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1 Introdugéo

Atualmente, o volume de informacdes recebidas diariamente por meio de redes sociais,
internet, e-mails, entre outros, é muito grande. Entre essas informacgdes estdo aquelas
relacionadas as ofertas de todo tipo, como a aquisicdo de bens e/ou produtos com taxa zero.
Infelizmente, ha algumas empresas, ndo idoneas, que escondem armadilhas nessas ofertas
encantadoras que podem levar um cidaddo, menos atento, a contrair dividas inesperadas e até
mesmo realizar pagamentos de valores 0s quais, ap6s uma analise mais detalhada, poderiam ser
efetuados por quantias menores, gerando economia e ndo prejuizo.

Contudo, ndo apenas as empresas sdo responsaveis pelo endividamento do cidad&o, as
suas proprias escolhas, talvez ndo tdo assertivas, contribuem para um cenario de endividamento.
De acordo com a Agéncia Brasil (2023), 76,6% das familias brasileiras encontram-se
endividadas. Esses dados fazem parte da Pesquisa de Endividamento e Inadimpléncia do
Consumidor (PEIC), divulgada pela Confederacdo Nacional do Comércio de Bens, Servicos e
Turismo (CNC).

Além disso, observam-se atualmente diversas matérias jornalisticas a respeito de
diferentes golpes financeiros aplicados no mercado. A Confederacdo Nacional de Dirigentes
Lojistas (CNDL) e o Servigo de Protecdo ao Crédito (SPC Brasil), em parceria com a Offerwise
Pesquisas, em janeiro de 2024, divulgaram o resultado de uma pesquisal, que corrobora essa
afirmacdo. Os resultados divulgados relatam que 20% das pessoas entrevistadas ja sofreram
algum tipo de fraude em instituicdes financeiras nos Gltimos 12 meses, 0 que representa,
aproximadamente, 7,2 milhdes de consumidores.

Nesse sentido, sera que os alunos estdo sendo preparados adequadamente para enfrentar
no futuro os diversos desafios que lhes serdo apresentados no seu cotidiano? Também se pode
questionar qual a melhor estratégia para ensinar os alunos a tomar decisdo quanto a forma de
pagamento: & vista ou a prazo.

E fato que, para responder a essas perguntas, é necessario que se conhecam Varios
fatores, como a taxa de juros que esta sendo cobrada; qual a quantidade de presta¢des acordada;
se tem desconto para 0 pagamento a vista; em quais datas ocorrerdo 0s pagamentos; e quanto €
possivel fazer o dinheiro render. De outro modo, deve ser desenvolvida, no aluno, a habilidade
de analisar criticamente as situac@es financeiras que lhes sdo apresentadas constantemente.

Nesse cendrio, é preciso conscientizar o professor da necessidade de explorar atividades
envolvendo a Matematica Financeira (MF), a Educacdo Financeira (EF) e a Educacgdo
Financeira Critica (EFC) na Educacdo Basica (EB). Abordar esse contetdo nesse segmento,
principalmente nas séries finais, € importante ndo s6 para a consolidacdo dos conhecimentos,
mas para que os alunos possam conecté-los as diferentes situacGes diarias.

Marim e Silva (2020) destacam que, apesar de a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (LDB) corroborar essa afirmacéo, infelizmente, os resultados analisados pelo Indice
de Desenvolvimento da Educacdo Bésica (IDEB) apontam na dire¢do de que ha muito o que
fazer para que se obtenha o resultado esperado.

Acredita-se que, por se tratar de temas mais recentes, é provavel que muitos professores
que estdo atuando em sala de aula ndo tenham tido contato com disciplinas que abordassem
esses temas ao longo de sua formacao, por isso ndo exploram atividades desses contextos com
seus alunos. A consequéncia direta € a existéncia de cidaddos desinformados quanto a questdo
financeira.

1 Disponivel em https://site.cndl.org.br/72-milhoes-de-consumidores-sofreram-golpes-financeiros-nos-ultimos-12-meses-
aponta-cndl-spc-brasil.
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Nesse sentido, no estado do Rio de Janeiro, em 2005, a Secretaria de Educagéo incluiu
0 topico de Matematica Financeira na grade curricular do Ensino Médio. No entanto, grande
parte dos professores em exercicio ndo teve formacao nesse conteddo durante a Licenciatura.
Entdo, a partir dessa reorganizacao curricular, um grupo de pesquisa do Setor Matematica do
Projeto Funddo? dedicou-se a uma extensa investigacdo, buscando um método de ensino que
explorasse a abordagem pratica e visual da MF.

A abordagem é préatica porque visava desestimular a memorizacdo de formulas e
explorar situacdes reais do cotidiano dos investimentos e das vendas a prazo. Ja a abordagem
visual busca empregar um diagrama denominado Eixo das Setas para analisar a variagdo do
dinheiro no tempo e, por meio dele, equacionar os problemas de forma rapida e eficiente. Dessa
forma, o proposito era preparar os alunos para tomar decisdes mais assertivas e resolver
problemas relacionados a situa¢@es concretas.

Os resultados dessa pesquisa foram publicados em Nasser et al. (2012). Apds essa
publicacdo, apesar de o grupo ter-se dedicado a outros temas de pesquisa, a MF permaneceu
como objeto de interesse, sendo constantemente convidado para ministrar minicursos, oficinas
e palestras em encontros no contexto da Educacao Financeira.

O objetivo do estudo relatado neste artigo € analisar diferentes cenarios de investigacdo
para exploracdo, em sala de aula, da tematica relativa a melhor forma de pagamento para
impostos, como o IPVA [Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores] e o IPTU
[Imposto Predial e Territorial Urbano], contribuindo para a tomada de decisdo. As atividades
sdo elaboradas com base na Educacédo Financeira Critica (Skovsmose, 2000), por meio de uma
estratégia de resolucdo de problemas com o apoio de uma representacao visual, o Eixo das Setas
(Nasser et al., 2012).

2 Matematica Financeira, Educacéo Financeira e Educacao Financeira Critica

Para compreender a Educacdo Financeira Critica (EFC), é importante diferencia-la da
Matematica Financeira (MF) e da Educacao Financeira (EF). Segundo Puccini (2011),

a Matematica Financeira é um corpo de conhecimento que estuda a mudanca
de valor do dinheiro com o decurso do tempo; para isso, cria modelos que
permitem avaliar e comparar o valor do dinheiro em diversos pontos do tempo.
Antes de iniciar o seu estudo, é necessario estabelecer uma linguagem prépria
para designar as variaveis que serdo estudadas (Puccini, 2011, p. 10).

Para Puccini (2011), na MF, o valor do dinheiro varia de acordo com o tempo. Nasser
et al. (2012) concordam com essa ideia ao afirmarem que

na Matemaética Financeira, supde-se que o dinheiro nunca fica parado, sem
investimento. Por isso, h4 uma variagdo no valor do dinheiro ao longo do
tempo. Como consequéncia, s6 é possivel somar ou comparar quantias em
dinheiro se elas forem referentes a mesma data (p. 73).

