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RESUMO

MEDEIROS, Andréa Regina Henriques de. A Histéria dos Juros e seu Ensino.
Dissertacdo do Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Mateméatica -
Universidade do Estado do Para, Belém, 2023.

A partir da Histéria da Matematica € possivel elaborar atividades que podem ser
utiizadas como recurso didatico no ensino de conteldos matematicos por
contemplar, entre suas potencialidades, a possibilidade de agregar significado,
provocar a motivacdo e a curiosidade discente. Tendo em vista que poucos
trabalhos retratam a historia dos juros e, muito menos a utilizacdo de sua historia no
ensino, levantou-se o seguinte questionamento para balizar a pesquisa vinculada ao
curso de mestrado profissional em Ensino de Matematica: Em que medida recortes
histéricos envolvendo juros, constituidos a partir do modelo de Chaquiam (2022),
podem contribuir para o ensino de juros? e foi estabelecido como objetivo: Ajuizar
possiveis contribuicbes de recortes histéricos sobre juros, assentados na proposta
de Chaquiam (2022), a partir das percepcdes de professores, com vistas 0 seu
ensino, tendo como objeto matematico juros. Para tanto, ap0s uma revisao
bibliogréafica para levantamento de fatos histéricos relacionados aos juros, pode-se
afirmar que se trata de uma pesquisa bibliografica com abordagem qualitativa,
assentada nos trabalhos de CHAQUIAM (2022, 2021, 2020, 2017) a partir da
proposicao de elaboracdo de um diagrama para balizar a formacdo de um Recorte e
desse um texto historico que promova a construcdo de atividades para o ensino na
educacdo basica. Em decorréncia da pandemia do COVID 19, a validacdo desse
Recorte contou com uma amostra de 33 professores da rede publica de Belém que o
avaliou sobe trés oticas: o texto-historico, as atividades e o conjunto (texto e
atividades), de modo que ficou em evidéncia suas percepcdes positivas do produto
educacional e com grande adeséao a possibilidade de uso em sala de aula, inferindo
dentre elas: a capacidade de agregar valor historico de sua concepc¢do durante o
processo de ensino dos juros, cuja existéncia milenar antecede a propria existéncia
do dinheiro, dos bancos e mais ainda da Matematica Financeira, e ao aluno que
frequentemente assiste esse conteudo através de um algoritmo de resolucao e listas
de exercicios a oportunidade de revelar significado historicamente construido e
consequentemente seu uso na vida. Como sugestbes de continuidade dessa
pesquisa esta a aplicacdo desse produto em sala de aula, a construcdo dos demais
contextos propostos por CHAQUIAM (2022) e a construcdo de atividades em outros
niveis da educacao béasica a partir da Histéria de juros dessa pesquisa.

Palavras-chave: Histéria da Matematica. Ensino de Matematica. Juros. Histéria dos
Juros. Recurso Didéatico.



ABSTRACT

Based on the History of Mathematics, it is possible to develop activities that can be
used as a didactic resource in the teaching of mathematical content, as it
contemplates, among its potentialities, the possibility of adding meaning, provoking
motivation and student curiosity. Bearing in mind that few works portray the history of
interest and, much less the use of its history in teaching, the following question was
raised to guide the research linked to the professional master's course in
Mathematics Teaching: To what extent historical clippings involving interest,
constituted from the model of Chaquiam (2022), can contribute to the teaching of
interest? and it was established as an objective: To judge possible contributions of
historical clippings on interest, based on Chaquiam's proposal (2022), from the
perceptions of teachers, with a view to their teaching, having interest as a
mathematical object. Therefore, after a bibliographical review to survey historical
facts related to interest, it can be said that this is a bibliographical research with a
gualitative approach, based on the works of CHAQUIAM (2022, 2021, 2020, 2017)
from the proposition of elaboration of a diagram to mark out the formation of a Cutout
and of this a historical text that promotes the construction of activities for teaching in
basic education.As a result of the COVID 19 pandemic, the validation of this Clip
relied on a sample of 33 public school teachers in Belém who evaluated it from three
perspectives: the historical text, the activities and the set (text and activities), so that
their positive perceptions of the educational product became evident and with great
adherence to the possibility of using it in the classroom, inferring among them: the
ability to add historical value to its conception during the teaching process of interest,
whose millennial existence precedes its own existence of money, banks and even
more of Financial Mathematics, and to the student who frequently watches this
content through a resolution algorithm and lists of exercises the opportunity to reveal
historically constructed meaning and consequently its use in life. As suggestions for
the continuity of this research is the application of this product in the classroom, the
construction of other contexts proposed by CHAQUIAM (2022) and the construction
of activities at other levels of basic education based on the History of interest in this
research.

