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RESUMO

O comportamento financeiro e as habilidades financeiras sdo os principais
responsaveis pelo surgimento de dividas. Nesse contexto, a atengdo ao estudo e
ensino de Matematica Financeira (MF) em seus diferentes aspectos se tornou mais
presente. Com o avango tecnoldgico, um dos setores de servigos mais favorecidos foi
0 da educacao. Isso representa efeitos positivos no processo ensino-aprendizagem,
uma vez que a insergédo de ferramentas digitais, facilita o entendimento do conceito
tedrico e sua aplicagao em situagdes cotidianas. Isto posto, o objetivo desta pesquisa
€ desenvolver e implementar atividades pedagogicas, pautadas na metodologia de
ensino-aprendizagem-avaliagdo através da resolugao de problemas (MEAA-RP) na
ferramenta web de acesso livre denominado $AE-MAFIN (Sistema de Apoio ao Ensino
de Matematica Financeira) (TRENTIN et al., 2022), para que seja suporte tecnolégico
no auxilio a estudantes do ensino médio e professores na compreensao de conceitos
fundamentais e aplicacbes de situagdes do cotidiano associados no processo de
ensino-aprendizagem de MF. Para embasar o desenvolvimento das atividades foram
buscadas, na literatura, estratégias de ensino e documentos oficiais que norteiam e
dao base para o ensino desse conhecimento. O instrumento utilizado foi uma revisédo
bibliografica sobre os processos de ensino-aprendizagem para a MF e uma revisao
sistematica de literatura sobre os softwares educacionais para suporte ao ensino de
MF. Os resultados da revisao bibliografica indicam que diferentes metodologias de
ensino facilitam o ensino de MF, e entre as mais citadas estdo as que incluem as
tecnologias aliadas a atividades investigativas e resolugdo de problemas. Os
principais resultados da reviséo sistematica de literatura indicam que existem poucos
softwares exclusivos para o ensino de MF, ou que contemplem todos os recursos
necessarios. A partir destes resultados e da analise dos documentos oficiais que
regulamentam a educacgao brasileira, foi desenvolvido um roteiro para orientar o
trabalho docente denominado: Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagao
através da Resolugao de Problemas para a Matematica Financeira (MEAA-RP-MF).
Dessa forma, as atividades pedagdgicas, foram implementadas no $AE-MAFIN, e
servem como uma possibilidade para professores e alunos acessarem os conteudos
pretendidos de MF.

Palavras-chave: Matematica  Financeira, Ensino-aprendizagem, Recursos
Educacionais Abertos (REA) $AE-MAFIN.



ABSTRACT

Financial behavior and financial skills are primarily responsible for the emergence of
debt. In this context, attention to the study and teaching of Financial Mathematics (MF)
in its different aspects became more present. With technological advances, one of the
most favored service sectors was education. This represents positive effects in the
teaching-learning process since the insertion of digital tools facilitates the
understanding of the theoretical concept and its application in everyday situations. That
said, the objective of this research is to develop and implement pedagogical activities,
based on the teaching-learning-assessment methodology through problem solving
(MEAA-RP) in the open access web tool called $AE-MAFIN (Teaching Support System
of Financial Mathematics) (TRENTIN et al., 2022), so that it is technological support in
helping high school students and teachers to understand fundamental concepts and
applications of everyday situations associated with the teaching-learning process of
MF. To support the development of activities, teaching strategies and official
documents that guide and provide a basis for teaching this knowledge were sought in
the literature. The instrument used was a literature review on the teaching-learning
processes for MF and a systematic literature review on educational software to support
the teaching of MF. The results of the bibliographic review indicate that different
teaching methodologies facilitate the teaching of MF, and among the most cited are
those that include technologies combined with investigative activities and problem
solving. The main results of the systematic literature review indicate that there are few
exclusive software for teaching MF, or that include all the necessary resources. Based
on these results and the analysis of official documents that regulate Brazilian
education, a script was developed to guide teaching work called: Teaching-Learning-
Assessment Methodology through Problem Solving for Financial Mathematics (MEAA-
RP-MF) . In this way, the pedagogical activities were implemented in $AE-MAFIN, and
serve as a possibility for teachers and students to access the intended MF contents.

Keywords: Financial Mathematics, Teaching and Learning, Educational Software $AE-
MAFIN.
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1 INTRODUGAO

Neste capitulo estdo descritos 0os ensejos e a contextualizagao para o tema,
uma breve justificativa educacional e tecnolégica para Engenharia de Produgao, em
que se busca caracterizar a pertinéncia desta pesquisa na area de Praticas
Pedagogicas e Avaliagdo do Processo de Ensino-Aprendizagem em Engenharia de
Producéo. Por fim, sao descritos os objetivos tragados e apresentada a proposta para

a dissertagao bem como os resultados esperados.

1.1 Contextualizagao

O avancgo tecnolégico e sua rapida implementagdo tém influenciado
positivamente o setor industrial e diversos setores produtivos e de servicos. Um dos
setores de servicos mais favorecidos foi o da educacédo (MIRANDA et al., 2021). A
juncao educacao e tecnologia tem-se mostrado benéfica ao processo de ensino-
aprendizagem, pois a aprendizagem mediada por ferramentas educacionais se
torna ludica, facilitando o entendimento do conteudo tedrico a partir da pratica,
otimizando tempo, e envolvendo os alunos, diminuindo assim a passividade
(BRITO JUNIOR et al., 2020; MELO, 2022).

Ha anos, diversas estratégias motivadas por tecnologias tém sido
desenvolvidas a fim de aprimorar os processos de ensino-aprendizagem e
aumentar o indice de aprovagcao e conclusao de cursos. No ensino superior,
programas de computador foram utilizados para responder a perguntas de forma
a atrair os alunos, ou ferramentas educacionais que ensinam, testam e aprimoram
as habilidades de comunicacao dos alunos, trabalhando de forma individual ou
em grupos de forma eficaz (AKKOYUN, 2017; JURGINA et al., 2021).

A educacdo em Engenharia atua na perspectiva de uma formagdo que
possibilite ao estudante o protagonismo de seu processo de busca e construgao de
conhecimento (SILVA, 2023). Entretanto, o conhecimento ndo € algo que se aproprie
facilmente. A participacao ativa e a construgao do conhecimento séo frutos da maneira
como as atividades de aprendizagem sao experienciadas, de encontro estdo as
tecnologias como possibilidades para colocar em pratica.

A autora, Silva (2023) apresenta possibilidades de metodologias a serem

usadas na Engenharia, as quais incluem diferentes formas de condugdo das
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atividades, tomando uma analise profunda na dindmica da sala de aula tida como
tradicional. Dentre as metodologias apresentadas, todas, em geral, trazem como
principios a utilizagao das tecnologias digitais, o compartilhamento de informagdes, as
atividades em grupos e o comprometimento do estudante.

Moreno (2021), assume, amparado em diversos autores, que estudos sobre
as dificuldades de alunos em algumas disciplinas da Engenharia, estao relacionadas
a matematica basica, pelo fato de nao a ter bem desenvolvida no ensino fundamental
e médio. De forma que, situagcdes como essas podem ser consideradas como efeito
“bola de neve”, acompanhando e prejudicando a vida académica desses estudantes.

Na area de Engenharia Econbmica (EE), os estudantes apresentam
dificuldades em entender conceitos basicos de Matematica Financeira (MF), como
atribuir diferentes valores a uma mesma quantidade de dinheiro devido aos
momentos que efetivamente acontecem. Essas sao situagdes que estio
indicadas como erro frequente desses alunos. Para esses problemas, as solugdes
que podem facilitar o processo de ensino-aprendizagem em EE podem ser
classificados como: ferramenta web, video-aulas, apresentacbes multimidia,
livros eletrénicos entre outras tecnologias (ZHU et al., 2015; ZAWACKI-RICHTER
et al., 2019; NOCK, 2020).

Ao delimitar a busca no campo de matematica, a literatura destaca
diversos estudos a respeito do uso de tecnologias na aprendizagem e no ensino
de matematica. A maioria dos autores concorda que o uso de tecnologias em
aulas de matematica proporciona momentos valiosos para acessar e
compreender diferentes representagcdes de conceitos (STEKETEE, 2010;
BANSILAL, 2015; CULLEN et al., 2020).

Nesta pesquisa, a area matematica em pauta € a Matematica Financeira
(MF), considerando a sua importancia ao desenvolver habilidades matematicas e
dar suporte a Educagao Financeira Escolar que conforme Silva e Poweell (2013),
€ responsavel por constituir um conjunto de informagdes as quais os estudantes
sdo inseridos no universo do dinheiro e estimulados a produzir uma compreensao
sobre finangas e economia, por meio de um processo de ensino, que os permita
analisar, fazer julgamentos fundamentados, tomar decisdes e ter posigdes criticas
sobre questdes financeiras que envolvam sua vida.

Assim, levando em conta o uso da tecnologia com foco no ensino de MF

a qual de forma generalizada, é vista como a responsavel pelo estudo de conteudos
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de natureza mais técnica, usados para fazer calculos relacionados ao uso do dinheiro
(MORAES et al., 2020), e que sua jungao ao uso das tecnologias apropriadas,
desempenham papéis significativos no processo de ensino (OLIVEIRA; BEZERRA,
2023).

Foi desenvolvido um levantamento sobre os principais softwares educacionais
especificos para o ensino de MF e que possam auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem desta disciplina. Constatando na maioria dos estudos, alternativas
com o uso de tecnologias com softwares livres de outras areas da matematica e
o uso de planilhas eletrénicas elaboradas no software MS-Excel® (SILVA et al.,
2021).

A vista disso, pesquisadores da UTFPR Campus Pato Branco desenvolveram
uma ferramenta computacional de acesso livre denominada $AE-MAFIN (Sistema de
Apoio ao Ensino de Matematica Financeira). Onde a finalidade principal desse
aplicativo web é constituir-se como um suporte tecnoldgico para o processo de ensino
e aprendizagem de MF (TRENTIN et al., 2022).

Entretanto, a ferramenta web $AE-MAFIN ndo possui recursos didaticos
desenvolvidos para auxiliar o processo ensino-aprendizagem. Assim, visando auxiliar
professores e estudantes neste momento em que o progresso tecnoldgico esta em
continua evolugao levanta-se a seguinte questao de pesquisa: Como contribuir com o
processo de ensino-aprendizagem da MF com apoio de recursos tecnolégicos? Para
isso, propde-se a implementacao de atividades pedagdgicas na ferramenta web $AE-
MAFIN. Com a finalidade de alocar recursos que possam ser manipulados por
estudantes e professores, visando melhorar a qualidade de educagdo com o
desenvolvimento de tecnologias que atendam demandas social, especialmente nas

areas de educacéo.

1.2 Objetivos
A partir da questao investigativa, apresentam-se os objetivos da pesquisa.

1.2.1 Obijetivo principal

Desenvolver e implementar atividades pedagodgicas no contexto da
Matematica Financeira pautadas na metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagao
através da resolucdo de problemas no SAE-MAFIN.
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1.2.2 Objetivos especificos

Os obijetivos especificos desta pesquisa sao:
e Propor um roteiro de utilizacdo da metodologia de ensino-
aprendizagem-avaliagdo através da RP;
e Elaborar atividades pedagdgicas de MF pautadas na metodologia da
RP; e
e Implementar as atividades pedagdgicas na ferramenta web $AE-
MAFIN.

1.3 Justificativa e Contribuigcoes

A presente pesquisa torna-se importante devido a necessidade de se
compreender o papel do uso de software educacional (SE) para apoiar o processo de
ensino-aprendizagem em MF. Além do fato de que, a medida que nao se encontrou
material bibliografico especifico sobre o assunto, foi se percebendo a necessidade
maior desse trabalho ser realizado. Ademais, como a pesquisa articula a ideia da
resolucdo de problemas ao ensino-aprendizagem da MF com apoio da tecnologia,
compreende-se que ela pode apresentar contribuicdes tedrico-praticas na medida em
que apresenta propostas que podem ser utilizadas e melhoradas por estudantes,
professores e demais usuarios do $AE-MAFIN.

Considerando os dados de 2017 a 2018, registrados no Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), por meio da Pesquisa de Orgamentos Familiares
(POF) e da Pesquisa Nacional de Endividamento e Inadimpléncia do Consumidor
(Peic Nacional), destacam-se: (i) mais de 50% das familias apresentam atraso em ao
menos uma conta do domicilio; e (ii) o nivel de endividamento médio das familias
brasileiras em 2021 foi o maior em 11 anos (PEIC, 2021) . Esses dados confirmam
um cenario critico na administragdo do orgamento familiar na maioria das familias
brasileiras.

Associado a isso, o uso do dinheiro tem ganhado consideravel repercussao
social, de acordo com Tolotti (2007), quando o individuo é capaz de contrair uma
divida para possuir algo desejado, o endividamento pode ocorrer em dois aspectos: o
racional e a interferéncia afetiva. Dessa forma, o uso do dinheiro pode ser

compreendido em questdes do exercicio dos “direitos e deveres” de uma cidadania
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econdmica na qual se justifica tal importancia devido ao impacto na tomada de
decisdes de consumo em diversas areas, saude, bem-estar e na qualidade de vida do
individuo (MARTINES; PORTEIRA, 2018; SILVA et al., 2020).

Cada vez mais o comportamento financeiro e as habilidades financeiras sao
consideradas responsaveis pelas principais causas do surgimento de dividas, ndo so
entre os adultos, mas também entre os jovens (AMAGIR et al., 2018). Neste sentido,
a educacéo financeira pode ajudar a prevenir problemas futuros de endividamento ou
inadimpléncia em um empréstimo, principalmente se for iniciada mais cedo, nas
familias e nos primeiros anos escolares (SUN et al., 2020).

Percebe-se a necessidade em aprofundar o conhecimento sobre o uso de
tépicos de MF para discussdes sobre educacao financeira no meio educacional.
Assim, esse tema vém sendo estudado nos ultimos anos, em busca de contribuicoes
de profissionais de diferentes areas de estudo (HOFMANN, 2020).

No Brasil, a educacao financeira ganhou espaco, a partir do Decreto n. 7.397,
de 22 de dezembro de 2010, o qual instituiu a Estratégia Nacional de Educacao
Financeira (ENEF), com intuito de promover a educagéao financeira e previdenciaria,
além de contribuir para o fortalecimento da cidadania, a eficiéncia e a segurancga do
sistema financeiro nacional para a tomada de decisdes conscientes por parte dos
consumidores. Além disso, a educacéo financeira € um dos temas apontados para
compor a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), uma indicagdo de carater
normativo com proposito de ajustar o conjunto orgénico e progressivo de
aprendizagens que fazem parte da modalidade de Educacao Basica (BRASIL, 2018).

Diante desse cenario, pode-se dizer que o ponto primordial para uma
educacédo financeira (EF) € o conhecimento, o qual perpassa por dois aspectos
essenciais: o conteudo em si e 0 ambiente educacional. Quanto ao primeiro aspecto
“‘conteudo”, tem-se um conjunto de temas denominado MF, o qual estuda o
comportamento do dinheiro ao longo de uma escala temporal. A respeito do segundo
aspecto, pode-se considera-lo responsavel por atuar como um dos principais agentes
de propagacéao do conteudo, uma vez que € no ambiente educacional que acontece a
disseminacao deste conteudo (TRENTIN et al., 2022).

Entende-se a importédncia dos conteudos de MF serem abordados no
ambiente educacional e de como a falta de conhecimento em educacéao financeira
acarretam problemas, ao longo da vida do individuo. No trabalho, prejudicando

produtividade de empresas, instabilidade e rotatividade de profissionais. Na
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seguranga e saude publica, com aumento de roubos e de pessoas adoecidas
mentalmente pela ma relagdo com sua vida financeira (REZENDE; ADRIANO ALVES,
2022).

Dados apresentados pelo INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira) mostram aumento do niumero de ingressantes e o baixo
nivel de proficiéncia em Matematica dos estudantes brasileiros (BRASIL, 2021). No
ensino superior e principalmente nas engenharias, estudos indicam a preocupacéao de
como alunos estdo ingressando e como estdo lidando com o ensino de algumas
disciplinas, e consecutivamente com a Matematica Financeira (MORENO, 2021).

Com este estudo, acredita-se que alguns desses sintomas apresentados por
alunos do ensino superior possam ser evitados, pois o trabalho atinge a educagéo
basica com alunos do Ensino Médio (EM), dando assim, um suporte ao
desenvolvimento dos conceitos de MF, antes de ingressar ao ensino superior.

Tendo em vista o contexto apresentado, o presente trabalho visa auxiliar para
que o Brasil atinja algumas das metas estabelecidas na Agenda de 2030, contribuindo
para uma educagao de qualidade, a qual busca formagao cidada que a longo prazo,
pode contribuir para diminuicdo da pobreza, consumo, produgédo responsavel e
reducao das desigualdades e no crescimento econémico.

Este estudo € relevante pois pode auxiliar no desenvolvimento de uma
educacdo tecnoldogica com exceléncia em MF para o nivel de EM em prol da
sociedade. Ainda, este estudo € importante e significativo porque desenvolve uma
contribuigao tedrica sobre o desenvolvimento e implementagdo de uma ferramenta
tecnoldgica para apoiar o processo de ensino-aprendizagem em MF A implementacao
que ocorre na ferramenta web que ja esta desenvolvida, dara suporte aos professores,
com o direcionamento das atividades por meio de um roteiro utilizando a metodologia
de ensino denominada Resolugdo de Problemas (RP), aliado ao uso do $AE-MAFIN.

Desta forma, todos os assuntos abordados neste trabalho, podem subsidiar
planejamento das atividades de aprendizagem por meio de tarefas interativas,
reforcando conteudos, ou que ilustre melhor os conteudos trabalhados pelo professor
e para auxiliar na avaliagdo do conhecimento, podendo ser realizado por indicagao do
professor ou pelo proprio estudante.

Nesta diregdo, atenta-se para a importancia da tecnologia e como ela pode ser
um aliado importante para o bom planejamento de aula e para a aproximagao da

linguagem digital dos estudantes da atualidade, pois juntos a tecnologia e o bom
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planejamento de aula, podem alcangar uma qualidade melhor de ensino, promovendo
0 sucesso no ensino-aprendizagem (GONCALVES; LIMA, 2020).

Dentro da tematica das novas tecnologias presentes nos ambitos educacionais,
o recorte de pesquisa parte da elaboragdo de atividades e implementagdo do $AE-
MAFIN, experienciado por professores e estudantes da UTFPR — Campus Pato
Branco, em que se pretende viabilizar mecanismos e recursos que refinem, e possam
trazer contribuicdes relevantes para a inser¢do do conhecimento dos educandos no

conceito de MF.

1.4 Classificagcao Metodologica

A pesquisa pode ser caracterizada quanto a natureza, aos meétodos (ou
abordagens metodolégicas), quanto aos objetivos e quanto aos procedimentos
(NASCIMENTO, 2016).

Quanto a natureza, essa pesquisa classifica-se como uma pesquisa aplicada
de carater exploratoria, a qual objetiva proporcionar maior familiaridade com o
problema, para torna-lo mais explicito (CAUCHICK MIGUEL et al., 2021). O estudo
busca gerar conhecimento para aplicagdo imediata no processo de ensino-
aprendizagem de MF.

Considerando a forma de abordagem do problema, essa pesquisa se
enquadra como qualitativa. A abordagem qualitativa procura entender um
determinado problema de pesquisa, a partir da perspectiva de uma populagao
envolvida (CAUCHICK MIGUEL et al., 2021).

No que diz respeito aos procedimentos e coleta de dados, trata-se de uma
pesquisa bibliografica de estrutura tedrico-conceitual, exploratéria e descritiva pois
identificou, classificou e revisou por meio de: (i) pesquisa bibliografica a respeito da
MF e dos principais processos de ensino para ensino de MF, e sobre as exigéncias,
(competéncias e habilidades) de MF a serem alcangadas, as quais estao presentes
nos documentos oficiais que regem a educacgao brasileira; e (ii) pesquisa de Revisao
Sistematica da Literatura (RSL), acerca dos principais Softwares para o ensino de MF.
Além disso, a partir destes estudos tedrico-conceituais ira desenvolver as tarefas que
serdo implementadas no $AE-MAFIN.

A pesquisa bibliografica é desenvolvida com base no que ja consta acerca do

assunto na literatura (GIL, 2008). Neste estudo, a implementacdo de atividades
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pedagogicas acontece apos a analise de artigos, dissertagdes, teses e documentos

oficiais que normatizam a educacgao brasileira.

1.5 Estrutura

Para melhor exposicdo e compreensao do tema, este trabalho estrutura-se
em seis capitulos. Neste primeiro capitulo € apresentado brevemente o tema, expondo
a problematica que norteia a pesquisa, a questdo de pesquisa, os objetivos que
direcionam este trabalho, a justificativa que embasa a relevancia do assunto e a
sintese estrutural da redagao.

O capitulo 2 trata da Fundamentagdo Teodrica e Revisdo Sistematica da
Literatura. A fundamentacéo tedrica da pesquisa é abordada a partir da caracterizacao
entre MF presente na literatura e em documentos oficiais. Neste capitulo sdo descritas
duas revisbes de literatura. A primeira revisao bibliografica, refere-se acerca dos
processos de ensino-aprendizagem para ensino de MF e acompanha as
consideragdes sobre o ensino de MF baseada na BNCC, documento normatizador da
Educacao basica de Ensino no Brasil. A segunda, uma Revisao Sistematica da
Literatura de acordo com os protocolos estruturados por Pagani et al. (2015; 2017), a
respeito dos softwares utilizados como apoio ao processo de ensino-aprendizagem
de MF.

Esse procedimento é importante para examinar o que ja foi produzido pelos
pesquisadores da area e apontar possiveis lacunas de pesquisa. Dessa forma,
perceber que as tecnologias e a RP fazem parte dos processos de ensino e que o0 uso
de SE para dar apoio ao processo de ensino-aprendizagem tem representagéo
positiva. Ainda neste capitulo é descrito o estudo sobre a MF, com olhar para
educacao basica por meio do documento oficial que normatiza o ensino que é a BNCC
(Base Nacional Comum Curricular), para categorizar possibilidades a serem
trabalhados conteudos de MF no EM. Por fim, é apresenta-se a metodologia de
Resolugdo de Problemas (RP), e a ferramenta web $AE-MAFIN.

No capitulo 3 consta a metodologia da pesquisa. Nesse capitulo, sao descritas
as etapas do processo adotado para o desenvolvimento das atividades pedagdgicas,
as quais serdo implementadas no $AE-MAFIN. O capitulo quatro refere-se ao
momento da aplicagao, ou seja, dedicado a proposta da metodologia de RP para o

ensino de MF com apoio do $AE-MAFIN. No capitulo 5 sdo apresentados os
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resultados e discussbes da implementacdo das atividades pedagodgicas no $AE-

MAFIN. Por fim, no capitulo 6 sdo abordadas as conclusbes sobre a pesquisa

desenvolvida.
Para facilitar a visualizagdo e compreensdo de como esta pesquisa foi

estruturada, o Fluxograma de Pesquisa (Figura 1), apresenta detalhadamente essas

informacdes:

Figura 1- Fluxograma de Pesquisa
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para viabilizar a exposi¢cao da proposta de trabalho e demonstrar de que forma
a adocdo de metodologias ativas e tecnologias favorecem o ensino-aprendizagem, é
necessario abordar alguns conceitos fundamentais e seu arcabouco teérico. Assim,
neste capitulo, sdo descritos os conceitos de Matematica Financeira (MF) e sua
relagdo com a educacao financeira para apoiar o ensino de MF. Ainda neste capitulo,
sao apresentadas duas revisbes de literatura, as quais, concentram-se no
levantamento de estudos referente aos processos de ensino e softwares para o ensino
de MF. A divisdo dessa fase é dada por duas subetapas: Revisao Bibliografica sobre
os Processos de Ensino-aprendizagem em MF; e Revisédo Sistematica da Literatura

sobre o uso de SE para ensino de MF. Por fim, é apresentado o $AE-MAFIN.

2.1 Matematica Financeira

A matematica financeira (MF) € uma estrutura de conhecimento que analisa a
mudanca de valor do dinheiro com o decurso de tempo. Para esse propdsito, produz
modelos que possibilitam avaliar e comparar o valor do dinheiro em diferentes
instantes de tempo (PUCCINI, 2017). Pesquisas relativas ao ensino de MF apontam
a sua relevancia para a vida das pessoas e para a sociedade (QUEIROZ, 2016;
CUNHA, 2017; QUEIROZ et al., 2019; VASCONCELLOS; FANALI, 2021; NEMOS et
al., 2021; REZENDE, 2022; TRENTIN et al., 2022).