Nesse sentido, para que se possa optar pela melhor forma de pagamento, a vista ou a
prazo, € importante equiparar os valores em uma mesma data. Entretanto, apenas comparar 0s
valores pode néo ser suficiente para chegar a solugédo do problema. E importante também saber

2 O Projeto Funddo, do Instituto de Matematica da Universidade Federal do Rio de Janeiro, é formado por professores da
Educacgdo Basica, Ensino Superior e Licenciandos. O Projeto Fundéo realiza atividades de Extensdo Universitaria na area de
formacéo continuada de professores de Matematica desde 1983.
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compreender o contexto econdmico no qual esta inserido e, a partir dele, tomar uma decisdo
mais vantajosa.

Porém, para formar um cidaddo consciente e responsavel quanto a utilizacdo de seus
recursos financeiros, € necessario que ele possua um conhecimento financeiro adequado, ou
seja, que ele tenha sido educado financeiramente. Educar financeiramente um cidaddo implica
uma mudanca de comportamento quanto as atitudes financeiras, com o objetivo de se obterem
resultados mais significativos. Para isso, é necessario que se conheca o uso adequado do
dinheiro, saber planejar, organizar e ter disciplina quanto ao or¢camento familiar e pessoal.

A Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE, 2005)
publicou algumas recomendacdes sobre principios e boas praticas financeiros, defendendo que
a EF € um processo de mudanca de comportamento. Para a Organizacdo, Educacdo Financeira
é

0 processo mediante o qual os individuos e as sociedades melhoram a sua
compreensao em relacdo aos conceitos e produtos financeiros, de maneira que,
com informacéo, formagdo e orientacdo, possam desenvolver os valores e as
competéncias necessarios para se tornarem mais conscientes das
oportunidades e riscos neles envolvidos e, entdo, poderem fazer escolhas bem-
informadas, saber onde procurar ajuda e adotar outras a¢es que melhorem o
seu bem-estar (OCDE, 2005, p. 4).

Por meio da EF, busca-se formar um cidaddo capaz de se organizar financeiramente,
seja para sanar dividas, caso existam, seja para poupar ou investir determinados valores. Além
disso, a EF permite que, a partir do conhecimento adquirido por meio de experiéncias bem-
sucedidas, o individuo desenvolva maior autonomia na tomada de decisdes. Navarro e Silva
(2023) destacam o papel da EF, ressaltando sua importancia:

[...] a Educacdo Financeira surge como um campo de aplica¢do da Matematica
de extrema relevancia. Ela aborda conceitos matematicos relacionados a
nameros; taxas de juros; inflacdo; aplicacdes financeiras; rentabilidade;
liquidez de investimentos e impostos, todos eles fundamentais para o
entendimento das finangas pessoais e a tomada de decisdes financeiramente
conscientes (p. 2).

Além de fornecer ferramentas matematicas para a gestao financeira, a EF torna-se ainda
mais relevante diante do grande volume de informacdes transmitidas diariamente por diferentes
meios de comunicacdo, muitas delas relacionadas a financas, consumo e até questdes
psicolégicas associadas ao uso do dinheiro. Entretanto, nem sempre o cidaddo esta preparado
para lidar com essas situacdes. Diante desses fatos, € fundamental promover a Educacao
Financeira como forma de conscientizar a populagdo quanto ao impacto de suas decisdes, que
podem afetar ndo somente o individuo, mas também a sua familia e, em maior escala, a
economia do pais.

Em uma visdo mais ampla, o Brasil instituiu a Estratégia Nacional de Educacéao
Financeira (ENEF) pelo Decreto n. 7.397, de 22 de dezembro de 2010 (Brasil, 2010),
substituida pelo Decreto n. 10.393, de 9 de junho de 2020 (Brasil, 2020), que disp6s sobre a
nova Estratégia Nacional de Educacéao Financeira e o Forum Brasileiro de Educacdo Financeira
(FBEF). A partir de sua edigédo, buscou-se desenvolver acdes e medidas focadas na EF nas
escolas, dando origem ao programa Educacéo Financeira nas Escolas, cujo objetivo é promover
debates e uma formacdo adequada na Educacéo Bésica (EB). De acordo com a ENEF, a EF nas
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escolas

se apresenta como uma estratégia fundamental para ajudar as pessoas a
realizar seus sonhos individuais e coletivos. Discentes e docentes
financeiramente educados podem constituir-se em individuos crescentemente
autbnomos em relacdo a suas finangcas e menos suscetiveis a dividas
descontroladas, fraudes e situac6es comprometedoras que prejudiquem nao so
sua propria qualidade de vida como a de outras pessoas (Brasil, 2010).

Todavia, embora seja um tema atual e amplamente objeto de estudo por diversos
pesquisadores, na pratica, ainda se esta distante de alcancar uma formacéo do professor — e,
consequentemente, do cidaddo — adequada aos propoésitos da EF. Quanto a formacéo de um
cidaddo mais consciente financeiramente, defende-se que, além dos aspectos mencionados, é
imperativo que ele questione cada situacdo em seus diferentes cenarios. Em outras palavras,
uma mesma situacdo pode resultar em acdes diferentes, todas potencialmente corretas,
dependendo do ponto de vista adotado. Esse processo de anélise comportamental é denominado
Educacéo Financeira Critica (EFC).

A EFC esta fundamentada em componentes comportamentais, como hébitos e costumes.
Os hébitos estdo vinculados as questdes racionais, como o calculo, que, por si s, ja produz
resultados imediatos. Os costumes, por sua vez, estdo relacionados as questdes emocionais e
psicologicas. Por exemplo, ao dispor de R$ 1.000,00, seria 0 momento adequado para investir
esse valor? Esse investimento poderia causar instabilidade financeira? Trata-se de uma reserva
de emergéncia que justifica ser utilizada em um investimento? Essas e muitas outras situacdes
devem ser consideradas.

Portanto, apesar de a EFC compreender a MF, ela vai mais além, pois se trata de uma
questdo de mudanca comportamental. A Figura 1 ilustra os conceitos basicos da EFC e suas
consequéncias para o cidaddo, a partir de sua utilizacéo.

A Educacao Financeira Critica: Com a EFC o cidad&o pode:
E um processo de mudanca Identificar riscos em
comportamental. situacdes financeiras;
fazer escolhas
Preconiza a formagéo do cidadéo assertivas;
tico. A realizar acOes que
critico Consequéncias §0es g
da EFC promovam
Melhora a sua compreensdo transfo_rr_nagoes
quanto aos conceitos de somalts €, ,
elementos financeiro, Corﬁequenlg?fjn ((aj,
educacional, cultural, de justica methor qf*; Idade de
social e econdmica. ik

Figura 1: Conceitos basicos da EFC (Adaptado de Skovsmose, 2000)

Em resumo, a MF se concentra em solucionar problemas de maneira direta,
fundamentando-se nos valores obtidos por meio de célculos matematicos. Por outro lado, a
EFC, além de utilizar os calculos necessarios para resolver os problemas, busca analisar outros
aspectos que nem sempre podem ser determinados apenas por formulas, como elementos
emocionais, psicologicos, condigdes momentaneas, entre outros, que podem influenciar
diretamente na tomada de decisé&o.