Keywords: History of Mathematics. Teaching Mathematics. Fees. Didactic
Resource.
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INTRODUCAO

A Matematica Financeira esta inserida na Educacéo Basica, particularmente,
nos conteldos de Matematica e converge para uma sistematizacdo de conceitos
matematicos tendo em vista as aplicacdes pertinentes em situacdes rotineiras
envolvendo o manejo com o dinheiro, razdo preliminar que torna imprescindivel seu
estudo numa sociedade com perfil capitalista. Deste modo, temos um campo de
experiéncia cuja ramificacdo de assuntos culminam em uma valiosa relagéo tedrico-
pratica para o professor de Matematica e seus alunos.

A constatacdo da importancia desse conteudo €é fundamental no
planejamento docente para trazer a tona discussdes que o0s estudantes comungam
diariamente. Contudo, o ensino de Matematica Financeira é abrangente, sistematico
e analitico, ficando muitas oportunidades de aprendizagem nao apresentadas e
desenvolvidas em sala de aula, ou ainda, apresentada de forma desconexa,
descontextualizada, mecéanica, amparada em algoritmos que pouco traz motivacao
ou mesmo permite ao estudante correlacionar as suas vivéncias.

Essa realidade, além de contribuir para a compreensdo limitada da
Matematica Financeira, ajuda a constituir uma sociedade que continua a fazer
escolhas erradas, quanto ao uso e aplicacdo do dinheiro, ndo questionar melhores
condicbes de financiamentos, empréstimos, por falta de conhecimento, ou ainda,
permitir que o estudante ndo deguste de uma experiéncia que integre conteudos
matematicos por meio de recursos didaticos, a exemplo da histéria dos juros, que
poderia despertar a curiosidade ou maior interesse e aprofundamento sobre a
tematica.

Numa sociedade com perfil capitalista, a motivagcdo para compra de um
imovel ou veiculo, um empréstimo, o parcelamento do cartdo de crédito, séo
exemplos simples e faceis de encontrar no universo dos estudantes e de suas
familias. Como entdo serdo liquidadas tais situacfes? Quais as formas de
parcelamento dessas dividas? Como verificar qual sera a melhor op¢cdo de negociar
um parcelamento ou mesmo uma divida? E melhor adquirir um objeto & vista ou
pagando uma entrada e o restante em parcelas iguais? Indagacdes que podem ser
trabalhadas no estudo de juros.

Um questionamento regular nas aulas de Mateméatica se refere a sua

aplicagdo, perguntas como: para que serve isso? onde eu utilizo aquilo? De onde
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veio esse assunto? Fazem parte das indagacdes discentes e rotineiramente
apreciada por professores de Matematica, que mediante suas diversas didaticas e
metodologias buscam explica-las e aplica-las, contribuindo assim para criar centros
de interesses e aprendizagem significativa.