Dessa forma, a MF ¢ utilizada para analisar as melhores formas de tomada
de decisbdes em investimentos, como também, em empréstimos, financiamentos entre
outras transagdes comerciais que fazem parte da vida das pessoas (SILVA, 2021).

A MF busca quantificar as transagbes que ocorrem no mundo financeiro,
considerando a variavel tempo e o valor do dinheiro no tempo. Dentre as variaveis
envolvidas no processo de quantificagao financeira, pode-se elencar a taxa de juros,
o capital e o tempo (GRANDO; SCHNEIDER, 2010; ASSAF NETO, 2022). Assim, é
possivel afirmar que um certo valor hoje, ndo podera ser o mesmo em outro tempo,
devido as variaveis capital, tempo e taxa de juros.

Os principais objetivos da MF s&o: (i) a realizagédo de calculos em fluxos de

caixa (FC), com a aplicacdo de taxas de juros corrigida, considerando o valor do
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dinheiro no tempo; (ii) a obtengao da taxa interna de juros que esta implicita nos FC;
e (iii) a analise e a comparacgao de diversas possibilidades de FC.(PUCCINI, 2017).

Segundo Santos et al. (2021), a MF desenvolveu-se com o sistema
econdmico, conhecido por Economia de Mercado. Consequentemente, tornou-se
necessario domina-la, levando em conta as implicagbes do trabalho assalariado,
diante das operagdes de compra e venda, ou pelos investimentos de capital.

Contudo, foi ap6s a década de 50, motivado pelo surto inflacionario e suas
consequéncias nos rendimentos das aplicagdes, que foi adotado exponenciais no
calculo de operagdes financeiras. Antes disso, era utilizado apenas o calculo linear
(REZENDE; ALVES, 2022).

Considerando a importancia da apropriagao dos significados dos conceitos da

MF, nos proximos itens, estdo expostos a definicao dos principais termos.

2.1.1 Fluxo de Caixa

A concepcéao da MF é baseada por uma circulagao de valores, no qual em seu
conjunto, € denominado FC e tem a seguinte caracterizagdo: (i) as receitas, que ao
longo do tempo existem entradas de dinheiro; (ii) desembolsos, que sao as saidas de
dinheiro nos caixas das empresas; e (iii) nas finangas das pessoas (TEIXEIRA, 2015).

O principal objetivo do FC € dar conotagdo visual a situagdo que se esta
analisando, fornecendo informacdes para a tomada de decisbes por meio de uma
analise futura dos recursos financeiros. Por convencgao, sua representacao grafica séo
setas para cima, que representam entradas; e setas para baixo, as quais representam
saidas de recursos financeiros (NETO, 2022).

O diagrama apresentado na Figura 2, representa um FC.

Figura 2- Fluxo de Caixa

(-) (=) -)

Fonte: Autoria propria (2023)
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Na qual: (+) sao as receitas, ou seja, as entradas de dinheiro; (-) sdo os
desembolsos, isto €, as saidas de dinheiro.

Assim, o FC é considerado uma ferramenta importante, pois ajuda a
fundamentar a tomada de decisbes e acompanhar toda a movimentacao de valores,

auxiliando no controle da parte financeira.

2.1.2 Juros e Taxa de Juros

De acordo com Assaf Neto (2022), as taxas de juros sdo usadas de maneira
a remunerar, seja devido ao risco envolvido na operacgao financeira pela valorizagao
de compra do capital motivada pela inflagdo, ou por um capital emprestado/aplicado
por determinado tempo.

Puccini (2017) apresenta juros de duas formas, a saber: (ii) dinheiro que foi
pago pelo uso de um empréstimo, ou seja, custo do capital de terceiros colocados a
disposicdo do recebedor; e (i) pagamento de remuneragcdo pelas instituicdes
financeiras sobre o capital nelas aplicado. Tendo em vista essa modalidade de
“crédito” que os juros foram apresentados, pode-se afirmar que sua existéncia &
baseada em dois lados, os que demandam por crédito, e os que se propdem a
emprestar. O quadro a seguir (Quadro 1) apresenta os modelos matematicos para

Taxa de Juros:

Quadro 1: Modelos matematicos para Taxa de Juros

Taxa de Juros Modelos Matematicos
(i)

Taxa Efetiva . Taxa Nominal
X Taxa efetiva =

Taxa Nominal

Numero de periodos de capitalizagio contidos na taxa nominal

Taxa Efetiva . Inominal
X lefetiva — 1+ )m -1
Taxa Nominal
Taxas Nprocurado
Equivalentes lprocurada = (1 + iconneciaa) Mconhecida — 1

Na qual: igperivg: taxa de juros efetiva; iyoming: taxa de juros nominal; m e n:ntimero total
de periodos (anos, meses ...)
Fonte: Adaptado de (LIMA, 2023)

2.1.3 Regimes de Capitalizagao

Se concentra no estudo do crescimento do capital em fungéo dos juros que
sao acrescidos a ele ao longo do tempo. Dessa forma, a MF é incorporada por meio
do regime de capitalizagdo (SAMANEZ, 2010; REZENDE, 2022). O quadro a seguir

(Quadro 2) apresenta os modelos matematicos dos trés regimes de capitalizagéo:
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Quadro 2: Modelos Matematicos dos Regimes de Capitalizagao

Regimes/Sistemas/Tipos de Capitalizacédo Modelos mateméaticos
i VF
Juros Simples VP = .
(1+in)
VE 4
VE=VP.(1+in) =>4 ;=VP _
n
VF
7p—1

Juros Compostos VF

_nvE
— A\ = [— —
VF—VP(l‘l‘l) =>4l VP

“In(1+d)
VF
VP = —

ei.n

_ n|VF
VF=VP.(1+)"={i=n| 75

_n (7p)

L

Juros Continuos

Na qual: VP: Valor Presente; VF: Valor futuro; i: taxa de juros por periodo; n: nimero total de
periodos (anos, meses...), e In: logaritmo neperiano /natural
Fonte: Adaptado de (TRENTIN et al., 2022)

2.1.3.1 Regime de Capitalizacdo Simples

Os juros nessa modalidade, crescem ou se acumulam ao longo do tempo de
forma linear. Sendo assim, neste critério, os juros incidem somente sobre o Capital
Inicial (C,) da Operagéo Financeira — OP (ASSAF NETO, 2022). Assim, ndo sao
registrados juros sobre o saldo dos juros acumulados. Sendo assim, pode-se afirmar
ainda que Juros (J) é o valor da remuneragao do capital (C) acordado entre o credor
e o tomador em uma determinada OP.

Para isso, deve-se considerar que o Montante (M) € a soma do capital (C) e
dos juros (J) que foi acordado na OP e que é devido ao seu final. Segundo Puccini
(2017), essa relagao € denominada equacgao basica da Matematica Financeira.

Assim, pode-se ressaltar o fato de a taxa de juros incidir sobre a prépria base
de calculo, faz dos juros, constantes. Consequentemente, o crescimento do montante

sera linear, comportando-se como uma Progresséo Aritmética (PA).
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2.1.3.2 Regime de Capitalizacido Composta

Nesse regime de capitalizagdo, além de ser incorporado os juros de cada
periodo, sao considerados os juros sobre os juros acumulados no periodo anterior.
Sendo assim, seu comportamento é equivalente a uma Progressédo Geomeétrica (PG)
(PUCCINI, 2017). Dessa forma, os juros ndo sdo apurados apenas sobre o C,, mas

incidem sobre o saldo apurado no inicio de cada periodo.

2.1.4 Séries Uniformes de Prestacdes Periddicas

Define-se série ou anuidade como uma sucessdo de pagamentos ou
recebimentos exigiveis em épocas predeterminadas, destinada a extinguir divida ou
construir um capital. O termo anuidade pode significar mensalidade, semestralidade
ou outra periodicidade (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2020). Série uniforme de
pagamentos, € denominado uma série de pagamentos iguais, seja ela definida por
entrada ou saidas, e que acontecem em datas distintas por intervalos de tempo
constante (ASSAF NETO, 2022).

O quadro a seguir (Quadro 3) apresenta as férmulas utilizadas para o
tratamento de séries de pagamentos postecipadas (finitas ou perpétuas). Assim, os
pagamentos ou recebimentos sdo realizados no fim de cada periodo (intervalo de

tempo) a que se referir a taxa de juros considerada.

Quadro 3: Modelos Matematicos para Séries de Pagamentos Postecipadas

Objetivo central: Calcular Modelos Matematicos
Valor Presente de Série de _VPi.(1+0D)™
Pagamentos Uniforme T A+ )r—1]
FC.J[(1+ D™ —1] FC
VP=—arr ) a.o™ re— vl
In[1+i]
i—»Processo numérico:
Método de Newton—Raphson
Valor Futuro de Série de VF.i
. FC=—
Pagamentos Uniforme [(1+ )" —1]
FC.[(1+ D)™ —1] . VF
VF = i = _ In [1 + Lre
In[1+i]
i—»Processo numérico:
Método de Newton—Raphson
Valor Presente de Série de - FG
30-Uni VP = Z .
Pagamentos Nao-Uniforme L, Y
]:
n

Valor Futuro de Série de ,
Pagamentos N&o-Uniforme VP = Z FC.(1+ i)™
j=1
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Valor Presente de Série _FC
Perpétua Uniforme VP = i

Valor Presente de Série VP = FC
Perpétua Crescente Ti—g

Na qual: VP: Valor Presente; VF: Valor Futuro; FC: Fluxo de Caixa/Pagamento/Prestacdo. Parcela; i: taxa
de juros por periodo; n: nimero total de periodos (anos, meses, ...); j: periodo (ano, més, ...) g: taxa de
crescimento

Fonte: Adaptado de (LIMA, 2023)

2.1.4.1 Séries Uniformes de Prestacoes Periddicas Postecipadas

Caracteriza-se pelo fato de que os fluxos de pagamentos ou recebimentos
comecam a ocorrer ao final de cada intervalo de tempo. No caso de nao haver
caréncia, a primeira prestacao é paga ao final do primeiro periodo do prazo contratado,
e as demais, vencem de acordo com os proximos intervalos sequenciais (TEIXEIRA,
2015; ASSAF NETO, 2022).

2.1.4.2 Séries Uniformes de Prestacoes Periddicas Antecipadas

Nessa modalidade, os pagamentos séo feitos no inicio de cada intervalo de
tempo, ou seja, o pagamento da primeira prestagéo acontece na data zero (TEIXEIRA,
2015; ASSAF NETO, 2022).

2.1.5 Sistemas de Amortizagcao

Os sistemas de amortizacdo regem, basicamente, para empréstimos ou
financiamentos, da maneira pela qual o principal e os encargos financeiros sao
restituidos ao credor do capital (ASSAF NETO, 2022). Assim, acontecem os
desembolsos periddicos do principal e encargos financeiros. A importancia de citar os
sistemas de amortizagao é devido a sua utilizagdo em contratos de longo prazo, como
financiamentos de carros e casas. Abaixo falaremos dos principais tipos de Sistemas

de Amortizagao.

2.1.5.1 Sistema de Amortizacdo Constante

O Sistema de Amortizagao Constante (SAC), tem nome sugestivo, pois como
o proprio nome indica, a sua principal caracteristica esta na constancia das
amortizagdes, ou seja, serdo sempre iguais. De acordo com Assaf Neto (2022), o valor
da amortizacado é obtido por meio da divisdo do capital emprestado pelo numero de

prestagcdes. O quadro abaixo (Quadro 4) apresenta o Sistema de Amortizagdo SAC:



Quadro 4: Modelagem Matematica para o Sistema SAC

Periodo | Amortizagao Juros Prestacgao Saldo Devedor
(») (AMT) 1)) P) (SD)
0 - - - = SD,
1 = SDy/n = SD,. i = AMT, + ], = SDy, — AMT,;
2 = SDo/n =SD,.i = AMT, + J, = SD, — AMT,
3 =SD0/TL =SD2.i ZAMT3 +]3 ZSDZ_ AMT3
j = SDyn =5SD;_y.i AMT; +J; = SD;_,AMT,
n-— 1 —SDo/n ZSDn_z.i ZAMTn_l +]Tl—1 ZSDn_Z _AMTn_1
n = SDy =5SD,_q.0 = AMT, +J, =SD,_, — AMT,=0
SD
Observagio: AMT, = T"e Jo = SDy.i

Fonte: Adaptado de (LIMA, 2022)

2.1.5.2 Sistema de Prestacdo Constante

O Sistema de Amortizagdo Francés (SAF), Prestagcdo Constante (SPC) ou
Sistema de Amortizacao Price (PRICE), tem como caracteristica a parcela constante.

Os juros decrescem e as amortizagdes crescem ao longo do tempo. A soma dessas

variaveis permanece sempre igual ao valor da prestacgao.

Sistema de Amortizagcado PRICE:

(CASAROTTO FILHO;
KOPITTKE, 2020; ASSAF NETO, 2022). O quadro abaixo (Quadro 5) apresenta o

Quadro 5: Modelagem Matematica para o Sistema PRICE

Periodo Prestacgao Juros Amortizagao Saldo Devedor
() (P) 1)) (AMT) (5D)
0 - - - = SD,
SDy.i.———
a+r-1
2 @+ =SD;.i =P+], =SD, — AMT,
=8Dy.i.———
a+ir-1
3 @+ =SD,.i =P +]; =SD, — AMT;,
=SDy.l.———
a+r-1
j @+ =SDj_;.1 P+]; = SD;_AMT;
=SDy.l.———
a+r-1
n—1 D i a+y" =SD,_,.1 =P+ =SD,_, — AMT,_,
R G =g
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n .y 1+ =SD,_,.i =P+]J, =SD,_, — AMT,=0
= Ao/
"+ -1

(a+)n"
T(A+i)"-1

Observacao: P = SD,. 1

Fonte: Adaptado de (LIMA, 2023)

2.1.5.3 Sistema de Amortizacido Americano

O Sistema de Amortizagdo Americano (SAA) estabelece que a devolugao do
capital emprestado seja efetuada em um unico pagamento, ao final do periodo
contratado da operagao. Entretanto os juros devem ser pagos periodicamente ou
capitalizados e pagos junto ao valor principal (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE,
2020; ASSAF NETO, 2022). Dessa forma, esse tipo de sistema de amortizagéo
favorece aqueles que desejam pagar o valor principal por meio de uma unica parcela.

O quadro a seguir (Quadro 6) apresenta o Sistema de Amortizacdo SAA:

Quadro 6: Modelagem Matematica para o Sistema SAA

Periodo Juros Prestacgao Amortizagao Saldo Devedor
(») 0)) (P) (AMT) (SD)
0 = = = = SDO
1 =SDOi =]1 = 0 =SDO
2 =SDOi =]1 = 0 =SDO
3 :SDo.i :]1 = O :SDO
j =S8Dy.1 =/ =0 =SD,
n—1 = SD,.i =], =0 =5SD,
n :SDo.i :]1+SDO :SDO :SDO_: SDO :0

Fonte: Adaptado de (LIMA, 2022)

2.2 Processo Ensino-Aprendizagem de MF

O ensino da Matematica deve ser concebido como um processo em constante
construcado. Nesse contexto, o aluno & guiado a questionar, formular, testar e validar
hipéteses, desenvolvendo modos de pensamento que o levem a agir de maneira
critica (DIAS; OLGIN, 2020).

Segundo Skovsmose (2015), um dos objetivos da educagao esta em preparar

o estudante para o exercicio de uma cidadania critica. Assim, uma educacéao critica
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estaria baseada no envolvimento dos estudantes no processo educacional, sendo
atribuido a eles e a seus professores uma competéncia critica.

Outra questao colocada pelo autor se refere ao olhar critico dos conteudos,
pois um dos obstaculos enfrentados pela educagdo emerge em virtude das poucas
praticas de sala de aula que expdéem a esséncia da Matematica, ou seja, as relagdes
dos conteudos dessa area relacionados a assuntos da cultura, economia, politica,
entre outros (SKOVSMOSE, 2015).

E nessa direcdo que a Educagdo Matematica Critica pode fundamentar os
conceitos de MF envolvendo o tema Educacao Financeira (EF), devido ao fato de que
a busca pelo conhecimento matematico esta dentro do contexto social. Assim, a
proximidade com a realidade pode desenvolver competéncias com base no
conhecimento ja existente, direcionando a diferentes processos de ensino-
aprendizagem.

A fim de identificar resultados de pesquisas relevantes sobre os “Processos
de ensino-aprendizagem para ensino de MF”, foi realizada uma reviséo bibliografica.
Esse processo de revisédo bibliografica, possibilita um panorama geral para entender
como acontece o ensino-aprendizagem de MF.

Dessa forma, esse procedimento foi importante para examinar o que ja foi
produzido pelos pesquisadores da area e apontar possiveis lacunas de pesquisa. A
pesquisa na literatura, qualificou-se como tedrico-conceitual, exploratéria e descritiva
pois identificou, classificou e revisou artigos publicados entre 2012 e 2022.

A partir do estabelecimento da intencao da pesquisa, puderam ser definidos os
elementos da investigacao: palavras-chave, base de dados, busca final. Os termos
semelhantes combinados (“teaching learning” AND '"financial mathematic*") e
("teaching-learning process”" AND "financial mathematic*") foram escolhidos e as
bases de dados selecionadas foram e SciELO, Scopus e Web of Science. A escolha
das bases deve-se ao fato de que ambas contemplam a area de conhecimento do
estudo. As buscas definitivas adotaram aos seguintes critérios aplicados em cada
base de dados: i) Palavras-chave no campo titulo, resumo, palavras-chave; ii) Artigos
de periddicos, e; iii) Periédico com ano = 2012.

Na seguinte etapa, foi estabelecido o portfélio inicial que apdés encontrado e
armazenado no formato bibtex foi organizado pelo gerenciador de referéncia
Mendeley®. Em seguida, foram realizados os seguintes procedimentos de filtragem:

i) eliminacdo dos artigos duplicados por meio dos gerenciadores Mendeley® e
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JabRef®; ii) Artigos nao relacionados ao tema de estudo, sendo feito a leitura dos

titulos e resumos. Esses dados estdo apresentados a seguir (Tabela 1):

Tabela 1. Total de artigos para analise de conteudo

Palavras-chave Base de dados
SciELO  Scopus Web of
Science
("teaching learning” AND “financial mathematic*") 4 11 9
("teaching-learning process" AND "financial 19 6 4
mathematic™")
TOTAL 53
DUPLICADOS 15
TOTAL APOS EXCLUSAOQ 38

Fonte: Autoria prépria (2023)

Apos a filtragem considerando o escopo pesquisado e a relevancia dos temas,
foram selecionados 16 artigos. As obras selecionadas foram lidas e organizadas no
Apéndice A, levando em conta o foco de estudo e o procedimento metodoldgico
abordado.

A literatura indica que pesquisas tém explorado distintas possibilidades para
o ensino de MF nos diferentes niveis de escolaridade, referindo-se, por exemplo, as
atividades investigativas e resolugdo de problemas (KUHN, 2017; CUNHA;
LAUDARES, 2017; FRANZONI, 2020; SALAS-RUEDA, 2021; HARTMANN, 2021;
MARTINEZ et al., 2021; REZENDE, 2022), a objetos de aprendizagem (BARZILAI,
BLAU, 2014; SALAS-RUEDA et al., 2020; SALAS-RUEDA, 2021a; SALAS-RUEDA;
ZAMORANO, 2022) e também a modelagem matematica (QUEIROZ, 2016; SEKI et
al., 2019; REZENDE, 2022).

De forma geral, a relevancia da MF e seu ensino é relacionada ao uso de
conceitos dessa disciplina em praticas econdmico-financeiras do dia a dia e de
ambientes profissionais. Nesse sentido, autores concordam que MF pode contribuir
para “formacgao de alunos criticos e capazes de reconhecer as relacbes comerciais
existentes no cotidiano, pela necessidade de aprender a lidar com o dinheiro em suas
diversas maneiras” (HARTMAN, 2021; NEMOS et al., 2021).

Assim os artigos foram subdivididos em areas comuns de processos de
ensino: Atividades investigativas e Resolucdo de Problemas, Objetos de
Aprendizagem e Modelagem Matematica. O quadro a seguir (Quadro 7) apresenta
essa classificagao:



Quadro 7. Possibilidades para o ensino de MF
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Titulo

Atividades
investigativas e
resolucao de
problemas

Objetos de
aprendizagem

Modelagem
matematica

Scaffolding game-based learning: Impact on
learning achievements, perceived learning, and
game experiences

X

Las nuevas metodologias docentes y su
repercusion en los planes de estudio

Praticas Efetivas em Educagao Matematica no
contexto de um banco comunitario

Caracteristicas da Matematica Financeira Expressa
em Livros Didaticos: conexdes entre a sala de aula
e outras praticas que compdem a Matematica
Financeira disciplinar

A matematica comercial e financeira nas escolas
paroquiais luteranas do Rio Grande do Sul na
primeira metade do século XX

Resolugao de Problemas na Matematica Financeira
para Tratamento de Questdes da Educagao
Financeira no Ensino Médio

O ensino de Matematica Financeira em atividades
de modelagem matematica

Analysis of Facebook in the Teaching-Learning
Process about Mathematics Through Data Science

Impact of the web application for the educational
process on the compound interest considering data
science

Tarefas Investigativas Relacionadas a Educacéao
Financeira: possibilidades de conjecturas e
estratégias de resolucao

Disefio de una aplicacion web para el proceso
educativo sobre el Uso del logaritmo en el campo
de las matematicas financieras

Use of flipped classroom in the marketing career
during the educational process on financial
mathematics

Educacgao Financeira no Ensino Médio: uma
analise de atividades didaticas relacionadas a
séries periddicas uniformes sob o ponto de vista da
Educagao Matematica Critica

Learning Mathematics of Financial Operations
during the COVID-19 Era: An Assessment with
Partial Least Squares Structural Equation Modeling

A Matematica Financeira no Ensino Médio
Brasileiro: perspectivas para formagéao de
individuos criticos

Design of creative virtual spaces through the use of
a web application during the educational process
about bank savings

Fonte: Autoria prépria (2023)

No contexto educacional, o desenvolvimento de atividades de modelagem

matematica envolvem uma inter-relagao entre a realidade e a matematica (SEKI et al.,
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2019). Nesse sentido, o autor destacou o uso da modelagem matematica no ensino
de MF pois fornece uma alternativa para integrar nas atividades escolares elementos
da EF.

Segundo Seki et al. (2019) o uso de modelos matematicos em situagdes
econdmico-financeiras, mediado pelo ensino de conceitos de MF, permite aos alunos
uma possibilidade de interpretar aspectos envolvidos em transagdes financeiras,
transformando as suas ac¢des diante dessas situacdes, pois a tomada de decisao sera
feita baseada na compreensao de conceitos da MF.

Assim, da leitura desses artigos pode-se afirmar que o desenvolvimento de
atividades de modelagem matematica, s&o consideradas pelos autores uma
alternativa de buscar esses aspectos relacionados a MF, pois permite uma visao,
leitura, ou até mesmo uma interpretacdo de situagdes cotidianas com base na MF
(QUEIROZ, 2016; SEKI et al., 2019; REZENDE, 2022).

Referente as atividades investigativas e resolugao de problemas, os autores
apresentaram formas de levar os alunos a buscar solugdes de problemas por meio da
construgéo do seu proprio conhecimento. Nessa metodologia de ensino, uma das
maneiras de conduzir as aulas, acontece por meio da utilizacdo de ferramentas
educacionais que abordem, de forma diferenciada os conteudos de MF. Aqui podemos
citar algumas dessas ferramentas citadas pelos autores, como: Jogos digitais,
atividades online, Google Classroom, Youtube e Ferramentas web.

Em relagdo a objetos de aprendizagem, de acordo com Neto (2019), eles
podem ser categorizados como todo e qualquer recurso utilizado para apoiar a
aprendizagem do aluno, como: texto, videos, audios, animacgdes, etc. Nos trabalhos
aqui estudados, que utilizaram esse recurso educacional, o uso planilhas e
calculadoras eletrénicas foi predominante.

Considerando a pluralidade de ideias e perspectivas que sao possibilitadas
pelo uso das diferentes metodologias de ensino, em algumas obras pode-se verificar

0 seu uso simultaneo. A tabela 2 mostra a porcentagem de cada processo de ensino.