Nesse contexto, alguns questionamentos sdo importantes para fomentar uma Educacgéo
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Financeira Critica, como analisar a reducdo do volume/peso de embalagens de determinados
produtos que mantiveram o preco; analisar os diferentes combos oferecidos por empresas de
telefonia, TV a cabo, entre outras; desenvolver atividades que incentivem o cidadao a analisar
como 0s impostos impactam os precos dos produtos; questionar a real necessidade de uma
determinada compra e a possibilidade de ela ser postergada; ou determinar a forma mais
vantajosa de pagamento: a vista ou a prazo? Com ou sem desconto no pagamento a vista?

Esses sdo apenas alguns exemplos de questdes relacionadas a EFC. Sobre isso, Torres e
(2022) ressalta que

a Educacdo Financeira Critica pressupde a necessidade de possibilitar ao
cidaddo ter condigdes para uma tomada de decisdo quanto a melhor utilizagdo
a ser dada aos recursos disponiveis. A esse maior conhecimento, para que se
possa ponderar e analisar determinada situacéo, é algo chamado por alguns de
obtencdo de um melhor Letramento Financeiro do cidaddo. Para que isto
ocorra, é importante que se procure uma forma de melhor divulgar estes
conhecimentos, que torne este conhecimento mais amplo, mais democrético e
que com isso, possibilite as pessoas dispor de elementos para melhor tratar do
assunto com quem de seu interesse no momento da concretizagdo de algum
negocio, e, ndo se deixar levar por qualquer argumento que ndo seja da
conveniéncia do cidaddo (Torres, 2022, p. 22).

A formacdo do professor é, de fato, um elemento essencial para que ele esteja apto a
orientar seus alunos no contexto da EFC. E indispensavel que, durante sua formacéo, o docente
tenha oportunidades de vivenciar situagdes que o preparem para abordar os variados temas e
desafios relacionados a esse ambito. O Quadro 1 apresenta um comparativo entre as definicdes
de Matematica Financeira, Educacdo Financeira e Educacdo Financeira Critica por diferentes
autores.

Quadro 1: Comparativo entre MF, EF e EFC

Matematica Financeira

Educacdo Financeira

Educacdo Financeira Critica

A Matematica Financeira é um
corpo de conhecimento que
estuda a mudanca de valor do
dinheiro com o decurso do
tempo. Para isso, cria modelos
gue permitem avaliar e
comparar o valor do dinheiro
em diversos pontos do tempo
(Puccini, 2011).

Processo mediante o qual 0s
individuos e as sociedades
melhoram a sua compreensao
em relagdo aos conceitos e
produtos financeiros, de
maneira que, com informagéo,
formacdo e orientagdo, possam
desenvolver os valores e as
competéncias necessarios para
se tornarem mais conscientes
das oportunidades e riscos
neles envolvidos (OCDE,
2005).

A Educagdo Financeira Critica
busca realizar conexdes entre
as praticas educacionais e
culturais e a luta pela justica
social e econdmica, direitos
humanos e uma sociedade
democratica, para que se possa
ampliar as compreensoes
criticas e as préticas
libertadoras, com o objetivo de
buscar transformac6es sociais e
pessoais progressistas
(Teitelbaum, 2011).

3 Cenarios de investigacdo

Fonte: Elaboragdo propria

E amplamente reconhecido que, atualmente, muitos professores buscam estratégias que
permitam que seus alunos tenham uma aprendizagem significativa. Também é senso comum
gue essa tarefa é desafiadora, tendo em vista que cada grupo, turma ou aluno apresenta
comportamentos diferenciados, gerando diferentes resultados.
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Nesse sentido, Skovsmose (2000) defende a pratica da Educacdo Matemaética Critica na
sala de aula, por meio dos Ambientes de Aprendizagem. Esses ambientes abarcam trés
perspectivas: a matematica pura, a semirrealidade e a realidade. Ademais, destacam-se dois
paradigmas nesse modelo: exercicios e Cenarios para Investigacdo. Essa visao se sustenta em
Skovsmose (2015):

Um cenério de investigacdo é um terreno sobre o qual as atividades de ensino-
aprendizagem acontecem. Ao contrario da bateria de exercicios téo
caracteristica do ensino tradicional de matematica, que se apresenta com uma
estrada segura e previsivel sobre o terreno, as trilhas dos cenarios para
investigacdo ndo sdo tdo bem demarcadas. Ha diversos modos de explorar o
terreno e suas trilhas. H4 momentos de prosseguir com vagas e cautela, e
outros de se atirar loucamente e ver o que acontece (p. 49).

A abordagem de Cenaérios para Investigacdo (ClI), conforme apresentada, busca formas
diferenciadas de aprendizagem, enfatizando a cooperagdo nos processos nos quais ocorre a
investigacdo. Dessa forma, os Cl favorecem as atividades de sala de aula que se opdem as
praticas baseadas na resolucdo de exercicios somente. Nesse sentido, ao articular o contexto
com os tipos de tarefa, cenarios de investigacdo ou lista de exercicios, Skovsmose (2015)

delineia diferentes ambientes de aprendizagem.

O Quadro 2 representa a matriz de ambientes de aprendizagem proposta por Skovsmose.

Referéncia a
matematica
pura

Referéncia a
uma
semirrealidade

Referéncia a
vida real

Quadro 2: Ambientes de aprendizagem

Listas de exercicios

Cenérios para investigacao

Ambiente (1)

Tem como base a resolucao de
exercicios, que podem ser explorados
da forma: Reduza a expressao...;
Resolva a equacéo...; Calcule...

Ambiente (3)

Utiliza elementos que sdo de facil
compreensdo do aluno, como uma loja
gue vende macas, por exemplo, mas que
ndo ha uma obrigatoriedade de que os
elementos envolvidos sejam reais;
resulta em resultados exatos e
verdadeiros.

Ambiente (5)

Por utilizar situacdes reais, & necessario
gue buscar problemas reais para
explorar diferentes atividades.

Ambiente (2)

Tem como base a investigacdo sobre
nameros e figuras geométricas, que
podem ser explorados por meio da

abordagem de fungdes lineares.

Ambiente (4)

A exemplificacdo pode ficar a cargo da
utilizacdo de jogos que simulem, por
exemplo, 0 gerenciamento de uma
cidade. Nesse sentido, o aluno se
envolve em atividades que necessitam
de planejamento e tomada de deciséo.

Ambiente (6)

Podem ser trabalhos projetos com o
objetivo de, por exemplo, conscientizar
0s alunos de certas questdes
socioeconémicas e, a0 mesmo tempo,
aplicar e desenvolver conceitos
matematicos que podem ajudar a
entender melhor os problemas
apresentados.

Fonte: Adaptado de Skovsmose (2015, p. 63)

No artigo, sé@o exploradas atividades nos ambientes de aprendizagem propostos por
Skovsmose (2015).
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4 A tomada de decisao

O ato de tomar decisdes ndo se restringe ao contexto da Educacio Matematica. E
possivel encontrar esse tema sendo abordado nas areas da Sociologia, Psicologia, Economia,
Neurociéncia, incluindo as consequéncias no comportamento humano em situacfes de compra.
Embora essas areas ndo estejam no foco desta investigacédo, € fundamental destacar a relevancia
do conceito de tomada de decisdo. De acordo com Kahneman (2012),

a tomada de decisdo € uma competéncia chave para as pessoas em todo o
mundo, uma vez que os seres humanos tomam decisdes o tempo todo, tendo
ou ndo consciéncia. Tal importancia talvez explique por que o tépico da
tomada de decisdo seja partilhado por tantas e diferentes areas, dentre elas a
matematica, estatistica, economia, ciéncia politica, sociologia e psicologia. (p.
541).