Nesse enfoque, os Parametros Curriculares Nacional (PCN’s) formalizam o

seguinte:

Em seu papel formativo, a Matematica contribui para o desenvolvimento de
processos de pensamento e a aquisicdo de atitudes, cuja utilidade e
alcance transcendem o ambito da propria Matematica, podendo formar no
aluno a capacidade de resolver problemas genuinos, gerando habitos de
investigacdo, proporcionando confianca e desprendimento para analisar e
enfrentar situacdes novas, propiciando a formagdo de uma visdo ampla e
cientifica da realidade, a percepcdo da beleza e da harmonia, o
desenvolvimento  da  criatividade e de outras capacidades
pessoais.(BRASIL, 1999, p. 40)

Sendo assim, a amplitude da formacéao discente requer da escola ndo apenas
a conjectura acumulativa de conteddo por conteddo, mas a concepcdo de que 0s
conhecimentos ali ofertados tém um significado planejado para a aplicacdo destes
no seu futuro, a escola como um todo € um ambiente que dentre seus objetivos é
um lugar de construgéo e aprimoramento do cidadao que devera ter nela a oferta de
oportunidades que contemplem tal propdsito.

Logo, os conteudos relacionados aos juros estdo presentes nas mais diversas
atividades comerciais e financeiras, assim como na vida familiar dos estudantes,
desde uma simples “caixinha” entre amigos, idas ao supermercado ou N0 COMEércio
em geral a operacdes financeiras das mais simples as complexas. Um contetdo
extremamente democratico que gera muitos problemas a uma sociedade que nao
tem esse conhecimento aplicavel e que poderia ser melhor desenvolvido no
ambiente escolar.

Nesse sentido e sobre a formalizagédo do ensino de juros, Grando e Schneider

(2010) traz o seguinte posicionamento:

Para apropriar-se de significados que compdem o sistema de conceitos
“juros”, é necessario que as pessoas participem do processo de ensino e de
aprendizagem sistematico e formal. Significa dizer que a educacéo basica
deveria proporcionar condicbes para que as pessoas formem esses
conceitos e 0s relacionem com situacdes reais e atuais. (GRANDO e
SCHNEIDER, 2010, p.60)
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Sendo assim, o professor enquanto mediador do processo de ensino e
aprendizagem pode direcionar e estabelecer em suas aulas situacdes didaticas para
gue ocorra esse alinhamento. Visto que, comumente a Matematica Financeira, 0s
juros séo responsaveis por tomadas de decisfes que implicam na vida das pessoas
e que a falta desses conhecimentos, numa sociedade de perfil capitalista, tem como
resultado uma populacdo em estagio critico de endividamento, conforme apresenta
Campos (2022) no site de economia Agéncia Brasil.

Campos (2022) mostra que segundo dados da Pesquisa Nacional de
Endividamento e Inadimpléncia do Consumidor realizada pela Confederacéo
Nacional do Comércio de Bens, Servicos e Turismo (CNC), mais de 70% das
familias brasileiras estdo em nivel de endividamento ao fechamento de 2021, sendo
o cartdo de crédito o propulsor disso:

De acordo com o levantamento, o Ultimo ano apresentou recorde do total de
endividados, registrando uma média de 70,9% das familias brasileiras,
enquanto dezembro alcangou o patamar maximo histérico com 76,3% do

total de familias. Segundo a CNC, as familias recorreram mais ao crédito
para sustentar o consumo. (CAMPOS, 2022, online)

Tal fato evidencia, no minimo, a falta da promog¢éo de conceitos a prética, que
sdo pertinentes e cabiveis ao uso da transversalidade da Educacdo Financeira,
dentro das aulas de Matematica, que gira em torno de questdes educativas que
remetem a administracdo de suas entradas financeiras e conhecimentos,
necessarios para tomar decisdes mais conscientes e orientacdes quanto ao uso
correto do dinheiro.

Isso contribui para a necessidade de estreitamento entre a maxima de
provocar 0 ensino a contextos que vislumbrem a interrelacdo entre conteudo
matematico e sua aplicagdo. Em suma, o processo de endividamento pode ser
entendido como um resultado oriundo de decisfes erradas promovidas pela falta de
conhecimentos financeiros, pela desconexdo entre aplicar o que outrora foi
ensinado, em sua relacéo teoria-pratica, ou pior ainda, nao foi apresentado e se foi
de maneira ndo satisfatoria.