Tabela 2. Percentual da preseng¢a dos Processos de Ensino

Processos de ensino N° de Percentual
presencaltotal de (%)
artigos
Atividades Investigativas e Resolugcdo de 9/16 56,26
Problemas
Objetos de aprendizagem 9/16 56,26
Modelagem Matematica 7/16 43,75

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Nota-se que dentre os Processos de Ensino categorizados, que houve uma
congruéncia entre “Atividades Investigativas e Resolugéo de Problemas” e “Objetos
de Aprendizagem?”, totalizando 9 presengas em um total de 16 artigos, configurando
um percentual de 56,26% nos dois processos, a “Modelagem Matematica” se
configura com 43,77%. Esse resultado pode ser justificado devido a abrangéncia de
meios que envolvem os Objetos de Aprendizagem e de como as Atividades
Investigativas e Resolu¢do de Problemas estdo associados e podem ser incorporados
simultaneamente em sala de aula.

Estes autores buscaram meios alternativos, como o uso de tecnologias,
calculadoras eletronicas, videos, ferramentas web, softwares e diversos recursos
digitais para contribuir com o processo de compresséo dos conceitos atribuidos a MF.
Assim é possivel afirmar que o uso de tecnologias no ensino de MF & um fator
preponderante presente nos Processos de Ensino, fazendo parte dos Objetos de
Aprendizagem. Entretanto, um recurso tecnoldgico utilizado sem a metodologia
adequada, pode ndo apresentar bons resultados, sendo assim, as Atividades
Investigativas e Resolugéo de problemas s&o as metodologias dominantes, ao menos
neste cenario investigado.

Nessa perspectiva, os dados encontrados vao de encontro a Liburd; Jen
(2021), que colocam como prioridade, enquanto educadores e desenvolvedores de
curriculo, o compromisso em ajudar os alunos a descobrirem suas habilidades por
meio de um processo de descoberta interativa, incluindo de forma eficaz o uso das
tecnologias no processo de aprender combinado a uma metodologia de ensino

Baseando-nos nesse resultado, e devido a presencga significativa das
tecnologias no ensino da MF como um apoio e facilitador desse ensino, a proxima

secao apresenta um levantamento de softwares educacionais para o ensino de MF.

2.3 Utilizacao de Tecnologias no Ensino de MF

A secao anterior indicou a presenga das Tecnologias no contexto de Objetos
de Ensino como um dos principais processos de ensino de MF. De encontro, Barros
et al. (2022), enfatizam que saber escolher o recurso tecnolégico mais adequado para
ser utilizado ou a metodologia mais apropriada para se trabalhar com determinada

ferramenta, facilita o processo de ensino-aprendizagem, para alunos e professores.
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Nesse contexto, considerando a relevancia do uso de softwares no processo
de ensino-aprendizagem e, também, considerando que o escopo desta pesquisa se
da na utilizagédo de tecnologias no ensino da MF, o objetivo dessa segéo é apresentar
o resultado de um mapeamento sistematico dos estudos mais atuais relacionados a
softwares educacionais (SE) que servem como apoio ao processo de ensino de MF.

O desenvolvimento da Revisao Sistematica de Literatura — RSL seguiu as
nove etapas dos protocolos estruturados pelo Methodi Ordinatio (Pagani et al., 2015;
2017), detalhados a seguir.

Nas etapas 1, 2 e 3 estabeleceu-se a intengao da pesquisa definindo as
palavras-chave, base de dados bibliograficos e busca final. Os termos semelhantes
combinados ("software" OR "software education") AND ("mathematic" OR "financial
mathematic*") foram definidos, e as bases de dados escolhidas foram Science direct,
Scopus e Web of Science. As buscas definitivas adotaram aos seguintes critérios
aplicados em cada base de dados: (i) palavras-chave no campo: titulo, resumo e
palavras-chave; (ii) artigos de periodicos, e; (iii) periddico com ano = 2015.

Na seguinte etapa (4), foi estabelecido o portifélio inicial que apds encontrado
e armazenado no formato bibtex foi organizado pelo gerenciador de referéncia
Mendeley®. Os resultados estao apresentados na Tabela 3

Na etapa 5, foi realizada a filtragem dos artigos a partir do portfélio inicial,
seguindo os seguintes procedimentos de filtragem: (i) eliminagdo dos artigos
duplicados por meio dos gerenciadores Mendeley® e JabRef®; e (ii) artigos néo
relacionados ao tema de estudo, como exemplo, o uso de software em outras areas
do conhecimento. Por fim, a leitura dos titulos e resumos.

Nas etapas 6 e 7, a filtragem consiste nos critérios de selegdo, o qual é
definido de acordo com a relevancia dos indicadores, JCR e SJR que foram coletadas
manualmente na lista do Clarivate Analytics de 2020 e site https://www.scimagojr.com,
as citagdes obtidas no google académico. Para tanto, o fator de impacto obtido e o
numero de citagdes foram organizados em uma planilha eletrbnica. Esses dados
juntamente com o ano de publicagdo sdo necessarios para aplicagao do indice
InOrdinatio. A ordenagado dos artigos por meio da equacao InOrdinatio, visando
encontrar o indice de ordenacao € representado pela Equacéao 1:

, , FI
InOrdinatio = oot @ (10 — (Apesquisa - Apublicagio)) +C (D
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No qual: FI: fator de impacto do periodico (CiteScore);

a: fator de ponderacéo que varia de 1 a 10, a ser atribuido pelo pesquisador,
de acordo com a relevancia do ano da pesquisa sobre a tema;

Apesquisa: @N0 do desenvolvimento da pesquisa;

Apublicacio: @N0 da publicagao do artigo selecionado; e

C: numero de citagdes do artigo.

A etapa 7 é denominada InOrdinatio, sendo essa fase capaz de estabelecer a
ordenacéao dos artigos de acordo com a relevancia cientifica. Nas etapas 8 e 9 foram
feitas a localizagao, leitura sistematica dos artigos e analise bibliométrica e de

conteudo. A tabela 3 indica o total de artigos encontrados:

Tabela 3. Total inicial de artigos para revisédo da literatura.
Base de dados

Palavras-chave Science Scopus Web of
Direct Science
((“software education” OR “software) AND ("mathematic* 132 4 562
OR “financial mathematics”)) artigos artigos  artigos

Fonte: Autoria propria (2023)

Nas primeiras tentativas para definicdo de palavras-chave utilizando apenas

*7

a proposta “software education, financial mathematic*” pouquissimos resultados foram
obtidos, sendo necessario incluir a primeira combinacao “software OR software
education” e a segunda combinagao “mathematic* OR financial mathematic*”.

A base de dados Web of Science apresentou um total bruto de 562 artigos de
periodicos, em seguida a Science Direct, com 132 artigos e a Scopus com apenas 4
artigos. A busca por artigos publicados em peridédicos de lingua portuguesa foi
realizada na base SciELO a qual nao retornou resultados. Com a eliminacgao de artigos

duplicados e tipo de documento, formou-se um portifolio de 633 artigos (Tabela 4).

Tabela 4. Procedimento de filtragem de artigos.

Procedimento Numero de artigos

Base de dados Science Direct (+) 132
Base de dados Scopus (+) 4

Base de dados Science (+ 562
Bruto (=) 698
Duplicados (-) 62
Exclusao por tipo de documentos () 3

Total de artigos apés a filtragem (= 633

Fonte: Autoria propria (2023)

Os artigos duplicados foram encontrados em mais de uma base de dados,

devido ao fato desse mesmo artigo estar indexado em mais de uma base de dados.
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Apos a eliminagao de duplicatas, e de documentos que n&o se aplicam ao critério de
busca “artigos”, o portfélio de 633 artigos foi submetido a analise bibliométrica.

Seguindo a analise de conteudo, a limitagdo de numeros de artigos priorizou
os trabalhos com maior proximidade com o foco da pesquisa e relevancia cientifica.
Considerando o total de 633 artigos, apos a leitura de titulos e resumo, 33 foram
selecionados para leitura na integra, seguindo o procedimento apresentando na
Tabela 5.

Tabela 5. Total de artigos para analise de contetudo
Frequéncia de artigos

Procedimento

Total de artigos 633
Total de artigos apés leitura de titulos e resumo 33
Total de artigos selecionados para analise de conteudo (maiores valores 22

de InOrdinatio)

Fonte: Autoria propria (2023)

Foi atribuido ao fator de ponderagao a o valor maximo, devido ao crescente
numero de publicagbes por ano e da contemporaneidade do tema. Apds a filtragem
considerando o escopo pesquisado e a relevancia dos temas, os artigos com maiores
valores InOrdinatio estdo apresentados no Apéndice B. Os artigos com valores

InOrdinatio = 100 estao apresentados resumidamente no Quadro 8:

Quadro 8: Principais estudos sobre SE no ensino de MF

Autor Titulo do artigo Valor Foco de estudo Procedimento
InOrdinatio Metodolégico
Nunes, P.S., | Factors that Influence the Use of | 165 Fatores Estudo de
Nascimento, | Educational Software in fundamentais  que | caso com
M.M., Mathematics Teaching influenciam o | professores.
Catarino, P. conhecimento e a
and Martins, utilizagéao SE
P. Kahoot, Scratch,
Modellus no ensino
de matematica e MF
Zengin, Y. Investigating the Use of the Khan | 155 Determinar o efeito | Estudo de
Academy and Mathematics da abordagem em | caso com
Software with a Flipped Classroom sala de aula invertida | alunos.
Approach in Mathematics Teaching projetada usando o
SE Khan Academy
para ensino de MF.
Lopes, A.P. | Perception and performance in a | 147 Andlise do projeto | Estudo de
and Soares, | flipped  Financial = Mathematics MatActiva inserido | caso com
F. classroom no Software Moodle | professores e
para apoio as aulas | alunos.
de matematica
financeira




38

Juandi, D., | A meta-analysis of GeoGebra | 102 Examinar o efeito do | Revisédo de
Kusumah, software decade of assisted uso do software | Literatura.
Y.S., Tamur, | mathematics learning: what to learn GeoGebra nas
M., and where to go? habilidades
Perbowo, matematicas dos
K.S. and alunos em atividade
Wijaya, T.T. de MF.
Hossein- Analysis of the Use and Integration | 101 Andlise dos modelos | Estudo de
Mohand, H., | of the Flipped Learning Model, de aprendizagem: | caso com
Truijillo- Project-Based Learning, and invertida, baseado | professores.
Torres, J.- | Gamification Methodologies by em projetos e
M., Gomez- | Secondary School Mathematics gamificacao para
Garcia, M., | Teachers ensino de MF.
Hossein-
Mohand, H.
and
Campos-
Soto, A.
Moreno, Effects of using mobile augmented | 100 Apresentar e avaliar | Estudo de
L.AH., reality for simple interest 0s efeitos do | caso com
Soldrzano, computation in a financial prototipo alunos.
J.G.L, mathematics course denominado
Morales, “computagao de
M.T.T., interesse simples
Villegas, com realidade
0.0.V. and aumentada movel’
Sanchez, (SICMAR) .
V.G.C.
Liburd, Investigating the Effectiveness of | 100 Analise da eficacia | Estudo de
K.K.D. and | Using a Technological Approach on do uso de uma |caso com
Jen, H.-Y. Students’ Achievement in abordagem alunos

Mathematics-Case Study of a High tecnologica no

School in a Caribbean Country desempenho dos

alunos em
matematica.

Fonte: Autoria prépria (2023)

Considerando a intencao de busca por SE que auxiliem o processo de ensino-

aprendizagem em MF, poucos estudos apresentaram aplicabilidade nessa area

especifica, a grande parte (62,5%) abordou a matematica em geral.

NUNES et al. (2020) apresentou alguns SE como possibilidade de apoio ao

ensino de matematica financeira. Dentre eles:

- Kahoot: é uma plataforma de aprendizagem baseada em jogos usada como

suporte para revisar o conhecimento dos alunos ou para uma avaliacdo formativa. E

uma das plataformas de aprendizagem baseada em jogos mais populares, atingindo

70 milhdes de usuario ativos em um més (WANG; TAHIR, 2020). Na plataforma

Kahoot a busca por “matematica financeira”, retornou testes com questdes de diversos

niveis de conhecimento na area, como, introducéo a MF, alfabetizagcdo em MF, revisao

de MF, crédito ou débito, deducdes e despesas, dinheiro, MF na faculdade, entre

outras.
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- Scratch: é uma linguagem de programacéao produzida pelo Media Lab do
MIT. O SE n&o exige conhecimento prévio de outras linguagens de programagao, com
intencdo de contribuir o aprendizado de conceitos matematicos e computacionais,
possibilitando por meio de seus comandos o suporte necessario para realizar,
operagbes matematicas com ou sem substituicbes de variaveis (VENTORINI;
FIORENZE, 2014). A plataforma permite aos usuarios interagir entre si, contribuindo
e aprendendo com os projetos criados por outros usuarios.

Os SE Modellus e Régua e Compasso sdo considerados softwares de
“simulacdo e modelagem” e “geometria” respectivamente, os quais néo se aplicam ao
ensino de MF.

Zengin, (2017) utiliza o SE Khan Academy como ferramenta de apoio ao
ensino de matematica, em seu estudo o foco € verificar a evolugdo, desempenho e
examinar opinides dos alunos. O autor discorre sobre as caracteristicas e
potencialidades do software expondo a possibilidade de aprender matematica basica
ou avangada por meio de exercicios, videos educativos e um painel de aprendizado
personalizado que possibilita o avango do estudando de acordo com seu ritmo. Na
plataforma, a busca por “matematica financeira”, retornou diversos artigos, videos
introdutorios ao tema ou de revisdo, e exercicios denominados testes que estao
alinhados a BNCC.

Desenvolvido por pesquisadores do Politécnico do Porto-PT, o projeto
MatActiva esta inserido no Software Moodle, com objetivo de oferecer aos alunos uma
ferramenta gratuita capaz de armazenar uma variedade de recursos tedricos de
matematica financeira, incluindo videoaulas e exercicios com sugestdes de solugao.
O estudo apresentado por Lopes e Soares (2018), apresenta uma proposta de sala
de aula invertida onde os recursos utilizados para as aulas de MF foram por meio do
projeto MatActiva.

O estudo de Juandi et al., (2021) apontou estudos realizados para integrar os
resultados do uso do software GeoGebra nas habilidades matematicas dos alunos,
em MF pode ser um meio para apresentar fendbmenos financeiros e para resolver
varios problemas orientados a aplicagdes, e as ferramentas graficas do GeoGebra
podem ser utilizadas para ilustrar a relagao entre juros compostos e juros simples.

No estudo Hosseind-Mohand et al. (2021) apresenta quatro SE: o GeoGebra;
o SE Maple que possui a ferramenta Financial Modeling, a qual contém muitas

ferramentas para modelagem financeira avangada, e ferramentas coerentes a
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conhecimentos basicos em MF; o SE MalMath que € uma calculadora online que
soluciona problemas matematicos digitando-o no teclado especial da ferramenta,
fornecendo a resposta e a resolucido detalhada; e a ferramenta WolframAplha que é
um mecanismo capaz de rastrear tendéncias monetarias, verificar cotacées de acdes
atualizadas, acessar dados histéricos de mercado, e a ajudar os alunos a gerenciar
suas finangas pessoais.

Com intuito de contribuir no processo de ensino-aprendizagem o estudo de
(MORENO et al.,, 2021) prop6és uma ferramenta de realidade aumentada (RA)
relacionada a MF, para implementacdo de RA o software Vuforia foi escolhido. O
dispositivo denominado “SICMAR” aborda conceitos considerados basicos na area de
finangas como montante, prazo, taxa de juros e juros simples.

De maneira semelhante as propostas apresentadas visam contribuir com o
entendimento do aluno sobre finangas, visando um cidadao consciente e capaz de
solucionar problemas do cotidiano motivado pelo uso de tecnologias.

Com o levantamento feito pode-se constatar que a literatura apresenta muitos
SE para o ensino de matematica, com énfase em geometria, por exemplo. Assim, se
comparado ao ensino de matematica de outra area, foram poucas as aplicagbes de
softwares encontradas especificamente para o ensino de MF. Dentre as possibilidades
elencadas para esse ensino estdo o Kahoot, Scratch, Khan Academy, MatActiva,
GeoGebra, MalMath. WolframAplha e Vuforia. Nesse sentido, os achados da RSL
sintetizam uma categoria de softwares que podem ser “ajustados” ao conteudo e
podem contribuir de forma positiva, ao ensino de MF.

Entretanto, a RSL constatou uma lacuna de pesquisa presente no ambito
educacional, por ndo encontrar um software especifico para o ensino de MF. Dessa
forma, a utilizacdo do $AE-MAFIN tem como intuito fornecer uma possibilidade para
auxiliar o processo de ensino-aprendizagem, apds o desenvolvimento da
implementacdo de atividades. Além disso, apoiados nos resultados da revisao
bibliografica sobre as metodologias de ensino, optamos por utilizar a resolugcao de
problemas para balizar o desenvolvimento destas atividades, a préxima secao, refere-

se ao detalhamento desta metodologia de ensino.
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2.4 Metodologia de Resolugao de Problemas (RP)

Nesta secdo, sera apresentada uma abordagem sobre a metodologia de
ensino por meio da RP proposta por (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011) para o processo
de ensino de matematica.

Atualmente, diversos estudos sao realizados visando uma solugao efetiva no
processo ensino-aprendizagem de matematica, focando em novas metodologias
baseadas na de educagdo matematica (PONTES, 2019). O surgimento da RP como
pratica é incerto. Entretanto, existe uma relagao entre a necessidade de comunicacéo,
comércio de produtos, desenvolvimento de sociedades, sendo presente diversas
situagdes de RP desde o inicio das civilizagbes (LEAL JUNIOR; ONUCHIC,
2019)(CONCEICAO et al., 2022).

O ensino de matematica por meio da RP ganhou importancia, por volta de 1980,
quando as teorias de aprendizagem presentes eram o construtivismo, psicologia
cognitiva e a teoria sociocultural (FERNANDES, 2021) e cada vez mais tém recebido
espaco nas salas de aula. Esta tendéncia pode fornecer um novo formato e uma
maior abrangéncia de possibilidades para que o aluno possa articular diversos
campos da matematica, e ainda desenvolver a capacidade de agir matematicamente,
com base em conhecimentos matematicos, nas diversas situagdes, dentro ou fora da
escola.

Considerando a énfase de o ensino estar pautado no desenvolvimento de
competéncias e habilidades conforme a BNCC, ha de se atentar para que o aluno
desenvolva capacidades de aprender e sinta-se instigado a buscar um meio de
solugao para as situagdes que lhe inquietam. Dessa forma, segundo Dante (2010), a
metodologia RP envolve algumas caracteristicas que levam o aluno a: (i) pensar
produtivamente; (ii) desenvolver o raciocinio; (iii) enfrentar situagdes novas; (iv)
vivenciar momentos que envolvam aplicagdes matematicas; (v) envolver-se de forma
ativa, pois as aulas de matematica se tornam mais interessantes e desafiadoras; (vi)
preparar-se com estratégias para resolver o problema; e (vii) desenvolver a base
matematica com qualidade e manifestar a sua criatividade.

Quanto a perspectiva metodolégica de ensino-aprendizagem, (CUNHA;
LAUDARES, 2017; TRENTO, 2019; LEAL JUNIOR; ONUCHIC, 2019), concordam
que a RP se fundamenta na premissa e no enfrentamento do que chamam de

situacao-problema. Dessa forma, ampliando a conceituacdo de problema, deve-se
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levar em consideragao que a RP trata de situagdes que ndo possuem solugao explicita
e que exigem do aluno, ao resolvé-las, uma combinagao de seus conhecimentos e
que ele decida o caminho para chegar a solugéo .

A BNCC cita o processo matematico de RP como uma alternativa eficiente
para atividade matematica, pois consegue ser objeto e estratégia para o aprender
matematico (BRASIL, 2018).

Nesse contexto, pode-se dizer que a RP dialoga com quase todas nas
competéncias especificas de matematica para o EM presentes na BNCC, pois € vista
como uma estratégia fundamental para o desenvolvimento destas competéncias ou
como algo a ser ensinado.

A producao tedrica de Polya (1945) possibilitou uma maior compreenséo da
RP dentro do curriculo escolar dos Estados Unidos. Entretanto, Polya referia-se a
formacao de professores para desenvolver habilidades para resolver problemas
matematicos, e gerar bons alunos resolvedores de problemas. Dessa forma, o foco
da produgdo de Polya, manteve-se em como resolver problemas e defendeu um
ensino com esse formato, ndo especificadamente para usar a RP para o ensino de
matematica (TRENTO, 2019).

Influenciado por esse movimento nascido e consolidado nos Estados Unidos,
em 1989 iniciaram-se as pesquisas acerca de RP no Brasil, com o Grupo de Trabalho
e Estudos em RP— GTERP (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011). Alinha de estudo do grupo
€ a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagao através da RP(MEAA-RP). Esta
perspectiva tedrica encontra-se mais alinhada ao que € proposto por exemplo na
BNCC atualmente, uma vez que trata o problema como gerador de aprendizagens e
nesse processo a matematica é desenvolvida.

O termo ensino-aprendizagem-avaliagdo descreve que o processo de ensino,
aprendizagem e avaliagdo devem ser desenvolvidos simultaneamente durante as
atividades de sala de aula. O principio desta metodologia consiste no problema como
ponto inicial ou de partida e orientagao para a aprendizagem de novos conceitos e/ou
conteudos matematicos (ALLEVATO; ONUCHIC, 2019). Para orientar professores no
uso dessa metodologia em sala de aula, esses autores aprimoraram seus estudos e
organizaram um roteiro composto por dez etapas:

ETAPA | — proposi¢ao do problema: o professor elabora o problema gerador
que sera o problema inicial a ser proposto para desenvolver um conteudo, conceito,

procedimento ou principio que ainda nao € conhecido pelos alunos.
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ETAPA Il — leitura individual: neste momento os alunos fazem a leitura
individual, € o primeiro contato com o problema.

ETAPA Il — leitura em conjunto: momento em que ocorre a leitura e
compreensao coletiva, também €& propiciado um momento de discussdo entre os
integrantes do grupo, no qual o professor pode possibilitar meios para que os alunos
possam compreender melhor o texto.

ETAPA IV — resolugédo do problema: os alunos em grupo s&o desafiados a
utilizar seus conhecimentos prévios para resolver o problema, que Ihes conduzira ao
novo conteudo planejado para a aula utilizando a linguagem que acharem
conveniente.

ETAPA V — observar e incentivar: o professor sera observador e incentivador
para troca de ideias e uso de conhecimentos anteriores durante a resolugcdo do
problema.

ETAPA VI - registro das resolugdes na lousa: neste momento, algum integrante
dos grupos, fazem o registro na lousa das possiveis solugdes, sejam elas corretas,
completas ou néo.

ETAPA VII — plenaria: diante das solugdes apresentadas pelo grupo, o
professor instiga os alunos a defenderem seus pontos de vistas, dialogando com todos
os alunos da turma.

ETAPA VIII — busca do consenso: baseado na etapa anterior, os alunos
verificam os acertos e erros, a partir da analise feita, com a devida retirada das
duvidas, busca-se um consenso sobre o resultado pretendido.

ETAPA IX — formalizagdo do conteudo: neste momento é feita apresentagao
formal do conteudo, uma sintese do que se objetivava aprender a partir do problema
dado. S&o apresentadas as definicdes, propriedades e feitas as demonstragdes.

ETAPA X — proposicao e resolugado de novos problemas: sdo propostos novos
problemas relacionados ao problema gerador. Dessa forma, sera analisado se houve
a compreensao do conteudo desenvolvido por meio do problema gerador. Assim,
pretende-se consolidar a aprendizagem, aprofundar e ampliar o entendimento sobre
o conteudo trabalhado.

Esse roteiro orienta o trabalho docente e possibilita ao professor uma continua
observacao e analise no desenvolvimento da atividade, por meio da socializacdo das

ideias. No que diz respeito aos alunos, acontece a participacao e interacdo durante
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todo o processo, a identificagdo dos conhecimentos prévios e obtidos, permitindo que
a avaliacao aconteca de forma processual e continuada.

Assim, propde-se o desenvolvimento e a implementagao de tarefas baseadas
na RP para incorpora-las no $AE-MAFIN. Para isso, contudo, antes € necessario
analisar os documentos oficiais que normatizam a educacgao brasileira, para sintetizar
os conteudos importantes dentro da area de MF que devem ser contemplados no EM,
e que devem estar presentes no SAE-MAFIN. A préoxima secdo refere-se a essa

analise.
2.5 A Matematica Financeira nos Documentos Oficiais da Educagao Brasileira

A implementacdo das atividades pedagdgicas e recursos didaticos, devem
contemplar os conteudos necessarios para auxiliar professores e alunos no processo
de ensino. Dessa forma, a analise nos documentos oficiais facilita a delimitacdo do
conteudo a ser estabelecido.