Todavia, tomar uma decisdo ndo implica, necessariamente, que essa seja a melhor entre
todas as alternativas possiveis. Herbert Simon, destacado pesquisador do século XX, no campo
da tomada de decisdo e comportamento humano, desenvolveu a teoria da racionalidade limitada
como uma contraposi¢do ao conceito do homem econdmico. Segundo ele, o individuo sempre
estd sujeito a cometer erros e/ou omissdes, 0 que o leva, consequentemente, a alcancar
resultados satisfatorios em vez de 6timos, mesmo quando age com a intencdo de maximizar
seus resultados. Em obra publicada em 1987, Simon (1987) considerou que

um dos importantes objetivos da pesquisa cientifica basica é entender como a
mente humana, com ou sem a utilizacdo do computador, soluciona problemas
e toma decisdes. A psicologia, a economia, a estatistica, a matematica, a
pesquisa operacional, a ciéncia politica, a ciéncia administrativa, a
inteligéncia artificial e a ciéncia cognitiva tiveram importantes ganhos em
pesquisa, principalmente nesse Gltimo século, por buscar compreender como
0 ser humano resolve problemas e toma decisdes (p. 11).

Observa-se que é importante conhecer o processo decisorio realizado por uma pessoa.
Muniz (2016, p. 11), em sua tese de doutorado, enfatiza que “ainda que uma boa decisdo ndo
garanta um bom resultado, pensar nas decisdes a tomar geralmente compensa 0 tempo e 0
esforco gastos nisso”. Historicamente, o foco do processo decisério tem sido a racionalidade
humana quanto a tomar uma decisdo de maneira informada e consciente. No entanto, o ser
humano estd em constante busca por métodos e ferramentas para Ihe auxiliar no processo
decisorio.

De forma concisa, a pesquisa de Kahneman e Tversky® contribuiu para elucidar como
as pessoas recebem, compreendem e processam informagdes para tomarem as suas decisoes.
Eles partiram do principio de que o cérebro humano opera com base em dois sistemas de
pensamento (Kahneman, 2012). O Quadro 2 apresenta uma comparagdo entre esses dois
sistemas, destacando suas principais caracteristicas e atuagdes no processo decisorio do ser
humano.

Ambos os sistemas trabalham de forma simultanea, porém, o Sistema | capacita o ser
humano a resolver problemas do cotidiano. Com as experiéncias vividas, vai armazenando e
sendo utilizado quando necessario, podendo, nesse caso, gerar erros, tendo em vista as

3 Daniel Kahneman e Amos Tversky iniciaram, em 1969, suas pesquisas que buscavam explicar como ocorrem 0s processos
mentais de julgamento e escolha até constituir o ato da decisdo. Tversky faleceu em 1996; em 2002, Kahneman ganhou o
prémio Nobel de Economia com essa linha de pesquisa.
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especificidades de cada caso. Nesse momento, o Sistema Il passa a atuar para que a
situacdo/problema possa ser analisada com maiores detalhes das opc¢Bes e com um julgamento
mais criterioso.

Quadro 3: Comparativo entre os Sistemas de Julgamento e Escolhas na Tomada de Deciséo

Caracteristicas Atuacdo
Sistema | Autdnomo, intuitivo, rapido e Baseia-se nos atalhos mentais,
(Automatico) emocional; mais influente; chamados de heuristicas, que
responsavel pela maioria das geram respostas intuitivas aos
escolhas. problemas que lhe s&o
apresentados.
Sistema Il Lento, l6gico, ordenado e Atua de forma lenta, mas
(Reflexivo) deliberado. eficiente em questdes mais

complexas; capaz de tomar
decisdes refletidas ao comparar
racionalmente alternativas; capaz
de construir ideias passo a passo.

Fonte: Adaptado de Kahneman (2012)

Todo esse processo ocorre de forma simultanea, apesar de o Sistema | liderar a maior
parte do tempo. Essa forma automatizada é baseada em estratégias criadas para que se possam
processar 0s julgamentos e as decisdes, 0s quais sdo denominados heuristicas. O Quadro 4
resume as heuristicas e suas caracteristicas de acordo com Kahneman.

Quadro 4: Descrigdo das heuristicas

Heuristica Caracteristica

Heuristica de julgamento; ocorre durante o processo decisorio baseado em
Representatividade = parametros de decisfes anteriores ou similaridade de outro objeto ou coisa que
seja proximo e que se pareca.

Heuristica de julgamento; baseada em informac6es que rapidamente surgem na

Disponibilidade i X A ~ ~
mente; conexdo com as experiéncias, percep¢des dos eventos e emogdes.

Heuristica de ajuste; avalia a decisdo, ajustando-a ao que foi sugerido
Acdo e Ancoragem  inicialmente, sem questionar a validade desse valor original ou analisando-a
parcialmente.

Fonte: Adaptado de Kahneman (2012, p. 12)

E importante, ao desenvolver atividades exploratorias, que se considere o modelo
mental de tomada de decisdo. Essa abordagem pode auxiliar significativamente no
aprimoramento da qualidade das decisdes feitas pelos cidaddos, promovendo escolhas mais
conscientes e alinhadas as suas necessidades e contextos.

5 Motivagéo

O topico de Matematica Financeira (MF) foi incorporado no curriculo do Ensino Médio
pela Secretaria de Estado de Educacdo do Rio de Janeiro (SEEDUC-RJ) em 2005. Como a
maioria dos professores da Educacdo Bésica ndo tinha formacéo sobre esse conteddo, foi criado
um subgrupo do Projeto Fundao, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, para estudar e
desenvolver atividades de pesquisa sobre o ensino e a aprendizagem de MF. Como resultado,
foi publicado o livro Matematica Financeira na Escola Basica: uma abordagem pratica e
visual (Nasser et al., 2012). O objetivo principal desse trabalho é a formacao de professores,
habilitando-os a abordar o tema de forma abrangente e Util, extrapolando o que era veiculado
nos livros didaticos da época, que se restringiam a problemas de juros simples e compostos,
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resolvidos por meio de aplica¢do de férmulas.

As atividades propostas no livro exploram cenarios da realidade (Zentgraf, 2009),
abordando situacgdes que envolvem a tomada de decisdo financeira. Questdes como optar por
pagamento a vista ou a prazo? Com ou sem entrada? Parcelamento em muitas ou poucas
prestacdes? Em pagamento de impostos, como escolher a maneira mais vantajosa para o bolso
do cidadao?

Além disso, é usada uma estratégia de resolucdo dos problemas prética e visual, usando
um Eixo de Setas para representar a situacdo, que ajuda o aluno a raciocinar, sem 0 uso de
férmulas decoradas. Os problemas abordam situagdes reais, sugeridas pelos professores e
licenciandos do grupo.