De acordo com a revisdo de estudos, que sera detalhada posteriormente
nesta pesquisa, realizada com o objetivo de fazer uma analise inicial do que foi
produzido dentro da unidade tematica da Matemética Financeira e especificamente
ao ensino de juros, constatamos que a grande maioria dos trabalhos académicos

(dissertacoes, teses, artigos) tratam de pesquisas cuja aplicacdo no ensino esteve
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ancorado em sequéncias didaticas, resolucdo de problemas, com uso de tecnologias
e ensino por atividade, muitos deles contextualizados a Educacgéo Financeira.

Com relacéo ao uso da Histéria da Matematica para o ensino da Matematica
Financeira, verificamos que algumas produgdes implicam em fatos historicos
pontuais, especialmente sobre a moeda, sistema monetério, evolucdo histérica da
Matematica Financeira e Comercial, personagens historicos, desenvolvidos como
informacdes adicionais ou curiosidades. Poucos trabalhos sao identificados com uso
contextual da Histéria ao ensino.

Com relagdo ao desenvolvimento da Matematica Financeira nos livros
didaticos, os trabalhos de Andrade (2015) e Soares (2016), que analisaram
respectivamente, os titulos referendados no PNLD de 2015 e PNLD entre 2008 e
2010, ressaltaram um contexto ndo linear com a realidade, reforcado em calculos,
priorizando algoritmos prontos e listas de exercicios, alguns trazem correlacdo com
funcdes, progressdes e Educacdo Financeira, porém nao foi identificada nenhuma
informacéao historica.

Essas pesquisas mostram que a Matematica Financeira ainda promove uma
abordagem desinteressante e distinta da realidade, como se essa unidade curricular
nédo fosse alvo de uma retorica diaria de toda uma populagéo independente de seus
aspectos sociais e econémicos, mas também fruto de uma discussao historica que
da corpo a sua aplicacao e significado existencial.

Referente ao PNLD de 2018, fizemos uma analise dos oito titulos propostos
para escolha docente com objetivo de fazer uma comparagéo do apresentado por
Andrade (2015) e Soares (2016) e o resultado foi o seguinte: apenas trés deles
apresentam o conjunto curricular de juros simples até amortizacdo, a maioria aborda
a Matematica Financeira até juros compostos, € ndo ha uma serie organizada entre
eles para abordar esses conteldos, aonde tais assuntos sdo desenvolvidos no 1°, 2°
ou no 3° ano.

Alguns titulos apresentam os conteddos de Matematica Financeira com
aplicacoes de funcdes, desvinculando-se do algoritmo de aplicacdes diretas em

formulas, conforme descrita na BNCC:

No Ensino Médio, sao trabalhadas, com frequéncia, questdes que envolvem
porcentagens, acréscimos e descontos, juros simples e compostos, entre
outros. Usualmente, para modelizar tais problemas reais, recorre-se as
funcdes afim e exponencial, 0 que se constitui em uma aplicacdo pratica
relevante desses dois tipos de fun¢éo. (BRASIL, 2018, p. 27).
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Essa orientac@o implica no desenvolvimento desses conteldos em propostas
didaticas com situagdes usuais dos estudantes, fazendo jus a outros conhecimentos
de base como as funcdes e dessa forma priorizando as experiéncias como forma de
aprendizagem em detrimento de algoritmos sem contextualizacéo.

O mesmo documento complementa que muitos assuntos ainda podem ser
trabalhados com a transversalidade da Educacdo Financeira, sobre isso,
identificamos nos titulos do PNLD de 2018, informagdes sobre ideias de orcamento
familiar, indices financeiros, atualizacdo monetaria, contudo, sem conexao com 0s
contedudos propostos.