O Art. 2° da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (LDB) declara que, a
educacao é baseada nos principios de liberdade e nos ideais de solidariedade
humana, cujo objetivo € desenvolver pessoas para exercerem a cidadania e qualifica-
las para o trabalho. Nesse sentido, o conhecimento da matematica em especial da MF
€ fundamental para o desenvolvimento de habilidades para o bom cidadao. Para mais,
a LDB estabelece duas categorias de ensino: a educacédo basica e a educagao
superior (BRASIL, 2018).

Este estudo contempla a educagao basica na etapa do EM. Para tanto, se torna
necessario uma analise sobre o ensino de MF na educagao basica por meio da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) que é um documento de carater normativo que
define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os

alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagao Basica.

2.5.1 Matematica Financeira na BNCC

Segundo o Ministério da Educacgao, a BNCC é um documento normativo que
estabelece o conjunto de aprendizagens essenciais e indispensaveis a que 0s
estudantes tém direito. Com ela, as redes de ensino e instituicdes escolares publicas
e particulares passam a ter uma referéncia obrigatéria para a elaboragdo ou

adequacao de seus curriculos e/ou propostas pedagogicas (BRASIL, 2018).
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Quanto a Matematica, Regonha (2019) afirma que o documento sugere
articular seus diferentes campos, por exemplo: equivaléncia, ordem,
proporcionalidade, interdependéncia, representacdo, variagdo e aproximagao.
Levando em conta que esses conceitos s&o fundamentais para o desenvolvimento do
raciocinio logico matematico.

Dessa forma, percebe-se no documento que as agdes cotidianas e de outras
areas de conhecimento, como por exemplo, vendas, trocas mercantis e
representacdes graficas, sdo induzidas a serem trabalhadas com maior énfase para a
aplicabilidade. S&o as situagdes diarias que dao sentido aos conceitos que, por sua
vez, sao provenientes do conhecimento (SANTANA, 2021).

Para justificar a préxima etapa desta pesquisa, € necessario entender como a
BNCC fragmenta as etapas da Educagéo Basica. Para o Ensino Fundamental, estao
propostas cinco unidades tematicas correlacionadas: numeros, algebra, geometria,
grandezas e medidas e probabilidade e estatistica, que sao relacionadas aos “Objetos
de Conhecimento” e “Habilidades”. Para o Ensino Médio (EM) as propostas estéo
organizadas em “Competéncias Especificas" e "Habilidades".

Dessa maneira, salienta-se que cada habilidade é indicada por um cddigo

alfanumérico composto, conforme apresentam Figura 3 para o Ensino Fundamental

Figura 3: Habilidade BNCC para o Ensino Fundamental

EFO1MAO05

O primeiro par de letras indica a A
etapa de Ensino Fundamental

0O segundo par de nimeros indica a

posicdo da habilidade na numeracao

sequencial do ano ou do bloco de
—anos

O primeiro par de nimeros referem-se._

ao ano para o qual se direcionada a O segundo par de letras indica
habilidade 0 componente curricular

Fonte: Adaptado (BRASIL, 2018)

Assim, o cddigo EFO1MAOS indica a quinta habilidade de Matematica para
alunos do primeiro ano do Ensino Fundamental. De forma semelhante no EM sao

indicadas as habilidades, conforme Figura 4:
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Figura 4: Habilidade BNCC para o Ensino Médio

a competéncia especifica a qual se

T ')
relaciona a habilidade enumerada pelos
—dois ndmeros seguintes.

' . O primeiro nimero que segue refere-se
O primeiro par de letras indica a P 4 g

etapa de Ensino Médio

O primeiro par de nameros indicam
gue a habilidade descrita pode ser
desenvolvida em gualquer seérie do
EM

As trés letras seguintes indicam
a area ou componente curricular

Fonte: Adaptado (BRASIL, 2018)

Dessa forma, o codigo EM13MAT305 indica a quinta habilidade da area de
Matematica e suas Tecnologias relacionada a competéncia especifica 3, que pode ser
desenvolvida em qualquer série do EM. Uma alternativa a ser explorada a partir da
Unidade Tematica, pelos Objetos de Conhecimento e Habilidades presentes na BNCC
que estao relacionados a MF no EF estdo no Apéndice C.

Com a visao geral que o quadro possibilitou, constata-se como a BNCC
destaca a relagao ensino-aprendizagem, a compreensao dos significados dos objetos
matematicos e suas aplicacoes.

Nessa direcdo, a autora Santana (2021), acredita que o trabalho do professor
se torna possivel, nessa perspectiva apresentada pela BNCC se ultrapassar o senso
comum. Uma vez que a Matematica tem origem em situacgdes reais e suas aplicagdes
precisam estar a disposi¢gédo do individuo para que seja possivel sua atuagdo como
cidaddo na sociedade em que vive. Nesse mesmo caminho, se encontra a MF, que
de forma clara é feita a indicacdo de que sejam abordados conceitos basicos de
economia e finangas, objetivando a educacao financeira dos alunos por meio da
construcédo e discussdo dos conteudos basicos, como taxa de juros, inflagao,
investimentos, impostos.

A proposta para o EM na BNCC esta organizada em “Competéncias
Especificas” e “Habilidades”, o quadro 9, apresenta uma alternativa para ser explorada
na MF.

Quadro 9: Matematica Financeira na BNCC: Ensino Médio

Competéncias Especificas

Habilidades

Competéncias Especifica 1: Utilizar estratégias,
conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situagcdes em diversos contextos, sejam
atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da
Natureza e Humanas, das questdes
socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados por
diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formacgao geral.

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situacdes
econdmicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da
Natureza que envolvam a variagdo de grandezas,
pela analise dos graficos das fungbes representadas
e das taxas de variagcdo, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de
natureza socioecondmica (indice de
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desenvolvimento humano, taxas de inflagdo, entre
outros), investigando os processos de calculo
desses numeros, para analisar criticamente a
realidade e produzir argumentos

Competéncia Especifica 2: Propor ou participar de
acbes para investigar desafios do mundo
contemporédneo e tomar decisGes éticas e
socialmente responsaveis, com base na analise de
problemas sociais, como os voltados a situacbes de
saude, sustentabilidade, das implicagcbes da
tecnologia no mundo do trabalho, entre outros,
mobilizando e articulando conceitos, procedimentos
e linguagens proéprios da Matematica.

(EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos no
planejamento, na execugédo e na analise de agbes
envolvendo a utilizacao de aplicativos e a criacado de
planilhas (para o controle de orgcamento familiar,
simuladores de calculos de juros simples e
compostos, entre outros), para tomar decisdes.

Competéncia Especifica 3: Utilizar estratégias,
conceitos, definicdes e procedimentos matematicos
para interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a adequacdo das
solugdes propostas, de modo a construir
argumentacao consistente.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as
fungdes polinomiais de 1° ou 2° graus, para resolver
problemas em contextos diversos, com ou sem
apoio de tecnologias digitais. (EM13MAT303)
Interpretar e comparar situagdes que envolvam juros
simples com as que envolvem juros compostos, por
meio de representagdes graficas ou analise de
planilhas, destacando o crescimento linear ou
exponencial de cada caso.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com
fungbes exponenciais nos quais seja necessario
compreender e interpretar a variagao das grandezas
envolvidas, em contextos como o da Matematica
Financeira, entre outros. (EM13MAT305) Resolver e
elaborar problemas com fungbes logaritmicas nos
quais seja necessario compreender e interpretar a
variagdo das grandezas envolvidas, em contextos
como os de abalos sismicos, pH, radioatividade,
Matematica Financeira, entre outros.

Competéncia Especifica 4: Compreender e utilizar,
com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico,
estatistico, computacional etc.), na busca de
solugcdo e comunicagéao de resultados de problemas.

(EM13MATA405) Utilizar conceitos iniciais de uma
linguagem de programacao na implementacédo de
algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou
matematica.

Competéncia Especifica 5: Investigar e estabelecer
conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias
e recursos, como observacdo de padrdes,
experimentagdes e  diferentes  tecnologias,
identificando a necessidade, ou n&o, de uma
demonstragdo cada vez mais formal na validagao
das referidas conjecturas.

(EM13MATS503) Investigar pontos de maximo ou de
minimo de fungdes quadraticas em contextos
envolvendo superficies, Matematica Financeira ou
Cinematica, entre outros, com apoio de tecnologias
digitais.

(EM13MATS507) Identificar e associar progressdes
aritméticas (PA) a funcgdes afins de dominios
discretos, para analise de propriedades, dedugao de
algumas férmulas e resolugéo de problemas.
(EM13MATS508) Identificar e associar progressdes
geométricas (PG) a fungdes exponenciais de
dominios discretos, para andlise de propriedades,
deducdo de algumas férmulas e resolugdo de
problemas.

Fonte: Adaptado de (BRASIL, 2018)

Percebe-se a amplitude de possibilidades que os professores tém para inserir

a MF em suas aulas no EM. Além disso, € possivel constatar que o documento indica

a utilizagado de tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas
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cotidianos, sociais, de outras areas do conhecimento, atribuindo estratégias e
resultados.

Dessa forma, aprender e compreender a MF sob um olhar critico e com o
apoio das tecnologias, estabelece a ligagdo entre as necessidades pessoais e
exigéncias de um mercado de trabalho atual, altamente competitivo, permitindo uma
aprendizagem mais atrativa. O autor Rezende (2022), diz que ao proporcionar aos
estudantes do EM, a possibilidade de aprender MF critica, tende a cumprir-se os
dispositivos previstos na LDB e BNCC.

Diante do exposto, a indicacdo da BNCC nas trés categorias de ensino:
Ensino Fundamental | e Il, e EM esta em relacionar situagbes cotidianas que dao
sentido ao conteudo, com a intencdo de desenvolver as competéncias dos alunos.
Portanto, destaca-se a importancia de a MF ser abordada em sala de aula, uma vez
que ela esta diretamente ligada a diversas situacdes reais. Assim, a transversalidade
de temas, a interdisciplinaridade na MF e o auxilio de metodologias e tecnologias
digitais, contribuirdo para que o estudante tenha uma compreensdo maior do mundo
financeiro.

A vista disso, a MF no EM pode ser dividida em quatro grandes areas (Juros,
Taxas de Juros, Série de Pagamentos, Sistemas de Amortizagao) para contemplar as
competéncias especificas e habilidades a serem desenvolvidas segundo a BNCC.

Dessa forma, com a implementacdo de atividades pedagdgicas e recursos
pedagodgicos, considera-se que a ferramenta $AE-MAFIN pode tornar-se uma
ferramenta integra, e ndo somente mais uma “calculadora”, pois além dos modulos
que ja estdo desenvolvidos, ela trara atividades pedagogicas para uso dos
professores, que em conjunto com a metodologia de ensino adequada, possam fazer
a transformacdo do conhecimento e assim proporcionar uma ressignificacédo de
conceitos de economia e finangas.

A préxima secao, apresenta a ferramenta web $AE-MAFIN.
2.6 Sistema de Apoio ao Ensino de Matematica Financeira - SAE-MAFIN
Considerando que o processo de ensino e aprendizagem de MF, apresenta

limitagdes quanto as ferramentas tecnoldgicas utilizadas, pesquisadores e alunos da

UTFPR Campus Pato Branco desenvolveram o aplicativo web $AE-MAFIN (Sistema
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de Apoio ao Ensino de Matematica Financeira) para auxiliar nessa tarefa (TRENTIN
et al., 2022).

O $AE-MAFIN esta hospedado no servidor da UTFPR — Campus Pato Branco
e pode ser livremente acessado no site: http://pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo.php. A
opcao de desenvolvimento web, é a linguagem de usuario o HTMLS, agrupado com
recursos de JavaScript e CSS. Para linguagem de servidor, foram escolhidas o PHP
e o0 banco de dados MySQL.

O $AE-MAFIN pode ser acessado por meio de qualquer navegador de internet
(Google Chrome, Mozilla Firefox e Opera, por exemplo), dentre os diferentes sistemas
operacionais, ou por diferentes dispositivos, como computadores desktop, notebooks,
netbooks, ultrabooks, tablets e smartphones. O manual desse aplicativo web esta
disponivel em: http://pb.utfpr.edu.br/sae-mafin/recursosDidaticos.php.

Para ter acesso ao sistema, o usuario deve fazer o cadastro na pagina do
aplicativo. Apdés o cadastro, deve-se selecionar 0 moédulo e o submoédulo mais
adequado a sua necessidade. As informagdes (inputs) sdo inseridas no aplicativo de
acordo com o médulo e o submédulo selecionado. Na sequéncia, os resultados
(outputs) sdo gerados e apresentados na forma de numeros, tabelas e/ou graficos.

O aplicativo web $AE-MAFIN apresenta os elementos basicos de MF,
incluindo: conceito de juros (base x taxa), regimes de capitalizagdo (simples,
compostos e continuos), taxas de juros (nominal, efetiva e equivalente), séries de
pagamentos (uniformes e nao-uniformes, finitas ou perpétuas) e sistemas de
amortizagcdo (PRICE, SAC e SAA) com ou sem caréncia. O $AE-MAFIN foi
desenvolvido no formato de médulos e submaddulos, e esta apresentado na Figura 6.

Dentre os mddulos citados (Figura 5), o modulo “Resolugéo de Problemas”, é
onde serdo alocados recursos para apoiar o processo de ensino-aprendizagem-

avaliagao de MF.
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Figura 5. Tela inicial da Ferramenta Computacional $AE-MAFIN

AE- A lN Recursos Didaticos Projetos € Informac&es Reportar Erro Créditos Logout
s ino 0o Mematica Financarra

Sistema de Apoio ao Ensino de Matematica Financeira

Recursos Regimes de Taxas de Juros Séries de Sistemas de Resolugéo de Atividades Simulador de
Didaticos Capitalizacao Pagamentos Amortizacéo Problemas Pedagogicas Provas

Autoavaliagdo

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/index.php

Na proxima secao, Metodologia, sera descrito como ocorre o desenvolvimento

das atividades pedagodgicas para o SAE-MAFIN.
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3 METODOLOGIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM-AVALIAGAO ATRAVES DA
RP PARA MATEMATICA FINANCEIRA (MEAA-RP-MF)

Nesta etapa foi desenvolvido um roteiro de RP (Figura 6) que propde um
caminho a ser seguido por professores ao utilizar o $AE-MAFIN para o ensino de MF
no EM. Esse roteiro baseia-se no modelo de Trento (2019) que foi adaptado e reduzido
a cinco etapas do modelo de (Onuchic; Allevato, 2011). Assim, o0 novo roteiro
denomina-se: Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo através da RP para
Matematica Financeira (MEAA-RP-MF):

Figura 6. MEAA-RP-MF

PROPOSICAO DO
PROBLEMA

MAO NA MASSA

Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacao
através da RP para
Matematica Financeira

(MEAA-RP-MF)

RESULTADOS OBTIDOS E
FEEDBACKS

FORMALIZAR O CONTEUDO

PROBLEMAS
COMPLEMENTARES

Fonte: Autoria prépria (2023)
Esse modelo € composto por cinco subetapas, as quais estao descritas a seguir:

I.  Proposicdo do problema: Neste momento, o professor ira utilizar os
problemas geradores (PG) que serao abordados para o conteudo especifico de
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MF no EM, relacionado com os conceitos matematicos que se deseja
desenvolver.

[I.  Mao na massa: apos os alunos receberem o problema, € feito a leitura
individual. Em seguida, acontece a discussdo com os demais colegas e
professor sobre as possiveis duvidas ou dificuldades encontradas no texto.
Neste momento, o professor atua como mediador, incentivando a troca de
ideias para busca da solucdo do problema. Os alunos podem utilizar nesta
etapa o $AE-MAFIN, como instrumentos de calculo. O intuito desta etapa, é
enriquecer o ambiente educacional, propiciando a construgdao do conhecimento
por meio da atuacéao ativa, critica e criativa por parte dos alunos e professores.

1. Resultados obtidos e feedbacks: neste momento, € feito a apresentacéo da
resolucao do problema por um integrante de cada grupo, podendo ser feita de
forma escrita no quadro/lousa, ou oral, de forma a promover uma discussao
das resolugdes obtidas, identificando erros e acertos no desenvolvimento da
solugao.

IV. Formalizar o conteudo: nesta etapa, os conhecimentos obtidos a partir dos
problemas geradores s&o convertidos para a linguagem matematica. E nessa
fase que o0s conceitos, principios e procedimentos matematicos sao
trabalhados a partir e indo além dos resultados obtidos na resolugao dos PG.

V. Problemas complementares: sao propostos problemas que necessitem do
conteudo formalizado na etapa anterior. O professor propde novos problemas
em que os alunos resolverdo individualmente ou em grupos, com o objetivo de
colocar em agao os conhecimentos matematicos abordados. Aqui, acontece a
utilizacdo da ferramenta web $AE-MAFIN como instrumento de calculo, e como
parte da avaliacdo formal que acontece de forma continuada, mas neste
momento pode ser definida como pontual, quando ao final do processo o

professor pode verificar o que o aluno compreendeu sobre o conteudo.

Para ser possivel o desenvolvimento da MEAA-RP-MF foi necessario a
elaboracdo das atividades pedagdgicas para o $AE-MAFIN. Desta forma, esse
procedimento foi dividido em momentos, sendo que em cada momento estabelece-se
0 processo desenvolvido para dar continuidade ao proximo, em um processo continuo

até a conclusao da implementacdo. Os momentos estao sintetizados em:
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I. Identificar os conteidos de MF: essa etapa é amparada pelas anteriores do
estudo, as revisodes bibliograficas, onde foi coletado na literatura e documentos
oficiais (a BNCC). Esse momento baseia-se na identificacdo dos conteudos de
MF. Dessa forma, com a observacao dos materiais, foi possivel identificar que
eles conduzem aos elementos basicos da MF, que apds unifica-los, puderam
ser estruturados em: Juros Simples e Compostos, Séries de Pagamentos,
Taxas de Juros, e Simulagao de Financiamentos (amortizagao de dividas).

[I. Pesquisar atividades: apds a identificacdo dos conteudos, o direcionamento
da pesquisa volta-se para os modelos de atividades. Assim, a busca de
atividades para analise, contemplando livros didaticos, paradidaticos, teses,
dissertagdes, avaliagbes diagnodsticas, como prova Parana, Prova Brasil,
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e pesquisas referente a dados
financeiros.

lll. Selecionar Atividades para MEAA-RP-MF: neste momento acontece a
selecao das atividades de acordo com os 4 conteudos de MF a serem
adaptadas ou planejadas para seguir o roteiro de RP.

IV. Preparar atividades para MEAA-RP-MF:. ap6s a selegdo de atividades, é
necessario prepara-las e adapta-las ao roteiro de MEAA-RP-MF para realizar
a inclusdo no sistema de apoio ao ensino de matematica financeira ($AE-
MAFIN), desenvolvido por Trentin et al. (2022).

V. Implementagdo das atividades no $AE-MAFIN: as atividades séo
repassadas ao responsavel pela implementacdo computacional, o qual faz a
inclusdo. Esta atividade faz parte da iniciagao tecnolégica (IT) do estudante, a
qual € amparada por uma bolsa de IT concedida pela Fundacado Araucaria
(2022/2023). O detalhamento técnico do processo de implementagao
computacional esta descrito em Trentin et al. (2022).

O préximo capitulo apresenta a aplicagcao da MEAA-RP-MF em cinco blocos
de conteudos de MF para o EM: I. Juros, |l Taxas de Juros, |ll Série de pagamentos e

IV Financiamentos, o qual pode ser resumido pela figura 7.



Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagio
através da RP para Matematica Financeira

Esse roteiro orienta o ftrabalho
docente e possibilita ao professor
uma continua observacio e
andlize no desenvolvimento da
atividade.

BLOCO I: CONCEITO
DE JUROS SIMPLES
E COMPOSTOS

Objetivos do bloco:

trabalhar com os conceitos

Figura 7. Aplicagcao da MEAA-RP-MF

(MEAA-RP-MF)

ETAPAS

ROTEIRO

BELOCO II: TAXA DE
JUROS

Objetivos do bloco:

Conhecer & manipular as

BLOCO lll- SERIE DE
PAGAMENTOS

Objefivos: Conhecer série

de pagamentos e comparar

Esse modelo baseia-se
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no

modele de Trento (2019) o qual &
uma adaptacdo do modelo de

(Onuchic; Allevato, 2011).

BLOCO IV:
SIMULACAO DE
FINANCIAMENTOS/E
MPRESTIMOS

Objefivo do Bloco: Conhecer

8 aplicarsimular as

principais  sistemas de
amortizacde de  dividas
(empréstimos ou

financiamentos), para prever
juros,  amortizagies e

prestacies.

ETAPA|

ETAPAI

ETAPA I

ETAPA IV

e comparar os diversos diferentes taxas e formas de taxas de jurcs, a fim de
tipos de juros; evidenciar o capitalizacdo. possibilitar  uma  melhor
calculo de juros simples e escolha ao comprar um bem
compostos. ou de um servigo.
ETAPA | ETAPA | ETAPAI
ETAPAI ETAPAI ETAPA
ETAPA I ETAPA I ETAPA I
ETAPA IV ETAPA IV ETAPA IV
ETAPA WV ETAPA Y ETAPAV

ETAPAV

Fonte: autoria propria (2023)
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4 PROPOSTA DE ROTEIRO PARA IMPLEMENTAGCAO

Nesta segao é apresentada uma proposta de roteiro de ensino, seguindo as
etapas da MEAA-RP-MF, para os temas: Juros Simples, Juros Compostos, Taxas de
Juros, Série de Pagamentos e Simulagdo de Financiamentos, conteudos essenciais
de MF, geralmente trabalhados no EM. O foco principal desta se¢&o é a utilizagédo do
$AE-MAFIN como possibilidade para insergdo da tecnologia no processo de ensino-

aprendizagem da MF antes da inclusédo das atividades pedagogicas no sistema.

4.1 Bloco I: Conceito de Juros Simples e Compostos

Objetivos do bloco: trabalhar com os conceitos e comparar os diversos tipos

de juros; evidenciar o calculo de juros simples e compostos.

4.1.1 Etapa | da MEAA-RP-MF do PG1

Nesta fase, a elaboracdo do Problema Gerador 1 (PG1) é dada a partir de
pesquisas, reflexdes e adaptagdes, para abordar os conceitos dos diferentes tipos de
juros com a MEAA-RP-MF.

PG1 — ENEM (2019) adaptada: Uma pessoa se interessou em adquirir um produto
anunciado em uma loja. Negociou com o gerente e conseguiu compra-lo a uma taxa
de juros compostos de 1% ao més. O primeiro pagamento serd um més apds a
aquisicao do produto, e no valor de R$ 202,00. O segundo pagamento sera efetuado
um més apos o primeiro, e tera o valor de R$ 204,02. Para concretizar a compra, o
gerente emitird uma nota fiscal com o valor do produto a vista negociado. Represente
na linha tempo os valores relacionados aos pagamentos e acrescente na linha de
tempo o valor a vista, em reais, que devera constar na nota fiscal, junto com seus

pagamentos.

Resolugao: O produto foi adquirido no més/periodo 0. O primeiro pagamento sera no
més/periodo n=1 no valor de R$202,00. O segundo pagamento serda no més/periodo
n=2 no valor de R$204,02. Os valores dos pagamentos 1 e 2 precisam ser trazidos

para o periodo O para saber seus valores neste momento.
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—1- __VF _ 202 _
Valor presente para pagamento n=1: VP = D = 1ol 200
Valor presente para pagamento n=2: VP = B2 _ 200

1+)n 1,012

Assim, o pagamento a vista em n=1 é de R$200,00, e em n=2 também sera

de R$200,00. Logo o valor a vista, sera o total de R$400,00, conforme Figura 8:

Figura 8. Linha de tempo valor a vista

[ 400

1 2

‘ Y

202 J 204‘02J

0

Fonte: Autoria prépria (2023)

Objetivo especifico: Compreender e utilizar a linha de tempo como forma de
representar dados. Relacionar e manipular os valores no presente e no futuro.

Compreender a relagéo de valores posicionados ao longo de um horizonte temporal.

a) Considere o valor a vista emitido na nota fiscal (Valor Presente (VP)), se a
compra fosse com taxa de juros simples, qual seria o total a ser pago (Valor
Futuro (VF))?