Nesse contexto, comeca-se a fazer investigagdes sobre o pagamento do IPVA. No estado
do Rio de Janeiro, o imposto poderia ser pago em trés parcelas mensais ou a vista, com desconto
de 10%. Cria-se um problema para alertar que os juros cobrados, no caso do pagamento
parcelado, eram muito altos. O Quadro 5 mostra uma das formas de apresentacdo do problema,
em que é informado o valor do IPVA a ser pago.

Quadro 5: Enunciado do problema original

O Estado do Rio de Janeiro ofereceu, no ano de 2014, duas possibilidades para pagamento anual do
PVA: em cota Ginica com desconto de 10%, ou com vencimento no dia 15/01 ou em 3 parcelas mensais
iguais, com vencimento nos dias 15/01, 15/02 e 15/03. Qual a taxa de juros embutida no pagamento
parcelado de um IPVA de R$ 900,00?

Fonte: Nasser, Torraca e Sousa (2014, p. 5)

Os resultados das investigacdes foram divulgados em encontros e por meio de
publicacOes e se destacaram por trazer informacgfes relevantes sobre o desempenho de
diferentes grupos ao enfrentarem o problema proposto.

[...] no primeiro grupo de professores a que foi apresentado este problema, dos
27 participantes, somente um acertou e, entre as 26 respostas erradas, houve
grande diversidade de raciocinios. Numa segunda aplicacéo, foram avaliados
22 licenciandos, dos quais 8 ndo acharam resposta alguma, pois nao
conseguiram concluir o raciocinio, e os 14 que chegaram até o fim nédo
acertaram. No total, foram examinados cinco grupos, compostos de
licenciandos, professores e alunos de pos-graduacao (Nasser, Torraca e Sousa,
2014, p. 37-52).

No Quadro 6, sdo reproduzidas algumas resolugdes incorretas elaboradas por
professores ou licenciandos. Esses resultados reforcam a urgéncia de trabalhar questdes da
realidade em MF com professores nessa area.

Quadro 6: Resolucdes do problema do IPVA (original) apresentadas por professores ou licenciandos

Resolucbes apresentadas pelos Comentarios
professores ou licenciandos
12 A vista: R$ 900,00 O erro desta solucdo foi comparar o
Resolu¢do  com 10% de desconto: R$ 810,00 pagamento a vista com um pagamento

unico de R$ 900,00 trés meses apos,

Juros compostos: 900 = 810 x (1 + i)3 . . :
_ . aplicando a formula dos juros
(1+i)°=90=1+i=v90 cOmMpostos.
i =3,48% a.m.

28 Parcelado: 3 x R$ 300,00 = R$ 900,00 Nesta resolugdo, foi novamente usado
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Resolucdo = 10% de desconto: R$ 90,00 0 raciocinio de um pagamento Unico
Pagando & vista: R$ 810,00 trés meses apds, além de aplicar
j=Cin eguwocadar_nente a formula dos_ juros
o simples, e ainda ha um erro na divisao.
] 90 90
l—7—m—m—0,0037
ou 3,7% a.m.
3 A vista: R$ 900,00 x 0,9 =R$ 910,00 Esta solugio foi apresentada por

Resolugdo A prazo: 3 x R$ 300,00 = R$ 900,00 ~9grande parte dos professores que
cursavam pos-graduacao em Ensino de

-RE881000 - - - - - - - 0,
Juros: R$ 810,00 18(% Matemética. Denota uma pratica
R$90,00------- X % comum dos alunos de tentar usar a
810. x = 9000 regra de trés para resolver o problema.
x =22 = 11,1% de juros ao trimestre Esta seria a taxa de ju,ro_s embutidos no
1 pagamento em uma Unica parcela, um

més apds o vencimento do pagamento
a vista com desconto.

Fonte: Nasser, Torraca e Sousa (2014, p.5)

A estratégia para alcancar uma resposta correta para esse exercicio envolve adotar uma
abordagem como a proposta na Figura 2. Essa solugdo usa a representacao visual incorporada
na didatica proposta no livro, para um valor genérico do imposto.

Para calcular a taxa de juros praticada no pagamento parcelado, a situagido sera
representada no eixo das setas, onde P representa o valor de cada parcela. O valor total de
3P, quando pago & vista com desconto de 10%, é de 0,9 x 3P.

P P
0,9x3P=P+m+m P P P
27— L1 I
at 1+i (1+i)
1.7(1+12=1+1+1i m'}—:_ )

172+24i-3=0 NTRT
Resolvendo esta equagdo do2° grau, obtém-se o valor aproximado 1 =0,115.
Portanto, a taxa mensal de juros é de 11,5%.

Figura 2: Resolucdo da obtencéo da taxa de juros para o pagamento parcelado do IPVA, utilizando o Eixo das
Setas (Nasser, Torraca e Sousa, 2014, p.6)

6 Sugestbes de atividades que podem ser exploradas para a formacéo do cidadéo critico

Todo inicio de ano, no més de janeiro, as familias devem estar preparadas para as
inimeras despesas concentradas nesse més, como as escolares, impostos, viagens, entre outras.
Além da preocupacdo com os pagamentos, deve ser considerada a tomada de decisdo sobre
como deverdo ser quitados — a vista ou parcelados.

Em especial, destaca-se o Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) e o Imposto
sobre a Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA), cuja cobranca é realizada em janeiro
e/ou fevereiro de cada ano. O primeiro é um tributo de competéncia municipal cobrado de todo
possuidor de um bem imdvel urbano, seja ele predial ou territorial, como residéncias, terrenos,
construgcdes comerciais ou industriais, entre outros. Para esse imposto, a prefeitura do municipio
do Rio de Janeiro adotou um desconto de 7% para todos os contribuintes que optarem pelo
pagamento a vista ou, se preferirem, podem efetuar o parcelamento do valor, sem desconto e
sem juros, em 10 parcelas iguais.

O segundo tributo, o IPVA, € pago anualmente, a vista com desconto, ou a prazo sem
desconto, por todo proprietario de algum tipo de veiculo automotor: automovel, moto, énibus,
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micro-0nibus, caminhdo, entre outros. A cobrancga é de competéncia de cada Estado, por isso,
0s percentuais desse imposto podem ser diferentes em cada um deles.

Ainda referente a esses dois impostos, no dia 7 de janeiro de 2024, o jornal O Globo
publicou a matéria Quando vale a pena pagar o IPTU e IPVA a vista? (Cardoso, 2024, p. 4).
N&o obstante, pode-se estender essa pergunta para muitas outras situacfes financeiras do
cotidiano que também demandam decisdes sobre a forma de pagamento: com ou sem entrada?
Se escolhida a forma a prazo, qual a melhor quantidade de parcelas, muitas ou poucas?

E possivel considerar outros fatores que auxiliam na tomada de decisdo, como a taxa de
juros oferecida em diferentes investimentos, o desconto obtido no pagamento a vista, a situacéo
financeira de cada pessoa no momento do pagamento e os efeitos psicologicos envolvidos.

A principio, sempre vale a pena pagar a vista, desde que se tenha o valor disponivel sem
comprometer a estabilidade financeira da pessoa (ou familia) e, obviamente, seja dado um
desconto. Mas surge a questdo: qual deve ser o percentual de desconto para 0 pagamento a vista
valer a pena? De acordo com a matéria publicada, Figura 3, observam-se diferentes situacdes
de cobranca entre os estados.