Quanto ao uso da Histéria da Matematica ao ensino, o PNLD 2018 orienta
gue os titulos didaticos apresentem a histéria da mateméatica de forma contextual,
com intuito de materializar o potencial de aprendizagem dada a essa tendéncia, visto
que:

€ possivel atribuir significado a conteldos matematicos considerando-se
tanto evolucéo histérica dos conceitos e de suas inter-relagdes no ambito da

Matematica, quanto das motivacdes e necessidades sociais, econdmicas e
cientificas que levaram ao avanco dessa ciéncia. (BRASIL, 2018, p. 40).

Dessa orientacdo, verificamos que os titulos ainda ndo desenvolvem a
contextualizacdo de forma intencional ao processo de ensino e aprendizagem, dos
quais figuram informacbes em abordagens breves, limitado a apresentacédo de
algumas singularidades, tais como: fatos, personagens historicos, curiosidades ou
fazem referéncia a algum tema no intuito de despertar curiosidade e/ou dar
significado ao que esta sendo estudado, mas, sem promover um diadlogo entre as
partes.

Sendo estes, em sua maioria, nas unidades de algebra, geometria e
referente ao conteldo da Matemética Financeira, dois titulos fazem uma mencéo a
Richard Price como mentor do Sistema Price para o sistema de amortizac&o, porém
sem correlaciona-lo ao processo de aprendizagem, apenas um conhecimento a mais
daquele proposto.

Sendo assim, dessa andlise do PNLD 2018 em comparacao com os trabalhos
supracitados, verificamos que houve uma melhoria pontuada no desenvolvimento de
alguns conceitos de Matematica Financeira por meio de aplicacdes com funcdes e
progressdes sem relaciona-los a vida dos estudantes e caréncia de informacdes

contextuais historicas.
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Os juros, base de toda uma estrutura financeira, tem sua apresentagéo
peculiar a uma aplicacdo algoritmica, desde o ensino fundamental, que pouco
contribui para um estudo mais critico a respeito de seu desenvolvimento e tampouco
ao longo do contexto histérico, como se a Matemética Financeira fosse um pacote
pronto e acabado.

Quando os juros sédo ensinados temos a sensacao que esse objeto € mais
um item trabalhado dentro do conjunto da Matematica Financeira, quando, na
verdade, foi 0 conceito de juros o precursor que desenrolou toda a construcao desse
conjunto na histéria da humanidade, e que consequentemente, foi inserido no
curriculo da educacéao basica.

Nesse ponto, emerge um campo semantico e de aprendizagem a ser
explorado nas aulas dessa unidade. A interdisciplinaridade dos conhecimentos
historicos a respeito da evolugéo e aplicacdo dos juros na civilizagédo € intrigante e
motivador pois surge uma realidade nao conhecida pelos estudantes.

Cabe entdo ao docente desenvolver esse desafio, trazer a complementacao
de conteudos com outros recursos num formato mais atrativo e contextual como
forma de desenvolver esse conteludo e significar suas aulas. Portanto, partindo
desses argumentos, 0 objeto matematico dessa pesquisa Sao 0S juros.

Quanto a esse desafio e segundo D’Ambraésio (1999),

As praticas educativas se fundem na cultura, em estilos de aprendizagem e
nas tradicdes, e a histéria compreende o registro desses fundamentos.
Portanto, é praticamente impossivel discutir educacdo sem recorrer a esses
registros e a interpretagdo dos mesmos. Isso € igualmente verdade ao se
fazer o ensino das varias disciplinas. Em especial da Matematica cujas
raizes se confundem com a histéria da humanidade. (D’AMBROSIO, 1999,
p.97)

Nesse sentido, a histéria como um todo desempenha um importante papel
politico-social a humanidade, visto que por meio dela foi possivel constatar toda uma
ordem de acontecimentos que culminou na constru¢do do que somos hoje. A
evolucdo das experiéncias, os contextos que moldaram as sociedades, uma rica
fonte de saber.