Resolugao: Encontrado o VP=400, basta substituir os valores na férmula de Juros

Simples.
VF =VP.(1+i.n) = VF =400.(1+0,01.2)
VF =400+8 = VF =408

Utilizando $AE-MAFIN como método de solugdo Figura 9:
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Figura 9. Compra modalidade Juros Simples

Y - i
AE = A IN Recursos Didaticos Projetos € Informagdes Modulos ~ Reportar Erro ‘::3, g"’ H English Cré

Regimes de Capitalizagéo - Sistemas de Capitalizacdo: tipos de juros

Escolha a modalidade:
Juros Simples @ Juros Compostos () Juros Continuos ()

Escolha a informagédo que deseja calcular:

() valor Presente () valor Futuro () Taxa de Juros (%) () Numero de Periodos

400 1 2

Limpar Calcular

Valer Futuro (RS) 408,00

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo1Juros.php

Logo, o valor a ser pago na modalidade de juros simples sera de R$408,00

Objetivo especifico: Determinar o VF de uma compra na modalidade de juros

simples.

b) Qual a modalidade de taxa de juros para essa compra que apresenta a

melhor opg¢ao? Juros simples ou compostos?

Resolugao: Da alternativa anterior sabe-se que o VF=408 na segunda opcé&o. Para

saber o VF da primeira opg¢éo, basta somar os valores dos pagamentos:
VF =202 + 204,02 = VF = 406,02

Logo, o menor valor é o da primeira op¢cdo de compra no valor R$406,02 na
modalidade de juros compostos. Aqui apresenta-se o calculo com a intengéo de
comparar as duas modalidades de juros, e buscar caminhos para cada modalidade
de compra, sem a pretensdo de representar que o0s juros simples sdo mais

dispendiosos do que 0s juros compostos.

Objetivo especifico: Reforcar a ideia de que o VF esta relacionado ao tempo e a taxa
de juros. Comparar as taxas de juros simples e compostos.

Expectativas: Espera-se que os alunos utilizando as informagdes da questao,
manipulem esses valores para encontrar as respostas. Essa dedugdo que é feita
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baseada na férmula de juros simples e compostos, possibilitando a reflexdo e

assimilagao do conteudo.

4.1.2 Etapa Il da MEAA-RP-MF do PG1

Esta é a fase de aplicagdo do PG1 em sala de aula, momento em que os
alunos estardo em grupos, e apos receberem o problema e fazer a leitura individual e
coletiva, fardo a discussao entre os membros do grupo. A intengéo € que durante esse
momento, retomem os conhecimentos sobre juros simples e aprimorem o0s
conhecimentos sobre juros compostos, e que ideias intuitivas sobre seu manuseio
emerjam durante a resolugdo do problema. Para auxiliar o processo de resolugao do
problema, os alunos podem utilizar o $AE-MAFIN, como ferramenta de apoio,
simulando valores e aferindo resultados. Durante esse processo, o professor sera

mediador, esclarecendo possiveis duvidas e direcionando as ideias apresentadas.

4.1.3 Etapa lll da MEAA-RP-MF do PG1

Nesta fase é feita a explanagédo dos resultados obtidos, os grupos faréo a
exposicao das resolucoes e reflexdes da fase anterior, fazendo uma analise com as
respostas e ideias encontradas nos demais grupos, com intermédio do professor para
que encontrem o consenso quanto aos erros e acertos cometidos nas respostas
obtidas.

4.1.4 Etapa IV da MEAA-RP-MF do PG1

Neste momento, acontece a formalizagcdo dos conteudos, é realizado a retomada de

conteudo, sistematizando as formulas: JUROS SIMPLES

_VF
T (1+in)
VE_4
VF=VP.(1+in) =>4 ;=VP _

VP

JUROS COMPOSTOS
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_VF
EE

~ n|VF .
— i\n = _—
VE=VP.(1+ )" =4 7P

_n ()
In(1+1)

VP

Para realizar a formalizagcdo, o ponto de partida pode ser as respostas e ideias

apresentadas pelos alunos durante as fases anteriores.

4.1.5 Etapa V da MEAA-RP-MF do PG1

A Etapa V do PG1 consiste na resolucdo de problemas complementares
relacionados ao calculo de juros nas diversas modalidade existentes com o apoio da
ferramenta web $AE-MAFIN. A seguir estdo descritos os problemas e sua solugéo

pelo sistema.

4.1.5.1 Problemas Complementares

Problema 1 (P1): (adaptado de (MOURA, 2020)) um estudante aplicou, em uma
instituicdo financeira, R$ 10.000,00 a uma taxa de juros compostos de 0,16% ao més,

durante 5 meses. Determine o valor total resgatado (montante) pelo estudante.

Resolugao: Utilizando $AE-MAFIN como método de solugdo, conforme Figura 10:

Figura 10. P1 Juros Compostos

p = .
= Recursos Didaticos Projetos e Informaces Modulos ~ Reportar Erro \'5, '&3,’ H English Créditos Logout
Siatzndo Apole a0 Ensi de Matormbtica irancei

Regimes de Capitalizagéo - Sistemas de Capitalizacdo: tipos de juros

Escolha a modalidade:
Juros Simples ) Juros Compostos @ Juros Continues )

Escoiha a Informagéo que deseja calcular:
O valor Presente ) Valor Futuro ) Taxa de Juros (%) () Nimero de Periodos

10000 016 5

Limpar Calcular

Valor Futuro (R$) 10.080,26

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo1Juros.php

Objetivo especifico: Encontrar o VF (Montante) de um investimento na modalidade

de Juros Compostos, conhecidos a taxa de juros e o tempo de aplicagao.
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Problema 2 (P2): (Adaptado de (JUNIOR, 2018)) Um investimento de R$ 850,00 gera,
apds 3 meses, um montante R$ 1.100,00. A que taxa mensal de juros rendeu esse
investimento?

Resolugao: Utilizando $AE-MAFIN como método de solugdo, conforme Figura 12:

Figura 11. P2 Juros Compostos
$AE-M AF I N Recursos Didaticos Projetos € InformagSes ~ Médulos ~  Reportar Erro @ @ B English Créditos Logout
Sitena e Apclo 0 Ensing do Matermétic Finaneira
Regimes de Capitalizagéo - Sistemas de Capitalizacdo: tipos de juros
Escolha a modalidade:
Juros Simples C Juros Compostos @ Juros Continuos

Escolha a informagdo que deseja calcular:

) valor Presente ) Valor Futuro ) Taxa de Juros (%) () Namero de Periodos
850 1100 3

Limpar | Calcular

Taxa de Juros (%) 8,97

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo1Juros.php

Objetivo especifico: Encontrar a taxa mensal de um investimento na

modalidade de juros compostos e comparar com os demais regimes de capitalizagao.

Problema 3 (P3): Considere a seguinte situagéo (Figura 12):

Figura 12. Situagao problema em sala de aula

Ao iniciar a avla de 1
Matematica Financeira, a
professora pediv aos seus

alunos José e Pavlo, que
retirassem de uma caixinha
um papel dobrado.

anco, Fevereiro de

Pesquisas sobre investimentos

Um capital de
R$1000,00 investido
a taxa de 2% ao
semestre durante um
ano

Um capital de
R$1000,00 investido
a taxa de 2% ao més
durante um ano.

Pessoal, agora

leiam o papel que

escolheram,

Fonte: Autoria prépria (2023)

a) Quais seriam as respostas corretas que José e Paulo deveriam dar a
professora como montante (valor futuro) ao final de 12 meses?
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Resolugao: Utilizando $AE-MAFIN como método de solugdo, conforme Figura 13:

Figura 13. P3-Valor Futuro
AE = A IN Recursos Didaticos Projetos e Informagtes Modulos « Reportar Erro ‘i@ g’ H English Créd

Sisteena de Apalo a0 Ensing mtica Financeira

Regimes de Capitalizagéo - Sistemas de Capitalizacéo: tipos de juros
Escolha a modalidade:
Juros Simples () Juros Compostos ® Juros Continuos ()
Escolha a informagéo que deseja calcular:

( valor Presente ( valor Futuro I Taxa de Juros (%) () Namero de Periodos

1000 2 12

Limpar  Calcular

Valor Futuro (R$) 1.268,24

R F- N [}
4 A IN Recursos Didaticos Projetos € Informacdes Médulos ~ Reportar Erro ‘\,’S ‘-&’g,-’ | I English Créd
o stemtica

Regimes de Capitalizagéo - Sistemas de Capitalizacéo: tipos de juros

Escolha a modalidade:

Juros Simples Juros Compostos ® Juros Continuos ()

Escolha a informagéo que deseja calcular:

J valor Presente () Valor Futuro () Taxa de Juros (%) () Numero de Periodos

1000 2 2

Limpar = Calcular

Valor Futuro (R$) 1.040,40

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo1Juros.php

Objetivo especifico: Compreender e utilizar a formula do montante composto

para doze capitalizacdes e para duas capitalizagcdes, auferindo os resultados.
4.2 Bloco Il: Taxa de Juros

Objetivos do bloco: Conhecer e manipular as diferentes taxas e formas de

capitalizacao.

4.2.1 Etapa | da MEAA-RP-MF do PG2

Nesta etapa, acontece a elaboragao do Problema Gerador 2 (PG2), para

motivar a realizagao de calculo de taxas equivalentes.

PG2- (Adaptado de KIRCHNER, 2014) O mercado projeta que a taxa Selic (taxa usada
pelo Banco Central (BC) para incentivar os investimentos e controlar a inflagdo) média
para certo ano sera de 16% ao ano e que o IPCA (taxa que fornece informacdes sobre



62

a oscilagao dos precos na economia real, que serao usados para definir a Selic) desse

mesmo ano sera de 7%. Qual o valor dos juros reais projetados para o ano?

(a) 8,41% ao ano

(b) 9,00% ao ano

(c) 16% ao ano

(d) 7% ao ano

(e) 1% ao ano

Resolugao: Retirando os dados do problema, tem-se: i = taxa nominal = taxa Selic =

16% = 0,16; j = inflagdo = 7% = 0,07, assim falta descobrir o valor de juros real

projetado paraoanor="?

Utilizando, a formula de Fisher: (1 + i) = (1 + r)x (1 + j), temos:

(1+016) = (1 +r)x(l+007) = 1,16 = (1 + r)x107 =

1,16
=>1+7r= 107 = 1+r =10841 > r = 1,0841-1 = 0,0841 = 8,41%

Utilizando $AE-MAFIN como método de solugdo, apresentado pela Figura 14:

Figura 14. PG2- Taxa de Juros Real
AE- A IN Recursos Didaticos Projetos e Informacdes Moédulos - Reportar Erro ‘i@ Q’.\’

Sistema de Apaio 20 Ensina matica Financeira

Taxas de juros - Taxa de juros real

Taxa de juros nominal/global (%) Taxa de Inflagao (%)

~

Limpar | Calcular

Taxa de juros real (%) 8,411

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo1taxajurosreal.php

Dessa forma, o valor encontrado para Taxa de juros real € de 8,411% ao ano,

correspondente a alternativa (a).
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Objetivo especifico: Determinar a taxa de juros real, e comparar a resolugao

pelo método tradicional e com o apoio do $AE-MAFIN.

Expectativas: Objetiva-se que os alunos percebam encontrando a taxa de

juros real, e busquem diferentes formas de resolugcéo para determinar essa taxa.
Etapa Il da MEAA-RP-MF do PG2

Esta é a fase de aplicacdo do PG2 em sala de aula, momento em que os
alunos estdo em grupos, e apos receber o problema e fazer a leitura individual e
coletiva, fardo a discussao entre os membros do grupo. A intengao € que durante esse
momento, retomem os conhecimentos sobre os conceitos de matematica financeira,
como: taxa de juros, periodo, capital, montante e as formulas na modalidade de juros
compostos, e que ideias intuitivas sobre seu manuseio emerjam durante a resolugao
do problema. Durante esse processo, o professor sera mediador, esclarecendo

possiveis duvidas e direcionando as ideias apresentadas.
Etapa Ill da MEAA-RP-MF do PG2

Nesta fase é realizada a apresentagao dos resultados obtidos, os grupos farao
a exposicao das resolucgdes e reflexdes da fase anterior, fazendo uma analise com as
respostas e ideias encontradas nos demais grupos, com intermédio do professor para
que encontrem o consenso quanto aos erros e acertos cometidos nas respostas
obtidas.

Etapa IV da MEAA-RP-MF do PG2
Essa € a etapa de formalizagdo dos conteudos. Neste momento, é realizado

a retomada de conteudo, integrando a conceituagao dos modelos matematicos:

Taxa Efetiva . Taxa Nominal
X Taxa efetiva =

Taxa Nominal

Numero de periodos de capitalizagido contidos na taxa nominal

Taxa Efetiva ,
X lefetiva

Taxa Nominal

(1 + inominal)m -1

Taxas Nprocurado
Equivalentes lprocurada = (1 + iconneciaa) "conhecida — 1

Na qual: igpering: taxa de juros efetiva; inoming: taxa de juros nominal; m e n:nimero total
de periodos (anos, meses ...)
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A apresentacao das taxas e sua modelagem permitira o avango do conteudo para
realizacdo da préxima etapa, com a resolugdo de problemas com apoio do $AE-
MAFIN.

Etapa V da MEAA-RP-MF do PG2

Esta etapa caracteriza-se na aplicagdo de problemas complementares
relacionados a taxas de juros suas diferentes capitalizagdes. A utilizagdo do $AE-

MAFIN nesta fase é recomendada para geracao de resultados.

PROBLEMAS COMPLEMENTARES

Problema 1 (P1) - A pesquisa realizada pelo Procon-SP, apresenta um comparativo
entre as taxas de empréstimo pessoal e cheque especial de alguns bancos. Os dados

estao na tabela 6.

Tabela 6. Taxas de Juros em fevereiro de 2023

Bancos Empréstimo Pessoal (a.m.) Cheque Especial (a.m.)
Banco do Brasil 6,57% 7,73%
Bradesco 9,78% 8,00%
Caixa Econdbmica Federal 4,72% 8,00%
Itad 9,73% 8,00%
Safra 7,25% 8,00%
Santander 7,89% 8,00%

Fonte: Procon-SP

Considerando as informagdes disponibilizadas anteriormente, analise a
seguinte situagao hipotética: Considere que vocé tenha disponivel atualmente um
limite de R$ 3.500,00 e que deste total vocé ja tenha utilizado R$ 1.500,00. Admitindo
a tarifacdo mais baixa para empréstimo e a mais alta para cheque especial, faca um
comparativo entre as duas modalidades nos valores a serem pagos apos 25 dias de

uso.

Resolugdo: Primeiro é necessario fazer a conversao da taxa mensal para diaria nas

duas modalidades, apresentando pelas Figuras 15 e 16:
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Fiiura 15. P1 Conversao de taxa 1

Taxas de juros - Converséo de Taxas de Juros - Taxas Equivalentes

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo1taxasequivalentes.php

Fiiura 16. P1 Conversao de taxa 2

Taxas de juros - Converséo de Taxas de Juros - Taxas Equivalentes

Mensal hd

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo1taxasequivalentes.php

Com as novas taxas de juros 0,15% ao dia para a modalidade de empréstimo
pessoal e 0,26% ao dia para modalidade de cheque especial, € possivel calcular o
valor futuro apds os 25 dias de uso, conforme Figuras 17 e 18:
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Figura 17. P1 Valor Futuro- Empréstimo Pessoal

P R [
- A IN Recursos Didaticos Projetos e Informacoes Iddulos + Reportar Erro ‘\"3 '&;,’ H English Créditos

Sistema de Apaic 20 Ensing e Matemitica Financeira

Regimes de Capitalizagéo - Sistemas de Capitalizacgo: tipos de juros

Escolha a medalidade:

Juros Simples () Juros Compostos @ Juros Continuos ()

Escolha a informagdo que deseja calcular:
() valor Presente ) Valor Futuro () Taxa de Juros (%) () Namero de Periodos
1500 0.15 25

Limpar | Calcular

Valor Futuro (R$) 1.557,27
Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo1Juros.php

Figura 18. P1 Valor Futuro Cheque Especial
AE- A IN Recursos Didaticos Projetos e Informacées Médulos Reportar Erro ‘?’s &’;’ H English Créditos

Sistema de Apoio s Ensing mtica Financaira

Regimes de Capitalizacéo - Sistemas de Capitalizacso: tipos de juros

Escolha a modalidade:

Juros Simples ( Juros Compostos @ Juros Continuos ()

Escolha a informagéo que deseja calcular:

) valor Presente ) Valor Futuro ) Taxa de Juros (%) ) NOmero de Periodos

1500 023 25

Limpar | Calcular

Valor Futuro (R$) 1.588,67

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo1Juros.php

Assim, o valor a ser pago na modalidade Empréstimo Pessoal sera de R$

1.557,27, enquanto o valor a ser pago na modalidade Cheque Especial sera de R$

1.588,67.

Objetivo especifico: Converter taxas equivalentes e comparar resultados

entre os VF.

Problema 2 (P2): O Banco Central do Brasil divulgou o Relatorio de Taxa de Juros
Pessoa Fisica na modalidade “Aquisi¢éo de veiculos” (periodo de 01/2023 a 02/2023).

A Tabela 7 indica a classificacdo por ordem crescente de taxa das dez primeiras IF.

Tabela 7. Taxa anual aquisicdo de veiculos
Posicao Instituicao % a.a
1 BMW FINANCEIRA S.A. — CFlI 10,61
2 BCO VOLKSWAGEN S.A 16,44
3 SCANIA BCO S.A. 18,38
4 BANCO CNH INDUSTRIAL CAPITAL S.A 18,55




O©oo~NO O,

-
o

BCO RCI BRASIL S.A.

BCO VOLVO BRASIL S.A.
BCO. J. SAFRA S A.

BCO MERCEDES-BENZ S.A.
BANCO INBURSA

BANCO MONEO S.A.

19,00
19,14
20,55
21,25
21,55
21,91

Fonte: Banco Central (2023)
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a) Preencha o quadro realizando a conversao da taxa anual em taxa mensal

de cada Instituicao Financeira.

Resolugao: Utilizando $AE-MAFIN como método de solugdo (Figura 19), no médulo

de Taxas de Juros, deve ser selecionado o submédulo Conversao de Taxas de juros

— Taxas equivalentes.

Figura 19. P2 Conversao de taxas de juros

AE . A IN Recursos Didaticos Projetos e Informacfes Médulos ~ Reportar Erro

Taxas de juros - Converséo de Taxas de Juros - Taxas Equivalentes

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo1taxasequivalentes.php

Taxa de Juros (%)

Unidade da taxa atual

Anual

Nova unidade da taxa

Mensa

Voltar | Limpar ~ Calcular

MNova {axa de juros: 0,84%

®

gi

H

English

Dessa forma, a conversao da primeira taxa anual de 10,61% foi para 0,84%

ao més. A conversao das demais taxas segue o mesmo modelo de solugdo, as quais

foram gerados os valores no $SAE-MAFIN e preenchidos na tabela 8:

Tabela 8. Taxas - Aquisicao de veiculos

Posicao Instituigao %a.a % am
1 BMW FINANCEIRA S.A. — CFlI 10,61 0,84
2 BCO VOLKSWAGEN S.A 16,44 1,28
3 SCANIA BCO S.A. 18,38 1,42
4 BANCO CNH INDUSTRIAL CAPITALS.A 1855 1,43
5 BCO RCI BRASIL S.A. 19,00 1,46
6 BCO VOLVO BRASIL S.A. 19,14 1,47
7 BCO. J. SAFRA S.A. 20,55 1,57
8 BCO MERCEDES-BENZ S.A. 21,25 1,62
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9 BANCO INBURSA 21,55 1,64
10 BANCO MONEO S.A. 21,91 1,66
Fonte: Autoria Propria (2023)

Objetivo especifico: Realizar e comparar a conversao de taxas utilizando as taxas

anuais das financeiras.
Bloco lll: Série de Pagamentos

Objetivos: Conhecer série de pagamentos e comparar taxas de juros, a fim de

possibilitar uma melhor escolha ao comprar um bem ou de um servico.
Etapa | da MEAA-RP-MF do PG3

Nesta etapa, acontece a elaboragdo do Problema Gerador 3 (PG3), com
intuito de oportunizar condigdes ao estudante, que ao resolver o problema possa
determinar a melhor opgdo de compra e ter condigdes de relacionar essa
aprendizagem em uma situagao real futura. Abaixo sera disponibilizada a resolugéo

pelo método tradicional e com apoio do $AE-MAFIN.

PG3- Suponha que para celebrar o Dia Internacional da Mulher, comemorado no dia
08 de margo, vocé decide comprar um presente. Ao entrar na loja A, vocé vé o produto
desejado com valor de etiqueta de R$ 100,00, com a possibilidade de pagamento a
vista R$ 90,00, ou o pagamento a prazo; sendo com uma entrada de R$ 50,00 e R$
50,00 para 30 (trinta) dias. Nessas condigdes, qual seria a taxa de juros mensal dessa
compra?

Resolugao: Considerando a opgdo de compra a vista de R$90,00, sendo o
pagamento da entrada de R$ 50,00, a diferenca a ser pago sera de R$$40,00 no
periodo 0. Porém, apés um més o valor do pagamento sera de R$ 50,00, considerando

a taxa de juros desse periodo. A figura 20 abaixo facilita a visualizagdo desta

operacgao.
Figura 20 — Diagrama do Fluxo de Caixa Loja A
40 1
Y
] 20

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Utilizando o método tradicional de solucao:

VP En PG vp= Y 0= 4o (1+1) =50
= - = = = = = . = =
L+ (1+0)t (1+ 0t :
]:

10
= 40+40-0=50 >40-i=50-40 =40 i=10 =>i=75=025=25%
Assim, o valor da taxa de juros nessa compra seria de 25% ao més.

Utilizando o $AE-MAFIN para solucdo, apresentado pela Figura 21:

Figura 21. PG3 Série de Pagamentos Loja B

AE - A IN Recursos Didaticos Projeios € Informagdes Modulos ~ Reportar Erro Cré
It Ja 30 Ensina de Mtamtica Finsnceira

isteena e Apoic 20 Ensing de

Séries de pagamentos - Séries uniformes

Selecione uma op¢do para calcular.

) valor Presente ) valor Futuro ) valor da Prestagio ® Taxa de Juros (%) ) Namero de Periodos

40 50 25,00 1

Limpar ~ Calcular

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo1uniformes.php

Objetivo especifico: Determinar a taxa de juros de uma compra, fazendo um

comparativo entre a forma tradicional de resolver e com o apoio do $AE-MAFIN.

a) Nao satisfeito com a taxa de juros da Loja A, vocé entra na Loja B a qual possui
0 mesmo produto, com o mesmo preco de etiqueta R$ 100,00 e mesmo valor
para pagamento a vista R$ 90,00. Contudo, a diferenca, é que o valor R$ 50,00
das parcelas, pode ser feito para 30 e 60 dias. Nessas condicdes, qual seria a

taxa de juros da Loja B? E qual das lojas oferece a melhor opgédo de compra?

Resolugao: Considerando a opgdo de compra a vista de R$90,00, sendo o primeiro
pagamento apés 30 dias (periodo 1) no valor de R$ 50,00, e o segundo pagamento
apoés 60 dias (periodo 2) no valor de R$ 50,00. A Figura 22 abaixo apresenta esta

operagao:



Figura 22 — Diagrama do Fluxo de Caixa Loja B

90 1 2
y v
0 50 50

Fonte: Autoria prépria (2023)

Utilizando o método tradicional de solugao:

x(1+1)?

VP—Zn: TG Lgp= 20 4 0 3
‘,1(1+i)f @A+ (1+0)?
]:

90-(1+)2=50-(1+i)+50=>90-(1+2-i+i2?)=50+50-i+50=

=10

=90+180-i+90-i>=100+50-i=90-i>+130-i—10=0 3

=29-i?+13-i—-1=0

Aplicando a férmula de Bhaskara nessa equacgao polinomial do 2° grau, temos:

_ —13++v169+36 —13+£+v205

x 18 18

x; 20,0732 =732%ex, = —1,5176 = —151,76%

Assim, o valor da taxa de juros nesta compra seria de 7,32% ao més.

Utilizando o $AE-MAFIN para solugdo, conforme Figura 23:

Figura 23. PG3 Série de Pagamentos Loja B

AE - A I N Recursos Didaticos Projetos e Informacdes Médulos ~ Reportar Erro
e bt

Sistema de Apaic a0 Ensing. mitica Financeira

Séries de pagamentos - Séries uniformes

Selecione uma opcdo para calcular:

) Valor Presente ) valor Futuro () Valor da Prestagio ®) Taxa de Juros (%) () Nimero de Periodos

90 50 732 2

Limpar = Calcular

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo1uniformes.php
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Cr

Dessa forma, o valor da taxa de juros da Loja A é de 25% ao més, enquanto

a taxa de juros da Loja B sera de 7,32 ao més. Nessas condigdes, comparando as
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duas taxas de juros percebe-se que a Loja B oferece a taxa menor, sendo essa a

melhor opgao de compra.