ESTADOS COM DESCONTO NO IPVA

Amapa 20% oo | Maranh3o 10% F—
Espinto Santo 156, /———— Golds 7% —
Mato Grosso do Sul  15% |E— Pernambuco T% |—
Pard 150, I Parana 6% ———
Bahia 159 RioGrande doSul 6%
Piaui 15% TE— Alagoas 5% =
Mato Grosso 109, E— Ceard 5%
Acre 109, E— Rio Grande do Norle 5%
Roraima 100, E— Rio de Janeiro 3% ==
Tocanting 10, I— Sdo Paulo 3% =
Paraha 10% Minas Gerais 3% Em
Sergipe  10% — | Santa Catarina 0% |
Rondénia 109, I— Distrito Federal 0% |

Figura 3: Descontos no pagamento do IPVA por estado (Cardoso, 2024, p. 19)

Observa-se que, no estado do Amapa, o desconto oferecido para quem efetuar o
pagamento a vista é de 20% — maior desconto entre todos os estados — e, no Distrito Federal
e em Santa Catarina, ndo ha desconto para quem escolher essa op¢do. Portanto, é preciso
analisar cada caso para identificar as op¢des mais vantajosas.

6.1 Cobranca do IPVA em diferentes estados

A Tabela 1 apresenta uma comparacdo entre os estados da Paraiba, Goias, Rio de Janeiro
e Sdo Paulo, destacando as diferencas nos descontos para 0 pagamento a vista e a variacdo no
namero de parcelas disponiveis. Tomando como referéncia as informacdes contidas no artigo
do jornal, essa analise oferece uma perspectiva clara das particularidades de cada estado em
relagdo a essas condicGes de pagamento.

Tabela 1: Valores comparativos para pagamento a vista ou parcelado

Paraiba Goids  Rio de Janeiro  S&o Paulo
Desconto para 0 pagamento a vista (%) 10 7 3 3
Quantidade de parcelas permitidas para 3 10 3 5

0 pagamento parcelado
Fonte: Adaptada de Cardoso (2024, p. 19)

A partir dos dados da Tabela 1, podem ser criar diferentes cenarios para explorar o
pagamento do IPVA, como: qual a op¢do mais vantajosa para o proprietéario, pagar a vista ou
parcelado? Vale a pena investir o dinheiro do pagamento do IPVA e resgatar os valores
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mensalmente para a quitacdo das parcelas?

6.2 Cenarios propostos

No contexto de cenarios de investigacdo (Skovsmose, 2000), é possivel estimular os
alunos a investigarem varias situacdes relacionadas ao pagamento do IPVA e do IPTU. De
acordo com a caracteristica da turma, cabe ao professor propor atividades adequadas que
incentivem os alunos a analisarem diversas possibilidades.

A proposta consiste em desafiar os alunos a identificarem a forma mais vantajosa de
pagamento do IPVA nesses estados, considerando os descontos disponiveis para o0 pagamento
a vista e 0 numero de parcelas oferecido para o pagamento parcelado.

Segue a sugestdo de atividades exploratorias.

Atividade 1 — Tendo em vista a resolucdo do problema do IPVA (Figura 4), investigue
qgual a taxa de juros embutida quando o desconto para 0 pagamento a vista é de 6%.
Observacdes: Considere a quantidade de parcelas igual a 3. A Figura 4 apresenta uma resolucao
simplificada do item, com a utilizacdo do Eixo das Setas.

Figura 4: Resolucéo do item 1

Taxa de desconto 6% e quantidade de parcelas igual a 3.
Eixo das setas

P
1-0,06).3P =P + + :
P P P ( ) A+ (d+02
T T T 094.3P =P P P
SR +(1+i)+(1+i)2
(1+1)

L " —— RESPOSTA: = 6,53%
D(1+1)?

Fonte: Elaboracdo prépria

Atividade 2 — No estado do Tocantins, o pagamento do IPVA pode ser efetuado a vista
com desconto de 10% até o dia 15 de janeiro. Além do pagamento a vista, o contribuinte podera
escolher quitar o imposto de forma parcelada, sem desconto, em até 10 vezes, ou em parcela Unica, sem
desconto, na data final do calendario fiscal do IPVA, que € 15 de outubro. Considera-se que o valor
de um veiculo (0 km), na tabela Fipe*, é de R$ 70.000,00 e o valor de seu IPVA, em geral, é
3% desse valor, investigue 0s seguintes casos.

a) Considerando o pagamento do IPVA no dia 15 de janeiro, calcule o valor do
pagamento a vista [A resolucdo esta apresentada no Quadro 7].

Quadro 7: Resolucdo do item 2a.

Valor do IPVA — 70000 x 0,03 = R$ 2.100,00
Valor do IPVA para pagamento a vista— 2.100 x (1 - 0,1) = R$ 1.890,00

Fonte: Elaboracédo propria

b) Calcule a taxa de juros embutida no pagamento parcelado em 10 vezes. (Sugestao:
utilizar recurso tecnoldgico para esse célculo). O Quadro 8 apresenta a resolucao simplificada
do item.

4 A Tabela Fipe expressa precos médios para pagamento a vista, praticados na revenda de veiculos para o consumidor final, pessoa
fisica, no mercado nacional, servindo apenas como um pardmetro para negociagdes ou avaliagdes. Os pregos efetivamente
praticados variam em funcéo da regido, conservacéo, cor, acessdrios ou qualquer outro fator que possa influenciar nas condigdes
de oferta e procura por um veiculo especifico (Fonte: https://veiculos.fipe.org.br/).
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Quadro 8: Resolucdo do item 2b

Equacdo estendida.
2 210 210 210

A+) arorfa+r T aroe

Equacdo simplificada utilizando a soma de termos de uma Progressdo Geomeétrica.
a,. (q"—1) 1

g—1 M IT T

1 1
210. <7.10— 1) 210.(7.10— 1)
Sy = 1+ 1890 = 1+
1

1890 = 210 +

1 _1
1+
Desenvolvendo a expresséo e realizando a reducdo de termos semelhantes, resulta em um polindbmio
de grau 10. Para auxiliar na resolucéo, utiliza-se 0 Symbolab® Os valores mais adequados ao problema
foram:

i1=0,i1~ 0,02398, i3~ -0,37179 e i,~ -0,65294
Os demais valores foram omitidos por serem repetidos. Portanto, o valor aproximado para o problema
é uma taxa de juros de 2,40% a.m.

Fonte: Elaboracédo prépria

c) Analise as diferentes formas para a quitacdo do IPVA no estado de Tocantins,
indicadas a seguir, e decida qual é a opcdo mais vantajosa: pagar a vista com desconto em 15
de janeiro, pagar as parcelas mensalmente ou pagar cota Unica, sem desconto, no dia 15 de
outubro? Justifique a resposta. (Observacdes: Para uniformizar os resultados, considere um
investimento na caderneta de poupanca, com rendimento mensal de 0,5% a.m. A resolucdo do
item 2c esta representada nos Quadros 9, 10 e 11).

Quadro 9: Resolugdo do item 2c, Opc¢éo 1
O proprietario do veiculo possui o valor integral para o pagamento do IPVA em 15 de janeiro.