Sua grandiosidade didatica pode ser evidenciada de diversos modos, a
exemplo, o fato de correlacionar o caminho cronoldgico de um sistema de situagfes

a um resultado final, isto é, quanto ao surgimento, evolu¢ao do conceito e aplicacdo
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dos juros ndo se deu ao acaso, mas usufruto de intensas situagdes e problemas
histéricos que o fizeram existir para tal.

Soares e Silva (2016) e Grando e Schneider (2010) apresentam em suas
pesquisas que a evolucdo histérica da humanidade traz os juros como um
componente indispensavel nas transacfes comerciais entre 0os povos e nagoes,
propulsor de grandes fortunas e endividamentos, em questdes éticas e morais.
Assim sendo, esse conhecimento ndo esta ancorado em situacfes do cotidiano
atual, mas em questdes de aplicagdes e problemas milenares.

Nesse sentido, o docente de Matematica tem a responsabilidade de
implementar e consolidar uma proposta que tenha um caminho investigativo, capaz
de promover significado aos seus contetudos, desmistificando a ideia de ensino
mecanico por meio de formulas prontas sem explicacdo de sua origem.

Esse processo interdisciplinar entre a Histéria e o ensino de Matematica € um
caminho cuja tendéncia busca ampliar e aprofundar o trabalho docente com vistas a
implementacdo de outros formatos de apresentacdo e desenvolvimento de
conteudos matematicos, que nem sempre sao apresentados na ordem histérica, fato
gue agrega um olhar diferenciado ao que esta sendo proposto ao ensino, conforme
menciona Chaquiam (2017):

Nas dltimas cinco décadas observa-se um crescente desenvolvimento de
pesquisas relacionadas a Histéria das Ciéncias e, em particular, a Historia
da Matematica, que estdo construindo um valioso elemento para a melhoria
do processo de ensino e de aprendizagem da Matemdtica, nas diferentes
areas e nos diversos niveis, 0 que me permite compreender as origens das
ideias que deram forma & nossa cultura, observar os diversos aspectos de
seu desenvolvimento e perceber que as teorias que hoje aparecem

acabadas e elegantes resultaram de desafios enfrentados com grandes
esforcos e, em grande parte, numa ordem bem diferente daquela

apresentada apds todo o processo de formalizagdo. (CHAQUIAM, 2017, p.
13)

Esse parametro de observacdo histérica traz consigo muitas respostas a
lacunas deixadas no cotidiano das aulas de Mateméatica, capaz de promover
significado e melhoria no processo de ensino, dando alusdo ao que geralmente é
apresentado como um conjunto de férmulas direcionadas a determinado fim sem
apresentar as conjecturas histéricas que promoveram sua aplicacéo.

Esse fato corrobora com Miguel e Brito (1996) sobre a dificuldade de
relacionar o que é ensinado ao aplicavel fora da escola. Essa problematica, que sera

abordada posteriormente, traz a tona varias situacbes do processo de
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aprendizagem, dentre elas, acerca das metodologias e didatica orquestrada pelo

docente que contribua para uma Educacdo Matematica de qualidade, que:
deve permitir a construcdo de uma imagem positiva adequada da
matematica. Para isso, ela deve ser fiel a propria matematica, no que diz
respeito tanto aos contedos como as praticas. Ela deve permitir que os
alunos compreendam as exigéncias correspondentes a matematica que
Ihes sdo ensinadas, e também que eles fazem parte de uma longa histéria
gue acompanha a histéria da humanidade. (UNESCO, 2016, p. 10)

Nesse documento infere-se uma reflexdo acerca da importancia da disciplina
Historia da Matemética no curso de Formacdo de professores de Matematica e
defendem que haja uma participagcdo organica dessa na construcdo dos saberes
docentes para criar nova Otica para o conhecimento e rigor matematico sem,
contudo, remeter apenas a demonstracdes exaustivas e desconexas.