Objetivo especifico: Determinar e comparar as taxas de juros entre as duas lojas.
Considerar e comprar as duas formas de solucionar o problema, e ponderar a

viabilidade da resolucao pelo método tradicional.

b) Considere o mesmo valor de etiqueta e pagamento a vista do produto. Quais
seriam as taxas se a compra fosse em: i) 4 parcelas de R$ 25,00; ii)5 parcelas
de R$ 20,00; iii) ou 10 parcelas de R$ 10,00. Resolva pelo $AE-MAFIN:

Resolugao: Considerando i) abaixo esta representado o fluxo de caixa (Figura 24)

para visualizar essa compra:

Figura 24 — Diagrama do Fluxo de Caixa i)
a0

A 1 2 3 A

rooy vy

25 25 25 25

Fonte: Autoria prépria (2023)

Utilizando o método tradicional de solugao:

p Z": FG L gg_ 25 , 25 25 25

= _— = = =
L1+ A+ A+02 A+0° A+
]=

- (1 ~-(+ i)4)
- T—(d+i
Como,1+r+r2+-+r*=——— ser+1 =90 :#
1-r 1+
st 25(1—(1+2i+i2))'(1+1+2i+i2) L= 2042)
90 = = =90 = =L =90 = ——L—— = Fatorando (—1), tem-se:
(1+i)% (1+i)% (1+i)%

25 +2)(i(E +2) +2) 90 = 25(i +2)(i% + 2i + 2)

90 =
(14 0)* (1+0)*
~ o0 25(i3 + 4i2 + 60 + 4) 90— 25i3 N 100i2 N 150i N 100 _
- 1+ )4 T+t A+DY Q4D A+ 0

=90(1 + i)* = 25i3 + 100i%? + 150i + 100 =

+5
= 90(i* + 4i% + 6i2 + 4i + 1) = 25i® + 100i%? + 150i + 10 =
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18i* + 67i® +88i* +42i—2=10

Resolvendo essa equacgdo polinomial de 42 grau:

S 21072 + 243\/29017 + 3vV168758049
i=—+— |1-—
7272 129017 + 3v168758049
L 438 ! *199017 + 3v168758049 +
648 ' 73/29017 + 3V168758049 %
L1 28351
2
648 |1 — - 21072 +243/29017 + 3V168758049
\ 129017 + 3v/168758049

ip ~—1,6186 = —161,86% e i, ~ 0,0435 = 4,35%
Assim, o valor da taxa de juros nesta compra seria de 4,35% ao més.

Outra forma de resolver o problema, e que vale citar, apesar de ndo apresentarmos
nesse estudo, seria pelo método da interpolagéo para o calculo de taxas de juros em

séries de pagamentos.

Utilizando o $AE-MAFIN para solugdo, conforme figura 25:

Figura 25. Série de Pagamentos: 4 X R$ 25,00

E = A IN Recursos Didaticos Projetos e Informacdes Madulos ~ Reporiar Erro Cré
o st

Sistema de Apoio 20 Ensino matica Financeira

Séries de pagamentos - Séries uniformes

Selecione uma opcdo para calcular.

) valor Presente (valor Futuro ) valor da Prestagio ® Taxa de Juros (%) ) Namero de Periodos

a0 25 435 4

Limpar ~ Calcular

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo1uniformes.php

Observa-se que a resolucao pelo método tradicional ndo € uma tarefa simples, e com
o aumento do grau da equacao polinomial aumenta o nivel de dificuldade na sua
resolugéo. O Teorema de Abel-Ruffini afirma que ndo ha uma solugao geral por meio
de radicais para as equagdes polinomiais de grau cinco ou superior (ANDRADE,
2019). Dessa forma, o SAE-MAFIN é um facilitador de procedimentos, ao apresentar
os resultados pretendidos com rapidez e precisdo, sem a necessidade de manipular

equacodes e desenvolver calculos algébricos complexos.
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Paraii) e iii) a resolucao sera feita pelo $AE-MAFIN. Seja i), abaixo esta representado

o fluxo de caixa (Figura 26) para visualizar essa compra:

Figura 26 — Diagrama do Fluxo de Caixa ii)
[0

A 1 2 3 - 5

R

20 20 20 20 20

Fonte: Autoria prépria (2023)

Utilizando o $AE-MAFIN para solugdo, conforme Figura 27:

Figura 27. Série de Pagamentos: 5 X R$ 20,00

E- A I N Recursos Didaticos Projetos € Informacdes Médulos ~ Reportar Erro Cré

Sistema te Apolo 30 Ensing de Matomtica Finsnceira

Séries de pagamentos - Séries uniformes

Selecione uma op¢ao para calcular:

) valor Presente ) valor Futuro () Valor da Prestacio ® Taxa de Juros (%) () Namero de Periodos

90 20 3,62 5

Limpar Calcular

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo1uniformes.php
Dessa forma, a taxa de juros para essa compra sera de 3,62 ao més.

A seguir esta representado o fluxo de caixa (Figura 28) para visualizar a compra iii):

Figura 28 — Diagrama do Fluxo de Caixa iii)
S0

A 1 2 9 10
oyt

20 20 20 20

Fonte: Autoria prépria (2023)

Utilizando o $AE-MAFIN para solugdo, conforme Figura 29:
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Figura 29. Série de Pagamentos: 10 X R$ 10,00

= IN Recursos Didaticos Projetos e Informacdes Modulos ~ Reportar Erro

Sistema de Apaio 30 Enzino de Matematica Financeira

Séries de pagamentos - Séries uniformes

Selecione uma opcao para calcular:

) valor Presente ) Valor Futuro () valor da Prestagio ® Taxa de Juros (%) () Namero de Periodos

90 10 1,96 10

Limpar | Calcular

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo1uniformes.php
Assim a taxa de juros nessa compra € de 1,96% ao més.
Objetivo especifico: Simular as diferentes formas de compra, e encontrar diferentes

taxas.

c) Preencha as taxas encontradas no quadro abaixo (Figura 30) e diga o que acontece

com a taxa de juros.

Figura 30. Comparativo das Taxas de Juros

ng,i%;e [ Loja A J [ Loja B J [4x R$25,00J [5xR$2o,ooJ [10x R$10,00J

A A \ Y Y

v | | J J J | J | J

Fonte: Autoria prépria (2023)

Apos encontrar todas as taxas de juros solicitadas, e compara-las no quadro, percebe-
se que as taxas de juros variam em fungao do tempo e apresentam uma tendéncia de

decaimento em seu valor, de acordo com o prazo estabelecido

Objetivo especifico: Categorizar as diferentes taxas possibilitando a comparagao

entre si e identificar a tendéncia de decaimento em seu valor.

Expectativas: Objetiva-se que os alunos conhegcam e aprimorem seus
conhecimentos sobre série de pagamentos, para isso, comparem as resolu¢des do
problema das duas formas, tradicional e pelo $AE-MAFIN. Dessa forma, fica claro a
complexidade em fazer a resolucdo da forma tradicional por tras de uma situacao
simples do dia a dia, pois a determinacao de taxa de juros sem sempre € uma tarefa

facil, na maioria dos casos, € necessario a utilizacao de métodos numéricos. Assim,
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se torna indispensavel o desenvolvimento de rotinas computacionais para tal
finalidade. No $AE-MAFIN, foi implementado o algoritmo do método de Newton-

Raphson que permite calculos com rapidez e precisao.

Etapa Il da MEAA-RP-MF do PG3

Momento apds a leitura onde ocorre a discussao sobre o tema série de pagamentos
entre os membros do grupo. Durante esse processo, os alunos podem buscar
conceitos e formulas na internet ou em materiais didaticos que tenham acesso. O
professor atua como mediador, esclarecendo possiveis duvidas e direcionando as
ideias apresentadas. Deve ser levado em consideragado o fato que a resolucéo pela
forma tradicional apresentada anteriormente € uma sugestao de solugao, visto que os
alunos percorrerao diversos caminhos para solucionar o problema, inclusive a
utilizagdo do SAE-MAFIN.

Etapa lll da MEAA-RP-MF do PG3

Nesta fase é realizada a apresentacido dos resultados obtidos, onde
representantes dos grupos sédo convidados a expor os resultados na lousa. Diante de
resolucdes certas, erradas ou feitas por diferentes processos para desenvolver calculo
da série de pagamentos devem ser apresentadas para que todos os alunos analisem

e discutam, até chegar a um consenso.

Etapa IV da MEAA-RP-MF do PG3

Neste momento, o professor registra na lousa uma apresentacao formal, organizada
e estruturada em linguagem matematica, padronizando os conceitos, os principios e

os procedimentos por meio dos modelos matematicos,

Valor Presente de Série VP.i.(1+i)"n
. FC=————
de Pagamentos Uniforme [+ )" —1]
FC.[(1+ D)™ —1] FC
i e i B =Pl

In[1+1]

i—»Processo numérico:

Método de Newton—Raphson



76

Valor Futuro de Série de FC - VF.i
Pagamentos Uniforme T+ O)r—1]
FC.[(1+ D)™ —1] VF
VF = : N _In [1 +ipe
In[1+i]

i—»Processo numérico:
Método de Newton—Raphson

Na qual: VP: Valor Presente; VF: Valor Futuro; FC: Fluxo de Caixa/Pagamento/Prestacdo. Parcela; i: taxa
de juros por periodo; n: nimero total de periodos (anos, meses, ...); j: periodo (ano, més, ...) g: taxa de
crescimento

Etapa V da MEAA-RP-MF do PG4

Esta etapa caracteriza-se na proposicdo e resolucdo de novos problemas
relacionados a série de pagamentos. A utilizagcdo do $AE-MAFIN nesta fase é

recomendada para geracao de resultados.

PROBLEMAS COMPLEMENTARES

Problema 1 (P1): Um bem cujo preco a vista é de R$100,00 sera pago em trés
prestagcdes mensais iguais de R$ 35,35 ao fim de cada més. Calcule o valor da taxa

de juros cobrado.

Resolugao: Considerando a opgdo de compra a vista de R$100,00, sendo o primeiro
pagamento apods 30 dias (periodo 1) no valor de R$ 35,35, o segundo pagamento apés
60 dias (periodo 2) no valor de R$ 35,35, e o terceiro pagamento apés 90 dias (periodo

3) no valor de R$35,35. A Figura 31 abaixo apresenta esta operagéo:

Figura 31: Diagrama do fluxo de caixa P1
100
A 1 2 3

R

3535 3535 35,35

Fonte: Autoria prépria (2023)

Utilizando o $AE-MAFIN como método de solugdo, apresentado pela Figura 32:

Figura 32. P1 Série de Pagamentos
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AE' A IN Recursos Didaticos Projetos e Informacdes Madulos ~ Reportar Erro (
de Mstomstis Financaira

Sistema e Apaic 3 Ensing mética Financo)

Séries de pagamentos - Séries uniformes

Selecione uma opcAo para calcular.
(valer Presente valor Futuro () valer da Prestagio ® Taxa de Juros (%) () Namero de Periodos

100 35,35 3,00 3

Limpar  Calcular

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo1uniformes.php

Logo a taxa de juros nessa compra sera de 3%.

a) Considere esse mesmo bem e seu valor a vista, com as seguintes possibilidades de
pagamentos:

- Seis prestagdes mensais de R$19,70;
- Nove prestagdes mensais de R$15,35;
- Doze prestagdes mensais de R$14,68.

Nessas condi¢des, quais seriam as taxas para cada opg¢ao de compra? Dentre todas

as possibilidades elencadas, qual seria a melhor opgao de compra?

Resolugao: Como a opgdo de compra a vista no valor de R$100,00 é comum a todas
as opcgoes, o que diferencia é o valor da prestagao e quantidade de periodos, assim,

aimagem a seguir (Figura 33) apresenta o diagrama de fluxo de caixa das trés op¢des

de compra.
Figura 33: Diagrama do fluxo de caixa — Op¢6es de Compra
6 prestactes de R$19,70 9 prestacdes de R$15,35 12 prestacdes de R$14.,68
100 100 100
? 1l 2 5 6 T 1 2 8 9 T 1 2 11 12
19,70 19,70 19,70 19,70 15,35 15,35 1535 15,35 14,68 14,68 14,68 14,68

Fonte: Autoria prépria (2023)

Utilizando o $AE-MAFIN como método de solugdo na Figura 34:
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Figura 34. P1 Série de Pagamentos a)

Séries de pagamentos - Séries uniformes

Selecione uma opc3o para calcular

) Valor Presente _)Valor Futuro () Valor da Prestagao ® Taxa de Juros (%) ) Namero de Periodos

18,70 5,00 6

Selecione uma opcéo para calcular:

) valor Presente ) valor Futuro _) Valor da Prestagdo ® Taxa de Juros (%) ) Namero de Periodos

15,35 7,00

Selecione uma opgHo para calcular:

_ Valor Presente ) Valor Futuro () Valor da Prestagio (®) Taxa de Juros (%) () Nimero de Periodos

14,68 10,01 12

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo1uniformes.php

Ao calcular as diferentes formas de pagamento, encontramos taxas de juros
diferentes. Na opcgado de seis prestacoes de R$19,70 a taxa de juros sera de 5% ao
més. Ja na opcgao de nove prestacdes de R$15,35 a taxa de juros sera de 7% ao més.
Na opgao de doze prestagdes de R$14,68 a taxa de juros sera de 10,01% ao més.
Percebe-se uma relacédo de crescimento nas taxas conforme o numero de periodos,
a medida que o numero de periodos aumenta, a taxa de juros também aumenta.
Assim, visto que a primeira op¢ao de compra a ser realizada em trés prestacdes de
R$35,35 possui uma taxa de 3% ao més, essa seria a melhor opgdo de compra, pois
possui a menor taxa entre elas. Comparando o VF a ser pago no final da compra entre
a primeira opgao (que possui trés periodos) de R$106,05 e da ultima opgdo (que
possui doze periodos) de compra de R$176,16, fica ainda mais facil de identificar a

melhor opg¢ao de compra.

Objetivo especifico: Determinar a melhor op¢ado de compra, comparando as

diferentes formas e op¢des de pagamentos, por meio da analise da taxa de juros.
Bloco IV: Simulagao de Financiamentos/Empréstimos

Objetivo do Bloco: Conhecer e aplicar/simular os principais sistemas de
amortizagdo de dividas (empréstimos ou financiamentos), para prever juros,

amortizacdes e prestacoes.

Etapa | da MEAA-RP-MF do PG4
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Nesta etapa, acontece a elaboragao do Problema Gerador 4 (PG4), baseado
em uma situagao hipotética, mas muito presente entre a vida dos brasileiros, que € a

aquisi¢ao da casa propria.

PG4- Ao simular o financiamento da casa prépria no valor de R$ 150.000,00 na
modalidade Minha Casa Minha Vida pelo Sistema de Amortizagéo (SAC), vocé obtém
as seguintes informacgoes:

- Prazo para pagamento: 240 meses;

- Valor de entrada: R$ 31.604,00;

- Valor do subsidio: R$ 6.556,00;

- Valor do financiamento: R$ 111.840,00;

- Taxa de juros 4,6% ao ano.

Nessas condigdes, qual seria o valor da primeira prestagao?

Resolugao: No Sistema de Amortizagao (SAC), o valor da prestacao (P) € dado pela
soma do valor da amortizagao (A) mais o valor dos juros (J) daquele periodo que incide
sobre o saldo devedor.

A amortizagdo (AMT) é igual ao saldo devedor (SD) dividido pelo numero de periodos

(n). Assim utilizando o método tradicional de solucéo:
SD
AMT = —e ] = SD.i

AT — SD 111.840 _ 266,20
T n T 240 T

A amortizacdo de todas as 420 prestacoes é igual a R$266,29. Pois a amortizagdo é
constante.
Ao calcular o Juros (J) da primeira prestagéo, a taxa de juros anual 4,6% convertida
mensalmente 0,38%, temos:
] =SD.i
] =111.840 x 0,0038
] = 424,99
Dessa forma:
P, = AMT +]
P, = 266,29 + 424,99 = 691,28

Logo, o valor da primeira prestagéo sera de R$691,28.
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Para encontrar o valor das proximas prestagdes, deve considerar o valor da divida no
més e a amortizagdo R$ 266,29. Na segunda prestacao, o saldo devedor passa a ser
de R$ 111.573,71 e a taxa de juros sobre este saldo devedor:
J =111.573,71 x 0,0038

J = 423,98
Dessa forma:

P, = AMT +]

P, = 266,29 + 423,98 = 690,27

E esse processo segue para o calculo de cada prestagéao.

Utilizando o $AE-MAFIN para resolugdo (Figura 35): Primeiramente fazendo a

conversao de taxa efetiva anual em taxa efetiva mensal (visto no Bloco Il):

Figura 35. PG4 Conversao de taxas equivalentes

AE — A I N Recursos Didaticos Projetos e Informacdes Madulos + Reportar Erro

Sisterna de Apoic a0 Ensine de Matematica Financeira

Taxas de juros - Converséo de Taxas de Juros - Taxas Equivalentes

Taxa de Juros (%)

Unidade da taxa atual

Anual v

Nova unidade da taxa

Voltar ~ Limpar | Calcular

Nova taxa de juros: 0,38%

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo1taxasequivalentes.php

Assim, é possivel encontrar o valor das parcelas, o diferencial do $AE-MAFIN,
esta em fornecer o valor de todas as prestacdes, desde a primeira até a prestagdes

de numero 420, conforme Figura 36:
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Figura 36. PG4 Sistema de Amortizagao -SAC
AE- A IN Recursos Didaticos Projetos e Informacdes Mddulos = Reportar Erro \,'3 ﬁ H

Sitema 09 Apsic 39 EnpinG de MatemInca

Sistemas de Amortizacao

PRICE ® sac I SAA

Valor Financiado Taxa de Juros (%) Prazo Maximo Caréncia

38 120

Caréncia com capitalizagio?

Limpar Calcular

Periodo Ameortizagio Juros Prestagio Saldo Devedor
0 - - - 111.840,00
1 266,29 424,99 691,28 111.573,71

2 266,29 42398 690.27 111.307.43

413 266,29 2,02 268,31 266,29
420 266,29 1.01 267,30 0,00

“Total" 111.840,00 89.480,82 201.300,82

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo4.php

Verifica-se na ultima linha os “valores totais” a serem pagos. De amortizagao
R$ 111840,00; Juros R$ 89.460,82; Prestagdo R$201.300,82.

Objetivo especifico: Determinar o valor da prestacéo, contrapondo as duas

formas de solugdo: método tradicional x SAE-MAFIN.

Expectativas: Objetiva-se que os alunos conhegcam e aprimorem seus
conhecimentos sobre os diferentes sistemas de amortizagao, para isso, comparem as

resolugdes do problema das duas formas, tradicional e pelo $AE-MAFIN.
Etapa Il da MEAA-RP-MF do PG4

Momento em que os alunos estdo em grupos, e apos realizar a leitura
individual e coletiva, fardo a discussao entre os membros do grupo. A intengéo é que
durante esse momento, discutam sobre os sistemas de amortizacdo de dividas.
Durante esse processo, os alunos podem buscar conceitos e férmulas na internet ou
em materiais didaticos que tenham acesso. O professor atua como mediador,

esclarecendo possiveis duvidas e direcionando as ideias apresentadas.

Etapa lll da MEAA-RP-MF do PG4
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Nesta fase é realizada a apresentagao dos resultados obtidos, os grupos faréao
a exposicao das resolucgdes e reflexdes da fase anterior, fazendo uma analise com as
respostas e ideias encontradas nos demais grupos, com intermédio do professor para
que encontrem O consenso quanto aos erros e acertos cometidos nas respostas
obtidas.

Etapa IV da MEAA-RP-MF do PG4

Essa € a etapa de formalizagdo dos conteudos. Neste momento, € realizado
a retomada de conteudo, integrando a conceituagdo do Quadro 4 (Modelagem
Matematica para o Sistema SAC), Quadro 5 (Modelagem Matematica para o Sistema
PRICE), Quadro 6 (Modelagem Matematica para o Sistema SAA) da secédo 2.1.5

Sistemas de Amortizagéo.

Etapa V da MEAA-RP-MF do PG4

Esta etapa caracteriza-se na aplicacdo e resolugdo de problemas
complementares relacionados a sistema de amortizacdo. A utilizagdo do $AE-MAFIN

nesta fase € recomendada para geragao de resultados.

PROBLEMAS COMPLEMENTARES

Problema 1 (P1): A taxa de juros do empréstimo consignado para aposentados e
pensionistas do INSS foi reduzida para 1,70% em margo de 2023. Maria, aposentada
do INSS, fez um empréstimo consignado pelo sistema PRICE, no valor de R$ 3.000,
para ser pago em 2 anos. Sabe-se que, se 0 empréstimo fosse feito nas mesmas
condi¢des, mas para ser pago em 1 ano, Maria pagaria o montante de R$3.341,74.
Nesse caso, qual o montante real pago por Maria ao final dos 2 anos? Qual seria o
valor da prestagao para pagamento em 1 ano e para pagamento em 2 anos?

Resolugao: Selecionando o Sistema PRICE de amortizagao, deve-se inserir os dados
e considerar o periodo de dois anos em 24 meses ja que a taxa € mensal,
posteriormente o0 mesmo processo para o periodo de um ano 12 meses. Conforme
Figuras 37 e 38:



Figura 37. P1 PRICE - Consignado de 24 meses

A &\
= Recursos Didaticos Projetos e Informacdes Médulos + Reportar Erro \@ Vv F‘
Sistema s Apaio 35 Ensing e Matemitica Financeira
Sistemas de Amortizagdo
® PRICE SAC SAA
Valor Financiado Taxa de Juros (%) Prazo Maximo Caréncia
3000 17 4
Caréncia com capitalizagio? [
Limpar Calcular
Periodo Prestagdo Juros Amortizagao Saldo Devedor
0 3.000,00
1 15327 51,00 102,27 289773
24 153,27 2,56 150,71 0,00
"Total" 3.678,58 678,58 3.000,00

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo4.php

Assim, o valor a ser pago por Maria apos 24 meses sera de R$3.678,58.

Nessas condig¢des, o valor de juros acometido neste periodo é de R$678,58.

Figura 38. P1 PRICE - Consignado de 12 meses

AE' A I N Recursos Didaticos  Projetos e Informacdes Médulos = Reportar Erro '-\‘3 Q,' B
Sistora s Apoie ac Entins de Matsmatica Finssceira
Sistemas de Amortizagdo
@ PRICE SAC L SAA
Valor Financiado Taxa de Juros (%) Prazo Maximo Caréncia
Caréncia com capitalizagao? [
Limpar Calcular
Periodo Prestagio Juros Amortizagdo Saldo Devedor
0 3.000,00
1 278,48 51,00 22748 277252
2 278,48 47,13 231,35 254118
1" 278,48 9,23 269,25 273,82
12 278,48 4,65 273,82 0,00
"Total" 3.341.74 341,74 3.000,00

83

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo4.php

Comparando os dois resultados, no periodo de 24 meses tem uma prestagcdo de R$

153,27 e no periodo de 12 meses obtém-se o valor de R$ 278,48.
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Objetivo especifico: Determinar o valor final a ser pago em um empréstimo
na modalidade consignado. Comparar os valores das prestagcdes em diferentes

periodos de pagamentos.

Problema 2 (P2): Para adquirir o carro desejado, suponha que vocé financie o valor
de R$40.000,00 em 36 prestacdes mensais a uma taxa de 2% ao més, pelo Sistema
Amortizagcdo PRICE. Baseado nessas informacoes, qual é o valor das prestagdes e

do valor final a ser pago?

Resolugao: Selecionando o Sistema de Amortizagdo PRICE, e inserindo os valores,

conforme Figura 39:

Figura 39. P2 Sistema de Amortizagao PRICE
AE- A IN Recursos Didaticos  Projetos e Informagdes  Mddulos ~  Reportar Erro "’3 ﬁ’.' H

Sintema e Apos 20 Ensise de Matemanca Firancera

Sistemas de Amortizag&o

8 PRICE SAC SAA

Valor Financiado Taxa de Juros (%) Prazo Maximeo Caréncia

Caréncia com capitalizagio? |

Limpar Calcular

Pericdo Prestagdo Jures Amortizagio Saldo Devedor
1] - - - 40.000,00
1 1.569,31 800,00 76931 39.230,69

2 1.569,31 784,61 784,70 38.44599

35 1.569,31 60,94 1.508,38 1.538.54
36 1.569,31 0,77 1.538,54 0,00
"Total" 56.495,31 16.495,31 40.000,00

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo4.php

Como a transacéo é pelo Sistema de Amortizacdo PRICE, as parcelas sao
fixas, dessa forma, todas no valor de R$1.569,31. No “Total” indica o VF que € a soma

dos pagamentos.