(pagamento em janeiro)valor — 2.100 x 0,9 = R$ 1.890,00
(pagamento em outubro)valor — R$ 2.100,00
desconto em janeiro — R$ 210,00
Transpondo o valor do IPVA, pago em janeiro com desconto (R$ 1.890,00), para a data de 15 de
outubro e comparando com o valor a ser pago nessa data (R$ 2.100,00), obtém-se:

valor — 1.890,00 x (1 + 0,005)° = 1.890 x 1,04591 = R$ 1.976,77
Observe que o valor de R$ 1.890,00 corresponde a R$ 1.976,77, na data de 15 de outubro. A diferenca
entre o valor do IPVA a ser pago em outubro e o valor transposto é de R$ 86,77 (R$ 2.100,00 — R$
1.976,77 = R$ 86,77), que € menor do que o desconto que ele tera ao efetuar o pagamento do IPVA
em 15 de janeiro (R$ 210,00). Portanto, tendo o dinheiro para o pagamento a vista com desconto na
data de 15 de janeiro, é mais vantajoso efetuar a quitacdo do IPVA nessa data.

Fonte: Elaboragdo propria

Quadro 10: Resoluc¢éo do item 2c, Opgédo 2

O proprietario do veiculo possui o valor integral para o pagamento do IPVA em 15 de janeiro, mas
decide investir o valor em caderneta de poupanca e efetuar resgates, més a més, para o pagamento
das parcelas mensais.

5 Disponivel em: https://pt.symbolab.com/solver/equation-calculator
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Para facilitar a visualizacdo dos resultados, esses sdo apresentados na forma de tabela. O
desenvolvimento do célculo esté representado apenas na primeira linha. O valor do pagamento é no
dia 15 de cada més.

. Valor . Valor investido .
. Saldoem = NUmero Saldo apés o Montante apds um
Més pago em na caderneta de o -
R$ da parcela pagamento més de aplicacéo
R$ poupanca
R$ 2.100,00-R$ - -
' M=1.890.1,005=
jan. | 2.100,00 12 210,00 210,00 =R$ 1. R$ 1.890,00
890,00 R$1.899,45
fev. | 1.899,45 28 210,00 R$ 1.689,45 R$ 1.689,45 R$ 1.697,90
mar. = 1.697,45 32 210,00 R$ 1.487,45 R$ 1.487,45 R$ 1.494,89
abr. | 1.494,89 42 210,00 R$ 1.279,89 R$ 1.279,89 R$ 1.286,30
Maio = 1.286,30 52 210,00 R$ 1.076,30 R$ 1.076,30 R$ 1.081,68
jun.  1.081,68 6° 210,00 R$ 871,68 R$ 871,68 R$ 876,04
Jul 876,04 7° 210,00 R$ 666,04 R$ 666,04 R$ 669,37
ago. 669,37 82 210,00 R$ 459,37 R$ 459,37 R$ 461,67
set. 461,67 92 210,00 R$ 251,67 R$ 251,67 R$ 252,93
out. 252,93 102 210,00 R$ 42,93 R$ 42,63

Observa-se que, nesse cendrio, é possivel lucrar R$ 42,63. Comparando-se esse valor na data de 15 de
janeiro:
42,63
(1+ 0,005)°
Esse valor é muito menor do que o desconto obtido para o pagamento a vista em 15 de janeiro (R$

210,00). Sendo assim, tendo o valor para 0 pagamento integral, é mais vantajoso realiza-lo em 15 de
janeiro, obtendo o desconto de 10%.

= VP - VP = 40,76

Fonte: Elaboracdo propria
Quadro 11: Resolugéo do item 2c, Opgdo 3

O proprietario do veiculo possui o valor integral para o pagamento do IPVA em 15 de janeiro, mas
decide efetuar o pagamento em 15 de outubro.

Nesse caso, ele podera investir o valor e resgatar na data do pagamento. Considerando o rendimento
da poupanca constante e igual a 0,5% a.m., tem-se:
Montante em 15 de outubro — 2.100 x (1 + 0,005)° = R$ 2.196,41

Se o valor do IPVA nao sofre nenhum acréscimo de juros de janeiro para outubro, a principio, valeria
o0 investimento na caderneta de poupanca, tendo em vista que o valor a ser pago, em 15 de outubro, é
de R$ 2.100,00.

Entretanto, observa-se que, optando pelo pagamento em 15 de janeiro, o desconto obtido é de R$
210,00. O lucro, ao comparar os valores em 15 de outubro, resulta em: R$ 2.196,41 — R$ 2.100,00 =
R$ 96,41, que é menor do que R$ 210,00, que é o desconto obtido no pagamento em janeiro.

Portanto, a melhor opgéo é efetuar a quitagdo integral do IPVVA, com desconto de 10% em 15 de janeiro.

Fonte: Elaboracédo propria

7 Comentarios

A partir da andlise do artigo publicado no jornal O Globo (Cardoso, 2024), é possivel
explorar diferentes cenarios para investigacdo, utilizando os Ambientes de Aprendizagem
propostos por Skovsmose (2000).
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Na atividade exploratoria 1, de acordo com a Figura 4, utilizam-se dois ambientes de
aprendizagem: referéncia a matematica pura, ambiente (1), e referéncia a vida real, ambiente
(5). A referéncia a matematica pura estd presente na necessidade de, a partir da observacéo do
calculo realizado na Figura 2, obter a taxa de juros embutida no pagamento parcelado por meio
do desenvolvimento do céalculo direto, utilizando o eixo das setas, ou seja, a resolucdo direta de
exercicio.

Dessa forma, utiliza-se esse conhecimento na atividade exploratdria 2; a referéncia a
vida real, esta associada ao contexto do pagamento do IPVA, ou seja, um elemento que faz
parte do cotidiano de muitos alunos, tendo em vista que pais e/ou parentes possuem um
automovel e, consequentemente, pagam IPVA. Nesse sentido, podem ser exploradas outras
situacOes, com diferentes valores para o IPVA, quantidades de parcelas diferentes e a escolha
de diferentes estados para analisar a forma de pagamento do IPVA.

A exploragdo desse tipo de questdo é importante para que o aluno possa compreender
gue ndo podem ser comparados valores em datas distintas, ou seja, que deve transportar os
valores para uma mesma data e, somente apdés, realizar a comparacdo. Observa-se esse tipo de
erro no Quadro 6, primeira resolucdo. O erro cometido no desenvolvimento do célculo foi
comparar 0 pagamento a vista com um pagamento Unico, somando as trés parcelas de R$
300,00, trés meses ap0s, aplicando a formula dos juros compostos.

A atividade exploratéria 2 aborda diferentes conceitos, como o uso da porcentagem na
forma decimal, fator de desconto, tabela Fipe e valor do dinheiro no tempo. Todos esses
conceitos foram explorados com referéncia a vida real nos ambientes (5) e (6) (ver Quadro 2).
O item 2a tem como objetivo fazer com que o aluno possa calcular o valor do imposto a ser
pago, tendo como referéncia as informagdes fornecidas no enunciado, as quais sdo dados reais.
Vale a observacdo de que, no ensino de porcentagem, deve-se acostumar o aluno a usar a
notacdo decimal, ja que alguns exercicios podem ser resolvidos mais facilmente com essa
notacdo (Nasser, 2012, p. 20). A utilizacdo do fator de correcdo (1 + i) para aumento, ou (1 — )
para desconto, pode ser mais adequada no desenvolvimento do célculo, além de servir para que
o aluno se habitue a trabalhar com o fator, principalmente quando o problema envolver
aumentos e/ou descontos sucessivos.

