman, 2006), visando a compreensdo dos alunos de
conceitos da Mateméatica  Financeira, de forma
complementar. As categorias ensino de Matemética
Financeira mediado pela modelagem descritiva e ensino
de Matemética Financeira mediado pela modelagem
prescritiva estdo alinhadas com a perspectiva psicoldgica
ou conceitual. Ja a categoria modelagem matematica como
possibilidade de integrar a Educacéo Financeira no ensino
de Matematica Financeira se aproxima da perspectiva
cultural-emancipatéria ou sécio critica.

Neste cenério, diante de pesquisas que investigam a
disciplina de Matemadtica Financeira e suas relagbes com a
Educacdo Financeira na disciplina de Matematica
Financeira em cursos de Licenciatura em Matematica
(Regecova & Slavickova, 2011; Somavilla, 2017), nossa
pesquisa sinaliza que a modelagem matematica constitui
uma possibilidade com potencial para integrar a Educagao
Financeira no ensino de Matematica Financeira.

Contudo, algumas questdes ainda precisam ser
investigadas: que conhecimentos e competéncias sao
necessarios a futuros professores de Matematica para
integrar a Educacdo Financeira em suas praticas docentes
futuras? Como as acdes dos alunos evidenciadas nas
categorias a respeito do ensino de Matematica Financeira
por meio da modelagem matematica auxiliam na
aprendizagem de Matematica Financeira? Pesquisas futuras
podem ser direcionadas para langar luz sobre estas
questdes.
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