Objetivo especifico: Determinar o valor da prestagao, e o valor final de um

financiamento pelo Sistema de Amortizagédo PRICE.

Neste capitulo foi apresentado a base tedrica do conteudo de MF abordado
para implementar atividades no $AE-MAFIN. O préximo capitulo ilustra os modelos

prontos no sistema.
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sistema $AE-MAFIN. O principal objetivo desta implementagcdo é o de servir

professores e estudantes para o direcionamento de atividades pedagdgicas com a

RESULTADOS DA IMPLEMENTAGAO

Neste capitulo apresenta-se a implementacao das atividades pedagdgicas no

metodologia MEAA-RP-MF durante a utilizagdo do $AE-MAFIN.

encontrara a descricdo da metodologia, acompanhada dos conteudos que estédo

presentes: 1) Conceitos de Juros Simples e Compostos; 2)Taxa de Juros; 3)Série de

Ao acessar o modulo “Resolugdo de Problemas” (Figura 40), o usuario

Pagamentos; 4)Simulagédo de Financiamentos/Empréstimos.

Figura 40. Interface Resolugéo de Problemas

%ﬁE-MAFIH Recwsos Diddtoos  Froetos e inbomaghes  Aeportar Ems

e e e g

Maetodologia de Ensino-AprandZagem-Avaliadio alra vikg da Resolucdo o Problema para Matemdbca Financaira (MEAA-HF-AMF)

Ola professor, a seguir esta descrito um robeiro de Resolugbes de Problemas (RP) denominads: Metodologia de Ensano
Aprendzagem-Avaliacdo atraves da RF para Matemabca Financeira (MEAR-RP-MF), @ qual propde uma proposia de
utilizagdo do SAE-MAFIN para apoiar o ensino de Matemabca Financeira (MF) no Ensing Méd (EM). Este robeiro basesa
se no madelo de Trento (2019) o qual & uma adaptacio do modelo de Onuchic e Allevato (2011), composto por

IiPropesicie do problema neste momento, serdo ulilzados os problemas geradores (PG) os quais irdo abordar
conteldos espectiicos de MF no EM

1) M3o na massy momento de ledura do PG, & realizada a ledura individual e depois uma nova leitura pode ser feita em
grupo pelos alunos. Em seguida, deve ser direcionada uma discussdo com os demais colegas sobre as possiveis dividas
ou dificuldades encontradas no texto. Meste momento o profiessor atua medsando a conversagdo, incentivando a troca de
ideias para busca da solugdo do problema e auxiliando os alunos com o vso do SAE-MAFIM, como instumentos de
calculo. O intuitd desta elapa, & ennguecer o ambsente educacional, propiciands & ConsStrugao do conhacimeanta par meio
da aluacho ativa, cribca e criativa por pare dos alunos e prafessores

lll} Resultados obtidos & feedbacks, momento de apresenasdo da resolucio do problema por um inlegrante de cada
grupo, podendo ser fedta de forma escrita no quadradousa, ou oral, de forma a promaoser uma discussdo das resolugies
obtiias, identficandao efmos & acertos no desenyolaments da solugdo

1V} Formalizar o eonteddo: nesta etapa, os conhecimentos oblidos a partir dos PG sio converlides para a linguagem
malematica. E nessa fase que os conceitos, principios e procedimenios matemdboos sdo rabalhados a partir e indo alkém
dos resullados obtidos na resolucdo dos PG

V) Problemas complementares com ¢ uso do SAE-MAFIN: s3o propostos problemas que necessitem do conteddo
formalizado na etapa antenior. Esses problemas podem ser resolvidos de forma individual ou em grupos, com objetivo de
colocar em agdo os conhecimentos matematicos abondades. Agqui, aconbece a ulilizacio da lerramenta web SAE -MAFIN
como instrumenlo de calculo, & como parme da avabacio formal que aconiece de forma conbnuada, mas neste momenio
pode gar definida como pontual, quands a0 final do processo o professor pode venbear o que o aluno compréandeu sobre
0 Corvhe Gk

Professor, escolha o obyeto de conhecimento que desels desenvolver com os estudanies:

COMCEITO DE
JURCS TAXA DE SERIE DE
SIMPLES E JURDS PAGAMENTOS
COMPOSTCS
SIMULAGAD DE
FINANCLAMENTOSEMPRESTIMOS

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7.php
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Cada conteudo, possui as cinco etapas da MEAA-RP-MF. Na Etapa | de cada
conteudo, apresenta-se o PG que consiste na proposig¢ao do problema envolvendo o
conteudo escolhido. Seguindo o roteiro, temos a Etapa Il: M&o na Massa, na qual é
feita a leitura individual e coletiva para posteriormente iniciar uma discusséo entre
colegas e professor sobre as possiveis duvidas ou dificuldades encontradas no texto.

Apods o usuario digitar a resposta correta, ira aparecer o icone “Continuar’, o
qual encaminhara para as proximas questbes do PG. Ao finalizar essa etapa, o
sistema descreve as “Expectativas” de resolver cada problema.

A Etapa lll constitui a explanagao dos resultados obtidos. Os grupos faréo a
exposicao das resolucgoes e reflexdes da fase anterior, fazendo uma analise com as
respostas e ideias encontradas nos demais grupos, com orientagbes do professor
para que encontrem o consenso quanto aos erros e acertos cometidos nas respostas
obtidas.

Na proxima etapa, a Etapa IV, deve acontecer a formalizagdo dos conteudos,
na qual o professor deve realizar a retomada de conteudo, sistematizando as formulas
de cada conteudo especifico. Como todos os blocos possuem o mesmo
encaminhamento na metodologia, a descricao a seguir utilizara de diferentes partes
de cada bloco, para apresentar a metodologia implementada no $SAE-MAFIN.

No moddulo, “Conceitos de Juros Simples e Compostos” (Figura 41), essas

etapas estao relacionadas ao PG1, que esta descrito da Etapa |.

Figura 41. Bloco |

AE - A I N Recursos Didaticos Projetos e Informacies Reportar Erro

Sonimena she g on 3w Ervsbve 48 Mamerieios F e ring

BLOGO I: CONCEITO DE JUROS SIMPLES E COMPOSTOS

ETAPA| PG1 ETAPA I PG1 ETAPAIN PG1 ETAPA IV PG1

ETAPAV PG1

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7ConceitoJuros.php



87

Dessa forma, ao selecionar o submodulo “ETAPA | PG1”, o usuario tem
acesso ao PG1. Essa interface (apresentada pela Figura 42) conta com uma caixa
de texto a ser preenchida com a intencado de resposta, além disso, o icone “Dicas”
ajuda o usuario durante o processo de calculo, direcionando o caminho até chegar na

resposta correta, e ser possivel avangar para as proximas fases do PG1.

Figura 42. Implementacgao - Etapa | do PG1A
AE- A‘m.m Recursos Didaticos Projetos e Informacdes Modulos « Reportar Erro

a0 et 20 Ensing ge

MEAA-RP-MF - CONCEITO DE JUROS SIMPLES E COMPOSTOS

ETAPA | PG1 — ENEM (2019) adaptada: Uma pessoa se interessou em adguinr um produto anunciade em uma loja.
Negociou com o gerente e conseguiu compra-lo a uma taxa de juros compostos de 1% ao més. O primeiro pagamento
sera um més apds a aquisicdo do produto, e no valor de R$ 202 ,00. O segundo pagamento sera efetuado um més apds o
primeiro, e tera o valor de R$ 204,02. Para concretizar a compra, o gerente emitira uma nota fiscal com o valor do produto
a vista negociado

a) Represente na linha tempo os valores relacionados acs pagamentos e acrescente na linha de tempo o valor a vista, em
reais, que devera constar na nota fiscal, junto com seus pagamentos

Dicas Voltar Comigir

OBS:Preencha a resposta a seguir & clique em comigir

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7JurosSimplesComposto.php

Ao incluir o valor na caixa de resposta, e clicar no icone “Corrigir” o sistema

sinalizara se o valor corresponde a resposta correta ou errada. Conforme Figura 43:

Figura 43. Implementagéo - Etapa | do PG1B

AE- A I N Recursos Didaticos  Projetos e Informagdes  Madulos ~  Reportar Emo
- s e i et

s i ek 4

ETAPA| PG1 — ENEM (2019) adaptada: Uma pessoa se interessou em adguinr um produte anunciado em uma loja.
Negociou com o gerente e conseguiu compra-lo a uma taxa de juros compostos de 1% ao més. O primeiro pagamento
sera um més apos a aquisicio do produto, e no valor de R$ 202,00, O segundo pagamento sera efetuado um més apés o
primeiro, e terd o valor de R$ 204,02 Para concretizar a compra, o gerente emitird uma nota fiscal com o valor do produto
a vista negociado.

a) Represente na linha tempo os valores relacionados aos pagamentos e acrescente na linha de tempo o valor & vista, em
reais, que devera constar na nota fiscal, junto com seus pagamentos.

Dicas Voltar Corrigir

0BS:Preencha a resposta a seguir e clique em comigir.

400

Resposta cometal Aperte o botdo a sequir para prosseguir para a praxima etapal

Continuar

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7JurosSimplesComposto.php



88

Se a resposta for correta, pode-se avangar na resolugao do PG1 clicando no
icone “Continuar”, no caso contrario, pode-se substituir o resultado e checa-lo
novamente. Ao final da resolugdo do PG1 (apresentado na Figura 44), o sistema
descreve as Expectativas: “Espera-se que os alunos, utilizando as informagbées da
questao, manipulem esses valores para encontrar as respostas. Essa dedugéo que é
feita baseada na férmula de juros simples e compostos, possibilitando a reflexao e

assimilagdo do conteudo”.

Figura 44. Implementacéao - Etapa | do PG1C

AE - A I N Recursos Didaticos  Projefos e Informagbes  Médulos ~  Reportar Emo
= ik P

e

ETAPA| PG1 - ENEM (2019) adaptada: Uma pessoa se interessou em adquirir um produto anunciado em uma loja.
Negociou com o gerente e conseguiu compra-lo a uma taxa de juros compostos de 1% ao més. O primeirc pagamento
sera um més apos a aquisicdo do produto, e no valor de R$ 202,00 O segundo pagamento sera efetuado um més apdés o
primeiro, e teré o valor de R$ 204,02. Para concretizar a compra, o gerente emitira uma nota fiscal com o valor do produto
a vista negociado

) Qual a modalidade de taxa de juros para essa compra que apresenta a melhor opc3o? Juros simples ou compostos?

Dicas Voltar Corrigir

Levando em considerac8o que o valor encontrado para VF na segunda opco foi de R§408,00
preencha a respostas a seguir e clique em corTigir.

406.02

Expectativas:

Espera-se que os alunos utilizando as informacdes da questdo, manipulem esses valores para
encontrar as respostas. Essa deducio que é feita baseada na formula de juros simples e
compostos, possibilitando a reflex8o e assimilacio do contelido

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7JurosSimplesComposto.php

Na Etapa | presente no sistema, consta a proposi¢cao do problema, mas ¢é nela
que acontece também a resolucao do PG1, entao, tanto para o professor quanto para
os estudantes, precisa ficar claro que nessa etapa, também ocorre a Etapa Il e lll do
roteiro da MEAA-RP-MF. Pois no sistema, essas etapas fazem parte do processo de
solucao do problema.

A Etapa Il (Figura 45) é o momento em que o estudante deve ler o enunciado
do problema. Essa fase pode ser organizada de varias maneiras, recomenda-se que
a leitura seja feita primeiramente individual e depois de forma coletiva. Neste
momento, os alunos podem usar os demais modulos do $AE-MAFIN, para testagem

de calculo, conforme foram apresentados no capitulo anterior “Aplicacdes”.
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Figura 45. Implementacgao — Etapa Il PG1

AE - A IN Recursos Didaticos Projetos & Informagdes Méodulos ~  Reportar Erro

et i Bk o b 4 Monbbcn Frseaciis

MEAA-RP-MF - CONCEITO DE JUROS SIMPLES E COMPOSTOS - Etapa Il

Etapa II:

Aplicacdio do PG1 em sala de aula: momento em que os alunos estardo em grupos, e apos realizar a leitura, fardo a
discussdo entre os membros do grupe. Aintencdo & que durante esse momento, retomem os conhecimentos sobre juros
simples e aprimorem os conhecimentos sobre juros compostos, e que ideias intuitivas sobre seu manuseio emerjam
durante a resclucio do problema. Para auxiliar o processo de resolucdo do problema, os alunos podem utilizar o
SAEMAFIN, como ferramenta de apoio, simulando valores e aferindo resultados. Durante esse processo, o professor sera
mediador, esclarecendo possiveis dlvidas e direcionando as ideias apresentadas.

Voltar

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7JurosSimplesComposto4.php

Na Etapa Il acontecem as apresentacgdes de resultados, cada grupo apresenta
o processo utilizado para obtencao da resposta, neste momento, o professor direciona
as respostas para que juntos encontrem o consenso, quanto a erros e acertos.
Conforme figura 46:

Figura 46. Implementacgao — Etapa Ill PG1

AE - A I N Recursos Didaticos Projelos e Informagbes  Modules ~  Reportar Emo

rag e ot an Ermio e Msryiies Framrie

IAFAA-RP-IF - GONGEITO DE JUROS SIMPLES E GOMPOSTOS - Etapa lll

Etapa IlI:

Nesta fase & feita a explanacdo dos resultados obtidos, os grupos fardo a exposicdo das resolucdes e reflexfes da faze
anterior, fazendo uma analise com as respostas e ideias encontradas nos demais grupos, com intermédio do professor
para que enconirem o consenso quanto aos erros e acertos cometidos nas respostas obtidas.

oltar

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7JurosSimplesComposto4.php

Seguindo o roteiro, o professor pode partir das respostas obtidas, para iniciar a

Etapa IV e formalizar o conteudo pretendido a trabalhar. Conforme Figura 47:
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Figura 47. Implementagao — Etapa IV PG1

AE - A I N Recursos Didaticos Projetos & Informagies Médulos - Reportar Erro

Sters sk e Ershun v darmiica F s eia

Neste momento, acontece a formalizacdo dos conteldos, é realizado a retomada de conteldo, sistematizando as
férmulas

JUROS SIMPLES

-1
VE=VP.(1+in)={ j=ZP

JUROS COMPOSTOS

VF

ST

5 |

. n|VF 1
_ iz
VE=VP.(L+ D" =1 i Jw,

VF

_In(pp)

m+0

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7JurosSimplesComposto4.php

Neste momento o professor deve apresentar e sistematizar as férmulas de
Juros Simples e Juros Compostos.

Para finalizar o Bloco | do PG1, a Etapa V comporta trés problemas
complementares. Apresentados na Figura 48:

Figura 48. Implementagao — Bloco V do PG1
AE - A I N Recursos Didaticos Projetos & Informacies Reportar Erra

Begieenn On Apche e Ens e e Manerdtics Finsscein

BLOCO V: PROBLEMAS COMPLEMENTARES

Froblema | Problema Il Problema [l

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7JurosSimplesComposto4.php

Esses Problemas Complementares sao relacionados ao calculo de juros nas
diversas modalidade existentes com o apoio da ferramenta web $AE-MAFIN. O

objetivo em resolver o Problema | (Figura 49) esta em encontrar o VF (Montante) de
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um investimento na modalidade de Juros Compostos, conhecidos a taxa de juros e o
tempo de aplicagao.
Figura 49. Implementag¢ao — P1 do PG1

MEAA-RP-MF - CONCEITO DE JUROS SIMPLES E COMPOSTOS - Etapa V

PROEBLEMAS COMPLEMENTARES

Problema 1 (P1): (adaptado de (MOURA, 2020)) um estudante aplicou, em uma instituicao financeira, RS 10.000,00 a
uma taxa de juros compostos de 0,16% ao més, durante 5 meses. Determine o valor total resgatado (montante) pelo
estudante.

Dica Vaoltar Caorrigir

OBS:Preencha a resposta a seguir e clique em comigir

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7JurosSimplesComposto4.php

No problema Il o0 objetivo esta em encontrar a taxa mensal de um investimento
na modalidade de juros compostos e comparar com os demais regimes de

capitalizagao. Conforme Figura 50:
Figura 50. Implementagao — P2 do PG1

AE- A I N Recursos Didaticos Projetos & Informages  Modulos ~  Reportar Emmo
Fnaeacin

Beaterna e Agmin a0 Ersive gr Mammiica

MEAA-RP-MF - CONCEITO DE JUROS SIMPLES E COMPOSTOS - Etapa V

PROBLEMAS COMPLEMENTARES

Problema 2 (P2): (Adaptado de (JUNIOR, 2018) Um investimento de R$ 850,00 gera, apés 3 meses, um montante RS
1.100,00. A que taxa mensal de juros rendeu esse investimento?

Dica Waoltar Comigir

OB5:Preencha a resposta a seguir & clique em comigir.

http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7JurosSimplesComposto4.php



92

No Problema lll, (apresentado na Figura 51) objetiva-se compreender e utilizar
a formula do montante composto para doze capitalizagdes e para duas capitalizagdes,

auferindo os resultados.

Figura 51. Implementa¢ao — P3 do pg1
@—AE.LM-A-E.I-N Recursos Didédticos  Projetos e Informages  Madulos - Reportar Erma

Problema 3 (P3): Considere a seguinte situacao:

Situac&o problema em sala de aula

Ag Iniciar a avla de
Matemdtica Financeira, a
professora pediv aos sevs

alunos José e Pavio, que o
retirassem de yma caixinha Pato Branca. Fevereiro de 20

=i pepst Subira da: Pesquisas sobre investimentos

Un capitol du
R$1000.00 investido
o taxa de 2% a0
semestra durante um

Pessoal. agora
"W leiar o papel que
L escolheram,

Fonte: Silva (2023)

Qual seria a resposta correta que José e Paulo deveriam dar a professora como montante (valor futuro) ao final de 12
meses?

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7JurosSimplesComposto4.php

Assim descreve-se o Bloco |I: Conceitos de Juros Simples e Compostos
seguindo as cinco etapas da MEAA-RP-MF com a utilizagdo do $AE-MAFIN.

De maneira semelhante, acontece com o Bloco Il: Taxas de Juros. Ao
selecionar esse bloco, o usuario tera acesso aos modulos referentes as etapas da
metodologia MEAA-RP-MF, os quais indicam o caminho a ser percorrido durante o
trabalho com o conteudo Taxas de Juros.

Na Etapa | do PG2 é onde aparece o problema PG2 a ser estudado.
Simultaneamente acontecem as Etapas Il e lll, onde o professor deve direcionar a

resolucao pela metodologia. Apresentado na Figura 52:
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Figura 52. Implementacgao — Etapa | do PG2

= A I N Recursos Didaticos  Projetos e Informacies ~ Modulos ~  Reportar Erro
Fmanceirs

Sistema 3¢ Apaio a3 Ensno de Matvmanca

ETAPA | PG2- (Adaptado de KIRCHNER, 2014) O mercado projeta que a taxa Selic (taxa usada pelo Banco Central (BC)
para incentivar os investimentos e controlar a inflagéo) média para certo ano sera de 16% ao ano e que o IPCA (taxa que
fornece informacdes sobre a oscilagdo dos pregos na economia real, que serdo usados para definir a Selic) desse mesmo
ano sera de 7%. Qual o valor dos juros reais projetados para o ano?

(a) 8,41% ao ano
(b) 9,00% ao ano
(c) 16% ao ano
(d) 7% ao ano
(e) 1% ao ano

Dica Voltar Corrigir

0BS:Preencha a resposta a seguir e dique em corrigir

Fonte.http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7TaxaJuros1PG2.php

Pois € na Etapa Il que acontece a leitura individual e coletiva do PG2, e as

tentativas de solugdes. Apresentagédo dessa etapa consta na Figura 53:
Figura 53. Implementacao — Etapa Il do PG2

= A lN Recursos Didaticos Projetos e Informacdes Médulos ~ Reportar Erro Cré

e i i
MEAA-RP-MF - TAXA DE JUROS - Etapa Il
Etapa II:
Fase de aplicacédo do PG2 em sala de aula, momento em que os alunos estdo em grupos, e apos receber o problema e
fazer a leitura individual e coletiva, fardo a discussdo entre os membros do grupo. A intencéo é que durante esse momento,
retomem os conhecimentos sobre os conceitos de matematica financeira, como: taxa de juros, periodo, capital, montante e
as féormulas na modalidade de juros compostos, e que ideias intuitivas sobre seu manuseio emerjam durante a resolucéo

do problema. Durante esse processo, o professor sera mediador, esclarecendo possiveis dlvidas e direcionando as ideias
apresentadas.

Voltar

Fonte:http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7TaxaJuros1PG2.php

Durante essa fase, pode acontecer naturalmente a retomada de conteudos
como juros simples e compostos por parte dos alunos. Essas associagdes podem ser

direcionadas pelo professor.
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Na Etapa lll, sdo apresentados os resultados, e as conclusdes sobre as
discussdes. Neste momento os alunos podem expor seus resultados, no quadro,

justificando sua opgao de resposta. Conforme Figura 54:

Figura 54. Implementacgao — Etapa Ill do PG2

AE' A IN Recursos Didaticos Projetos e Informagdes Mddulos ~ Reporiar Erro

Sistema de

MEAA-RP-MF - TAXA DE JUROS - Etapa Il

Etapa llI:

Nesta fase é realizada a apresentacao dos resultados obtidos, os grupos farao a exposicao das resolucdes e reflexdes da

fase anterior, fazendo uma andlise com as respostas e ideias encontradas nos demais grupos, com intermédio do
professor para que encontrem o consenso guanto aos erros e acertos cometidos nas respostas obtidas.

Woltar

Fonte:http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7TaxadJuros1PG2.php

Seguindo o roteiro o professor devera fazer a formalizacdo dos conteudos,
como sugestdo, pode-se usar o formulario apresentado na Etapa IV do PG2.

Conforme figura a seguir:

Figura 55. Implementagao — Etapa IV do PG2

- A I N Recursos Didaticos Projetos e Informacdies  Madulos ~ Reportar Erro Cr
Sistema e Apoic 30 Ensino de Matemitica Financeira

Etapa IV:

Etapa de formalizacdo dos contetidos. Neste momento, é realizado a retomada de conteldo, integrando a conceituacao
dos modelos matematicos:

Taxa Efetiva Taxa efetiva

X Taxa Nominal
Taxa Nominal " Numero de periodos de capitalizacio contidos na taxa nominal
Taxa Efetiva nomi

le etiva = (1 + Homlﬂaf)m -1

X I m

Taxa Nominal
Taxas Mprocurado
Equiva|entes lprocurada = (1 + lconheclda) Meonhecida — 1
Onde: igferivg: taxa de juros efetiva (%); inominar: taxa de juros nominal (%); m e n:nimero total
de periodos (anos, meses ...)

A qual a apresentacdo das taxas e sua modelagem permitird o avanco do conteudo para realizagao da proxima etapa, com
a resolucao de problemas com apoio do SAEMAFIN

Fonte:http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7TaxaJuros1PG2.php

Para finalizar o Bloco Il, sdo propostos problemas complementares na Etapa V.

Apresentados nas Figuras 56 e 57:

Crec
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Figura 56. Implementag¢ao — P1 do PG2

= A IN Recursos Didaticos  Projetos e Informacéies ~ Modulos -~ Reportar Erro
Franceirs

Sistema de Apaio a2 Eneno de Matomanca

PROBLEMAS COMPLEMENTARES

Problema 1 (P1): - A pesquisa realizada pelo Procon-SP, apresenta um comparativo entre as taxas de empréstimo pessoal
e cheque especial de alguns bancos. Os dados estédo na tabela 6.

Tabela 6. Taxas de Juros em fevereiro de 2023

Bancos Empréstimo Pessoal (a.m.) Cheque Especial (a.m.)
Banco do Brasil 6,57% 7.73%
Bradesco 9,78% 8,00%
Caixa Econdémica Federal 4,72% 8,00%
Itati 9,73% 8,00%
Safra 7,25% 8,00%
Santander 7,89% 8,00%

Fonte: Procon-SP

Considerando as informacdes disponibilizadas anteriormente, analise a seguinte situa¢do hipotética: Considere que vocé
tenha disponivel atualmente um limite de R$ 3.500,00 e que deste total vocé ja tenha utilizado R$ 1.500,00. Admitindo a
tarifagdo mais baixa para empréstimo e a mais alta para cheque especial, faga um comparativo entre as duas modalidades
nos valores a serem pagos apos 25 dias de uso.