No item 2b, o grau de dificuldade é um pouco mais elevado. Utilizando o mesmo
raciocinio de resolucdo exemplificado na Figura 2, incluindo o desenvolvimento algébrico e a
reducdo de termos semelhantes, chega-se a um polindmio de grau 10. A solucdo aproximada
para esse polinbmio pode ser uma boa motivacao para alunos de curso superior aplicarem as
ferramentas aprendidas na disciplina de Métodos Numéricos ou Calculo Numérico. Porém,
esses procedimentos ndo sao adequados para alunos do Ensino Médio.

Nesse nivel de ensino, é possivel utilizar a soma dos termos de uma Progressdo
Geométrica (PG) finita e um desenvolvimento algébrico para obter um polinémio que conduz
ao resultado desejado. A resolucdo, nesse nivel de ensino, pode ser desenvolvida por meio de
recursos tecnoldgicos, como o Symbolab. Ressalta-se que, embora o desenvolvimento algebrico
seja um pouco mais extenso, essa atividade evidencia uma aplicacdo pratica da matematica.

Ao trabalhar com uma quantidade expressiva de parcelas, € crucial redobrar a atencéo
no desenvolvimento algébrico da expressdo, de modo a ndao comprometer o resultado. No
Quadro 6, mesmo considerando apenas trés parcelas, ja se identificam pequenos erros de
calculo (segunda resolucéo), e o uso inadequado de regra de trés para se obter o resultado. Esse
uso reflete um raciocinio de pagamento Unico, ou seja, a soma de valores em datas distintas
(primeira e segunda resolugdes) — um erro recorrente entre muitas pessoas. Portanto,
aumentando o nimero de termos algébricos, cresce a possibilidade desses erros.

E fato que ndo é possivel explorar continuamente atividades com desenvolvimentos
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algébricos exaustivos. Todavia, é possivel utiliza-las pontualmente, desde que sejam adequadas
ao tempo de aula de cada turma, de modo a mostrar a aplicabilidade desse conceito matematico
no cotidiano do aluno.

A comparacdo do dinheiro em datas distintas e o processo de tomada de decisdo sao
explorados no item 2c. Nesse item, inicialmente, o proprietario do veiculo, tendo o valor
integral, pode optar rapidamente pelo pagamento a vista, sem considerar as diferentes formas
de efetuar esse pagamento. Essa decisdo, de acordo com o descrito no Quadro 2, est4 associada
ao Sistema | de Kahneman, baseado nas heuristicas de Representatividade e/ou de
Disponibilidade (Quadro 4), por se apoiar em experiéncias anteriores ou por meio de
conhecimento adquirido previamente. Como destacado anteriormente, a principio, pagar a vista
é vantajoso, desde que se tenha a quantia disponivel, sem que 0 Seu uso comprometa a
estabilidade financeira individual ou familiar e que seja oferecido um desconto.

Hé ainda outras formas de pagamento a serem consideradas nesse item, especialmente
relevantes para o proprietario que dispde do valor necessario para 0 pagamento integral do
IPVA. Como essas situacfes exigem maior atencdo e concentracdo, a decisdo é tomada por
meio da comparacdo entre as diversas alternativas disponiveis. Nesse contexto, € o Sistema 1l
(Quadro 2) que se encarrega de conduzir uma analise mais aprofundada.

Apesar de o calculo matematico ter sido realizado, ele ndo foi suficiente para alcancar
uma conclusdo definitiva. Foi necessario analisar a variacdo do valor do dinheiro ao longo do
tempo, trazendo os montantes para a mesma data. Apenas a partir dessa etapa foi possivel
determinar a melhor opcdo e, com isso, decidir pela condigdo mais vantajosa.

8 Consideracoes finais

A proposta das atividades exploratérias sugeridas neste artigo € criar um ambiente de
investigacdo para despertar, no aluno, o senso critico diante de situacdes financeiras,
fundamentando, assim, uma Educacdo Financeira Critica. Essa ideia é corroborada por
Teitelbaum (2011), ao afirmar que € necessario estabelecer conexdes entre as praticas
educacionais e 0s elementos sociais, de modo a ampliar as compreensdes criticas na busca por
transformac6es sociais e pessoais.

Nesse sentido, a utilizagdo dos ambientes de aprendizagem propostos por Skovsmose
(2000, 2015) aponta para uma aprendizagem que confere significado ao conteldo matematico
estudado, possibilitando a apropriagdo de situacOes reais, semirreais ou simplesmente
atividades de resolucéo direta (matematica pura).

Essa utilizacdo se torna interessante uma vez que ndo ha apenas uma situacdo a ser
analisada ou um anico caminho para a resolucdo, mas diferentes formas a serem exploradas.
Nesse contexto, os professores devem estar atentos para conduzir e auxiliar os alunos na busca
da melhor solucéo.

Observa-se que, a partir do artigo do jornal O Globo, foi possivel, além do calculo direto
utilizando diferentes conceitos matematicos, criar situacGes semirreais, como a possibilidade
de um proprietario poder decidir em qual estado ele poderia emplacar o seu veiculo novo, por
ndo haver uniformidade na cobranca desse imposto. Cada estado é autbnomo para decidir a taxa
de desconto para 0 pagamento a vista ou em quantas parcelas podera o proprietario efetuar o
parcelamento. Somente essa situacdo j& permite uma série de comparacoes.

Considerando a EFC, a tomada de decisdo pode ser abordada em etapas sucessivas
como: posso realizar esta compra sem comprometer minha estabilidade financeira? Tenho o
dinheiro disponivel, mas realmente preciso adquirir este item? Qual € a melhor forma de
pagamento: a vista, aproveitando o desconto, ou parcelado?
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Essas situagdes podem ativar os Sistemas | e 1l, propostos por Kahneman (2012). O
Sistema | é estimulado a oferecer uma resposta inicial imediata. Entretanto, com o acréscimo
de novas variaveis que tornam a analise mais complexa, o Sistema Il é acionado para realizar
comparacg0es entre as alternativas, permitindo a tomada da melhor decisao.

Desenvolver atividades que direcionem o0s alunos a pensar nessa dire¢cdo ndo é um
processo facil ou rapido. Demanda tempo e planejamento do professor, considerando as
especificidades de cada turma. Contudo, acredita-se que esse trabalho é necessario para formar
cidadaos capazes de se organizar financeiramente, sanar eventuais dividas, poupar ou investir
determinadas quantias e, com base no conhecimento adquirido por meio de experiéncias bem-
sucedidas, tomar decisdes mais assertivas.

Nota

A revisdo textual (corre¢des gramatical, sintatica e ortografica) deste artigo foi custeada com
verba da Fundac&o de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (Fapemig), pelo auxilio
concedido no contexto da Chamada 8/2023.
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