Fonte:http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7TaxadJuros1PG2.php

Figura 57. Implementagido — P2 do PG2

Problema 2 (P2): O Banco Central do Brasil divulgou o Relatdrio de Taxa de Juros Pessoa Fisica na modalidade
“Aquisicdo de veiculos” (periodo de 01/2023 a 02/2023). A Tabela abaixo indica a classificacéo por ordem crescente de
taxa das dez primeiras IF

Tabela 7. Taxa anual aquisi¢ao de veiculos

Posicao Instituicao % a.a
1 BMW FINANCEIRA S.A. - CFI 10,61
2 BCO VOLKSWAGEN S.A 16,44
3 SCANIA BCO S.A. 18,38
4 BANCO CNH INDUSTRIAL CAPITALS.A 18,55
5 BCO RCI BRASIL S.A. 19,00
6 BCO VOLVO BRASIL S.A. 19,14
7 BCO. J. SAFRA S.A. 20,55
8 BCO MERCEDES-BENZ S.A. 21,25
9 BANCO INBURSA 21,65
10 BANCO MONEO S.A. 21,91

Fonte: Banco Central (2023)

Preencha o quadro realizando a converséo da taxa anual em taxa mensal de cada Instituicio Financeira

Fonte:http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7TaxadJuros1PG2.php

Com os problemas complementares, os alunos serdo capazes de desenvolver
o célculo de taxas de juros, facilitando a assimilagdo do conteudo. No Bloco Ill: Série
de Pagamentos, o PG3 parte de uma situagdo hipotética comum a todos que é

comprar um presente no dia da mulher. Apresentado pela Figura 58:
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Figura 58. Implementacao — Etapa | do PG3

MEAA-RP-MF - Série de Pagamentos - Etapa |

Suponha que para celebrar o Dia Internacional da Mulher, comemorado no dia 08 de marco, vocé decide comprar um
presente. Ao entrar na loja A, vocé vé o produto desejado com valor de etiqueta de R$ 100,00, com a possibilidade de

pagamento a vista R$ 90,00, ou o pagamento a prazo; sendo com uma entrada de R$ 50,00 e R$ 50,00 para 30 (trinta)
dias. Nessas condi¢des, qual seria a taxa de juros mensal dessa compra?

s | v | conr

MEAA-RP-MF - Série de Pagamentos - Etapa |

b) N&o satisfeito com a taxa de juros da Loja A, vocé entra na Loja B a qual possui o mesmo produto, com o mesmo preco
de etigueta R$ 100,00 e mesmo valor para pagamento a vista R$ 90,00. Contudo, a diferenca, € que o valor R$ 50,00 das
parcelas, pode ser feito para 30 e 60 dias Nessas condicdes, qual seria a taxa de juros da Laoja B? E qual das lojas
oferece a melhor op¢éo de compra?

MEAA-RP-MF - Série de Pagamentos - Etapa |

ETAPA I PG1 - Considere o mesmo valor de etiqueta e pagamento a vista do produto. Quais seriam as taxas se a compra
fosse em: i) 4 parcelas de RS 25,00; ii)5 parcelas de R$ 20,00, iii) ou 10 parcelas de R$ 10,00. Resolva pelo SAE-MAFIN:

o | v | comr

MEAA-RP-MF - Série de Pagamentos - Etapa |

ETAPA | PG1 — CPreencha as taxas encontradas no quadro abaixo e diga o que acontece com a taxa de juros.

Figura 27. Comparativo das Taxas de Juros

m? [ toiaa ] [ toiaB ] [#xRs$25.00) [5xRs$20,00] [10xRs10,00)

' A

- |1 JL J L JL J L J

Fonte: Autoria propria (2023)

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7SeriePagamentos1-1PG3.php
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Durante a Etapa Il, momento em que os alunos fazem a leitura e discutem
sobre o texto, e buscam estratégias para resolvé-lo, eles podem utilizar os diversos
modulos do $AE-MAFIN para auxilid-los nos calculos. Inclusive na Etapa lll, onde
apresentam os resultados.

Para formalizar esse conteudo, o professor pode usar o submddulo Etapa 1V,
o qual contém o formulario que pode ser usado como modelo para direcionar o

conteudo pretendido a trabalhar. Apresentado pela figura a seguir:

Figura 59. Implementagao — Etapa IV do PG3

AE- A I N Recursos Didaticos Projetos e Informacdes Médulos ~ Reportar Emmo

Siuiecea cie Apate 20 Ensien de Matematca 1

Etapa IV

Neste momento, o professor registra na lousa uma apresentacéo formal, organizada e estruturada em linguagem
matematica, padronizando os conceitos, 0s principios € os procedimentos por meio dos modelos matematicos:

Valor Presente de Série VP.i.(1+i)*n
h FC=————
de Pagamentos Uniforme [(A+m—1]
FC.[(1+D)"—1] | [ FC ]
ST aT ) pe FC-VPI
In[1+i]
i—=Processo numérico
Valor Futuro de Série de VF.i
P . FC = ——7—
agamentos Uniforme [((A+in=1]
FC.[(1+D)"—1] . VF
VFm— —  — o In |1+i.
LR
In[1+1i]
i—=Processo numérico

Método de Newton—Raphson
Onde: VP: Valor Presente; VF: Valor Futuro; FC: Fluxo de Caixa/Pagamento/Prestagcdo. Parcela; i: taxa
de juros por periodo; n: niimero total de periodos (anos, meses, ...).

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7SeriePagamentos1-1PG3.php

Apo6s formalizado o conteudo, os alunos podem resolver os problemas

complementares da Etapa V. Conforme apresentado na Figura 60:

Figura 60. Implementacao — Problemas Complementares do PG3

AE- A I N Recurses Didatices Prejetos e Infermacdes Reportar Emmo

Simtares e Apais 5o Ereirs da Matermates Firsnears

BLOCO V: PROBLEMAS COMPLEMENTARES

FProblema | Froblema Il

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7SeriePagamentos1-1PG3.php
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O ultimo Bloco a ser apresentado é o Bloco IV: Simulagdo de

Financiamentos/Empréstimos, representando pela Figura 61:

Figura 61. Implementagao — Bloco IV

AE- A I N Recursos Didaticos Projetos e Informacdes Reportar Ermo

Siziarra de Apaic an Ensira de daiemabcs Firascars

BLOCO IV: SMULAGAO DE FINANCIAMENTOS/EMPRESTIMOS

ETAPA | PG4 ETAPA Il PG4 ETAPA Il PG4 ETARPA IV PG4

ETAPAV PG4

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7Simulacao.php

Assim como os demais blocos, ele possui as cinco etapas da MEAA-RP-MF.

Na Etapa I, esta o PG4, o qual é lido e debatido entre os alunos na Etapa II.

Representado na Figura 62:

Figura 62. Implementagéo — Etapa | do PG4

AE- A I N Recursos Didaticos Projetos e Informacides Madulos ~ Reportar Erro
30 Mtmstea Firascars

uterea e Apais a0 Ensiea de.

MEAA-RP-MF - simulacéo de Financiamentos/Empréstimos - Etapa |

ETAPA | PG4- Ao simular o financiamento da casa propria no valor de R$ 150.000,00 na modalidade Minha Casa Minha
Vida pelo Sistema de Amortizacéo (SAC), vocé obtém as seguintes informactes

- Prazo para pagamento: 420 meses;

- Valor de entrada: R$ 31.604,00;

- Valor do subsidio: R$ 6.556,00;

- Valor do financiamento: R$ 111.840,00;
- Taxa de juros 4,6% ao ano.

Nessas condictes, qual seria o valor da primeira prestacéo?

Dica Voltar Cormigir

OBS:Preencha a resposta a seguir e clique em cormigir.

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7Simulacao.php
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No icone “Dica” consta a sugestdo do calculo para a segunda prestacao,
sendo também uma possibilidade para aumentar os questionamentos e
encaminhamentos sobre as possiveis solucdo desse problema. Como nos demais
blocos, na Etapa lll os alunos apresentam seus resultados, e na Etapa IV o professor
parte dessas respostas e faz a formalizagdo do conteudo, como sugestdo, o
submodulo Etapa IV apresenta o formulario, conforme Figura 63 e 64:

Figura 63. Implementacao — Etapa IV do PG4A

AE- A IN Recursos Didaticos  Projetos e Informagdes  Médulos »  Reporiar Eo
s o

ot e R b Erain e

MEAA-RP-MF - Simulagdo de Financiamentos/Empréstimos - Etapa IV

Etapa IV:

Etapa de formalizagdo dos contetidos. Neste momento, & realizado a retomada de conteldo, integrando a conceituacéo
dos modelos matematicos:

Modalagém Matematica para o Sistema SAC

Periodo | Amortizacdao Juros Prestagao Saldo Devedor
() (AMT) 03] (P) [€12)]
0 - - - = 5D,
1 = 5Dy/n =5D,.i = AMT, +], = 5D, — AMT,
2 = SDyn =SD,.i = AMT, +J, = 5D, — AMT,
3 = §Dy/n =85D,.1 = AMT; +J; = 5D, — AMT;
j =S5Dy, =8Dj.1 AMT; +]; = SD;_1AMT;
n—1 = 8§Dy /n =8D,_,.i | =AMT,_ +],_, =SD,_, — AMT,_,
n = S5Dosm =5D,_,.i = AMT, + ], =5D,_, — AMT,=0
5D,
Observacio: AMT, = Tueh = SD,.i

Fonte: Adaptado de (LIMA, 2023)
Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7Simulacao.php

Figura 64. Implementagao — Etapa IV do PG4B

AE- A IN Recursos Didéticos  Projefos & Informagdes  Médulos ~  Reportar Emo

St e gk 50 Ensos 4 Mt Pnascsrs

Modelagem Matematica para o Sistema PRICE

Periodo Prestacao Juros Amortizacao Saldo Devedor
(p) P) ()] (AMT) ($D)
0 - - - = 35D,
1 BEEDE = SDy.i =P-], = 5Dy — AMT,
= 8Dy i ———
1+i)m-1
2 =5D.i 1+t =SDy.1 =P+), = $D, — AMT,
I C R |
3 o a+)" =5D,.1 =P+], = 5D, — AMT,
= 5Dy i, ———
a+r—1
J (1+0)" =SD;_,.i P+]; = SD;_,AMT,
= SDy.i.
(1+0" -1
n—1 A+t =5D, 5.0 =P+Ju1 =85D,_; — AMT,_,
=8Dgie———
(1+m-1
n o @+n =5D,_,.i =P+, =SD,_, — AMT,=0
= 8Dy.i.
a+0" -1
Observagdo: P = SDy. i.(::r}::

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7Simulacao.php
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Na Etapa V € o momento em que os alunos irdo aplicar os conhecimentos
obtidos, para isso sédo propostos dois problemas complementares, conforme figura 65
e 66 a seguir:

Figura 65. Implementag¢ao — P1 do PG4

= A IN Recursos Didaticos Projetos e Informacdes Madulos - Reportar Erro Crédi

Sisteena de Apaio 30 Ensine de Matematica Financeira

PROBLEMAS COMPLEMENTARES

Problema 1 (P1): - A taxa de juros do empréstimo consignado para aposentados e pensionistas do INSS foi reduzida para
1,70% em marco de 2023. Maria, aposentada do INSS, fez um empréstimo consignado pelo sistema PRICE, no valor de
R$ 3.000, para ser pago em 2 anos. Sabe-se que, se o empréstimo fosse feito nas mesmas condigdes, mas para ser pago
em 1 ano, Maria pagaria o montante de R$3.341,74. Nesse caso, qual o montante real pago por Maria ao final dos 2 anos?
Qual seria o valor da prestacédo para pagamento em 1 ano e para pagamento em 2 anos?

Dica | Voltar = Corrigir

OBS:Preencha a resposta a seguir e cliqgue em corrigir.

Montante em dois anos Valor da prestagdo 1 ano Valor da prestagio 2 anos

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7Simulacao.php

Figura 66. Implementagao — P2 do PG4

AE- A IN Recursos Didaticos Projetos e Informacdes Médulos ~ Reportar Erro Credi

Sistema de Apaio 0 Ensin de Matematica Firanceira

MEAA-RP-MF - Simuiagéo de Financiamentos/Empréstimos - Etapa V

PROBLEMAS COMPLEMENTARES

Problema 2 (P2): : Para adquirir o carro desejado, suponha gue vocé financie o valor de R$§40.000,00 em 36 prestacdes
mensais a uma taxa de 2% ao més, pelo Sistema Amortizacdo PRICE. Baseado nessas informacbes, qual & o valor das
prestacdes e do valor final a ser pagoe?

Dica Voltar Corrigir

OBS:Preencha a resposta a seguir e clique em corrigir.

Fonte: http://www.pb.utfpr.edu.br/saemafin/modulo7Simulacao.php

Considerando as varias telas e possibilidades que podem ser alcancadas

utilizando o $AE-MAFIN, fica inviavel sua representagdo na integra, sendo aqui uma
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amostra do roteiro e da implementacgao realizada. Demonstrando assim, como ficaram
as atividades pedagogicas implementadas no $AE-MAFIN.

Nas atividades pedagdgicas implementadas, o roteiro € uma possibilidade de
caminho a ser seguido por professores e alunos, mas, o professor tem na ferramenta
$AE-MAFIN, a possibilidade de explorar e conduzir seus alunos a explorarem os
demais modulos presentes na ferramenta para o desenvolvimento dos calculos, antes
de finalizar o PG.

Em relacdo aos conteudos matematicos pode-se contemplar: Conceitos de
Juros Simples e Compostos, Taxas de Juros, Série de Pagamentos e Simulacao de
Financiamentos/Empréstimos, tendo em vista que esses conteudos passam a fazer
parte da vida de quase todas as pessoas, ao considerar um compra de produto, carro,
casa e durante o pagamento de uma divida.

No préximo capitulo sdo apresentadas as consideragdes finais deste estudo.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Devido a continua evolugao tecnolégica e sua aproximacgao, principalmente
no meio escolar, e sua facilidade em despertar o interesse do aluno no conteudo,
diversos estudos e estratégias de ensino tem sido desenvolvida para viabilizar outros
conhecimentos durante esse processo. Além disso, estudos sao realizados visando
uma solucao efetiva no processo ensino-aprendizagem de matematica, focando em
novas metodologias baseadas na educagdo matematica (PONTES, 2019).

Levando em conta o uso da tecnologia com foco no ensino de MF, e
considerando sua importancia ao desenvolver habilidades matematicas e dar
suporte a Educacao Financeira Escolar, foi desenvolvido um levantamento sobre os
principais softwares educacionais especificos para o ensino de MF e que poderiam
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem desta disciplina. Constatando na
maioria dos estudos, alternativas com o uso de tecnologias com softwares livres de
outras areas da matematica e o uso de planilhas eletrénicas elaboradas no software
MS-Excel® (SILVA et al., 2021).

O objetivo principal deste estudo foi alcangado ao desenvolver e implementar
atividades pedagogicas no contexto da MF pautadas na metodologia de ensino-
aprendizagem-avaliacdo através da resolugdo de problemas no $AE-MAFIN.
Atingimos esse objetivo por meio do: desenvolvimento de um roteiro de utilizagdo da
metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagéo através da RP; pela elaboragao de
atividades pedagdgicas de MF pautadas na metodologia da RP; e implementando as
atividades pedagdgicas na ferramenta web $AE-MAFIN.

Dessa forma, esse trabalho procurou apresentar uma possibilidade para o
ensino de MF, direcionando a metodologia durante o uso da ferramenta tecnoldgica.
A metodologia desenvolvida foi denominada MEAA-RP-MF, uma metodologia
especifica para o uso do $AE-MAFIN.

O tripé do desenvolvimento sustentavel, incluindo os aspectos econémicos,
sociais e ambientais, procurou ser atingido neste estudo, justificado pelo fato de que
a sustentabilidade néo esta ligada somente com o meio ambiente, mas também, ao
meio social e econbmico. Os trés pilares da sustentabilidade visam garantir a
preservacao do meio ambiente e melhorar a qualidade de vida (CARDOSO, 2022).

Dessa maneira, ao propor uma metodologia para abordar conceitos de MF

com atividades pedagogicas implementadas na ferramenta web $AE-MAFIN,
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propiciando uma relagdo mais favoravel para a aprendizagem desses estudantes, é
possivel facilitar o entendimento de calculos matematicos que permeiam a MF e,
ainda, as atividades desenvolvidas podem ser acessadas de forma gratuita por
professores.

A partir da utilizacdo da ferramenta web $AE-MAFIN em sala de aula, o
professor podera elaborar novas atividades o que, consequentemente, podera
impactar positivamente nas pessoas que receberdo essa educagao, pois
proporcionara condigdes para melhor organizagéo financeira em suas vidas. Atuando
assim a servigo do desenvolvimento econdmico, uma vez que pessoas informadas, e
com conhecimentos consolidados poderao ser capazes de tomar boas decisdes.

No $AE-MAFIN foram implementadas atividades pedagdgicas, as quais foram
desenvolvidas por meio da elaboragdo dos problemas geradores, os quais s&o
fundamentais para o sucesso ou fracasso da metodologia em agao, pois, sdo em torno
e a partir deles que todos os passos da metodologia se desenvolvem.

Para o desenvolvimento das atividades pedagdgicas foram analisados na
BNCC conteudos de MF no EM, esses, foram divididos em Blocos: I)Conceitos de
Juros Simples e Compostos, [l)Taxas de Juros, lll)Série de Pagamentos e
IV)Simulacdo de Financiamentos e Empréstimos. Essas atividades pedagdgicas
foram preparadas e adaptadas para serem usadas seguindo as cinco etapas da
MEAA-RP-MF.

Esse roteiro € uma proposta de caminho a ser seguido por professores e
estudantes para trabalhar os conteudos de MF, dessa forma, € possivel adaptagdes
e melhorias em sua aplicagdo devido as diversas especificidades encontradas no
ambiente escolar.

Pode-se citar como vantagem ao utilizar o roteiro proposto, o fato dele
fornecer ao professor o encaminhamento para conduzir a atividade, durante as cinco
etapas. Também, o roteiro permite que o professor direcione sua aula, ampliando
discussdes, conteudos, e tempo de aplicagdo. Ou seja, € uma possibilidade efetiva
para utilizagdo da metodologia.

A disponibilidade de problemas geradores prontos, roteiros de ensino
organizados para que os professores tenham acesso, possibilitaria novas formas para
preparacao das aulas. Nesse sentido, acreditamos ter contribuido com a elaboracao
e disponibilizacao do roteiro de ensino apresentado para que possa ser utilizado ou

adaptado no ensino de MF no EM.
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Nesse sentido, a MEAA-RP-MF mostrou-se uma metodologia potencialmente
rica que possibilitou a retomada dos conteudos anteriores aplicados aos problemas
geradores, diante da necessidade para resolver o problema e obter a abordagem de
conhecimentos novos.

Como desvantagem, pode-se citar 0 acesso a internet, a disponibilidade ou
nao para o uso de computadores, tablets ou celulares para o uso da ferramenta, uma
vez que o $AE-MAFIN é uma ferramenta web e precisa estar conectado na internet
para ter acesso.

Por fim, vale destacar alguns caminhos que podem ser apontados como
promissores para futuras investigagdes: i)Pesquisa de campo reunindo professores e
alunos na aplicagao a metodologia MEAA-RP-MF; ii)Ampliagcdo da MEAA-RP-MF no
desenvolvimento de atividades pedagdgicas para o ensino fundamental | e Il; e

iiiDesenvolvimento e ampliagdo do $AE-MAFIN com atividades pedagdgicas.
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Antonio during the video sao
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s , Ana | Assessment aprendizagem
Maria with  Partial eficaz e sendo
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Silva- Médio
Salse, Brasileiro:
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criticos
Ricardo- | Design of | 2022 | Objetivo é projetar, construir e analisar o uso | Constru¢cdo e
Adan creative do aplicativo web WATLPBS para o processo | analise do
Salas- virtual de ensino-aprendizagem sobre poupanca | WARLPBS.
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Clara through the meio de
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Zamoran | application linear que o
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about bank na assimilagcao
savings de

conhecimentos
sobre
poupanga
bancaria, juros
simples e
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Fonte: Autoria prépria (2023)
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Impacto | InOrdinatio
Nunes, P.S., | Factors that Influence the Use | 2020 75 0,5 165,0005
Nascimento, of Educational Software in
M.M., Catarino, | Mathematics Teaching
P. and Martins,
P.
Zengin, Y. Investigating the Use of the | 2017 95 2,086 155,002086
Khan Academy and
Mathematics Software with a
Flipped Classroom Approach
in Mathematics Teaching
Lopes, A.P. and | Perception and performance | 2018 77 0,79 147,00079
Soares, F. in a flipped Financial
Mathematics classroom
Juandi, D., | A meta-analysis of Geogebra | 2021 2 0,46 102,00046
Kusumah, Y.S., | software decade of assisted
Tamur, M., | mathematics learning: what to
Perbowo, K.S. | learn and where to go?
and Wijaya, T.T.
Hossein- Analysis of the Use and | 2021 1 0,61 101,00061
Mohand, H., | Integration of the Flipped
Trujillo-Torres, Learning Model, Project-
J.-M., Gomez- | Based Learning, and
Garcia, M., | Gamification Methodologies
Hossein- by Secondary School
Mohand, H. and | Mathematics Teachers
Campos-Soto, A.
Moreno, L.A.H., | Effects of wusing mobile | 2021 0 3,091 100,003091
Solérzano, augmented reality for simple
J.G.L., Morales, | interest computation in a
M.T.T., Villegas, | financial mathematics course
0.0.v. and
Sanchez, V.G.C.
Liburd, K.K.D. | Investigating the | 2021 0 0,61 100,00061
and Jen, H.-Y. Effectiveness of Using a
Technological Approach on
Students' Achievement in
Mathematics-Case Study of a
High School in a Caribbean
Country
Clark-Wilson, A., | Teaching with digital | 2020 8 1,256 98,001256
Robutti, O. and | technology
Thomas, M.
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dynamic mathematics
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9 | Lavicza, Z., | Integrating STEM-related | 2020 6 0,16 96,00016
Prodromou, T., | Technologies into
Fenyvesi, K., | Mathematics Education at a
Hohenwarter, Large Scale
M., Juhos, |,
Koren, B. and
Manuel Diego-
Mantecon, J.
10 | Ros, S., | Analyzing Students' Self- | 2020 5 3,745 95,003745
Gonzalez, S., | Perception of Success and
Robles, A., | Learning Effectiveness Using
Tobarra, L., | Gamification in an Online
Caminero, A. | Cybersecurity Course
and Cano, J.
11 | Mailing, J.P. The Effect of Advance | 2020 3 0,126 93,000126
Statistics Learning Integrated
Minitab and Excel with
Teaching Teams
12 | Fluck, A.E., | Transforming learning with | 2020 0 0,92 90,00092
Ranmuthugala, computers: Calculus for kids
D., Chin, C.K.H.,
Penesis, l.,
Chong, J., Yang,
Y. and Ghous, A.
13 | Cheong, K.H. | Integrated Virtual Laboratory | 2018 17 3,745 87,003745
and Koh, J.M. in Engineering Mathematics
Education: Fourier Theory
14 | Ginsburg, H.P., | MathemAntics: a model for | 2019 3 0,907 83,000907
Wu, R.(E. and | computer-based mathematics
Diamond, J.S. education for young children /
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asistida por ordenador para
ninos
15 | Guncaga, J., | Visualisation of Selected | 2019 3 0,52 83,00052
Zawadowski, W. | Mathematics Concepts with
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T. Torricelli's Method and
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O'Hara, J.G. Interest Rate Derivatives PDE
Model in Financial
Mathematics
17 | Castrillon- Classroom Connectivity | 2019 0 0,16 80,00016
Velandia, O. and | Technology to Enhance the
Hernandez- Social Construction of
Rodrigue, O. Mathematical Knowledge
18 | Fujita, T. “That Journal has a History": | 2018 2 0,16 72,00016
Overview of the
Technological Tools and
Theories Studied in the
International  Journal  for
Technology in Mathematics
Education, 2004-2018
19 | Cekmez, E. and | An example of the use of | 2018 1 1,938 71,001938
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on the Utility of Software
22 | Garcia-Santillan, | From traditional classroom to | 2015 1 0,135 41,000135
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