A esse respeito Miguel e Brito (1996) trazem a seguinte opini&o:

Conceberia a histdria como fonte de uma problematizacdo que deveria
contemplar varias dimensdes da matematica (logica, epistemolégica, ética,
estética, etc.) e da educagdo matematica (psicologica, politica, axioldgica,
didatico-metodoldgica, etc.) , o0 que remeteria, inevitavelmente, aos
formadores de professores a destacar e discutir com seus alunos as
relagBes de influéncia reciproca entre a matematica e a cultura, matematica
e sociedade, matematica e a tecnologial..]. A finalidade dessa
problematizacéo € fazer com que o professor de matematica alcance uma

meta de conhecimento da matematica que Ihe propicie a abertura de novos
horizontes e perspectivas. (MIGUEL e BRITO, 1996, s/p)

Logo, a evolugdo histérica no trato da producdo e desenvolvimento do
conhecimento na relacdo professor-aluno emerge em sala de aula como um
elemento consistente, interdisciplinar e estratégico para cobrir as lacunas de
aprendizagem e em especial com nosso objeto matematico.

Miguel e Brito (1996) também destacam que uma das grandes dificuldades do
professor de Matematica é a inclusdo dos contelddos estudados em sala de aula as
praticas e aplicacdbes em situacbes do cotidiano. Quando o processo pode ser
justamente uma explicacao anterior,

pelo estudo da matematica do passado, podemos perceber como a
matematica de hoje insere-se na producéo cultural humana a alcancar uma
compreensdo mais significativa de seu papel, de seus conceitos e de suas
teorias, uma vez que a matematica do passado e a atual engendram-se e
fundamentam-se mutuamente. (MIGUEL e BRITO, 1996, s/p)

Sendo assim, apresentar ao aluno a constituicdo do objeto matematico, ou um

recorte pertinente desse processo, pode criar uma possibilidade de inferir nele
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significado, visto que sua origem se deu no desenvolvimento da humanidade como
uma forma de solucionar um problema, conforme destacado nos Parametros

Curriculares Nacionais:

E importante considerar que as ciéncias, assim como as tecnologias, sdo
constru¢Bes humanas situadas historicamente e que os objetos de estudo
por elas construidos e os discursos por elas elaborados ndo se confundem
com o mundo fisico e natural, embora este seja referido nesses discursos.
(BRASIL, 1999, p.20)

A Historia da Matematica ganha espaco como um importante aliado no
processo de ensino com enfoque significativo, atrelando a curiosidade ao estudante,
uma vez que ao ser capaz de proporcionar um ambiente investigativo que promove
0 conhecimento de um tema na forma existencial de sua concepgéo, “Ela deve
permitir que todos se interroguem sobre o papel que os mateméticos tiveram e que
tém nos dias atuais no campo do desenvolvimento cientifico, tecnoldgico, econémico
e social” (UNESCO, 1996, p. 16). Desta forma o professor pode criar um ambiente
didatico para que este processo aconteca.

Encontrar o caminho que leve o estudante a desenvolver a aprendizagem de
modo a significa-lo e contextualiza-lo com situacdes rotineiras, além de ser um
objetivo da educacdo também é uma preparacdo para o desenvolvimento do ser
enquanto cidadéao. Tal fato é propiciado pela escola na intervengéo do professor que
devera buscar dentre as metodologias disponiveis, aquelas capazes de dar o
suporte necessario, que didaticamente os levem a compreensao e por conseguinte a
aprendizagem.

Essa ardua tarefa pode ser feita por meio de um material didatico
contextualizado que orienta um caminho ao entendimento e compreensao do
conteudo a ser desenvolvido em sala de aula, que vincula um aspecto motivador e
gue desperta o interesse em apreciar determinada situacao.

O papel do professor devera ser um facilitador da aprendizagem, mediador
do conhecimento, criando situa¢cdes provocadoras que possam caminhar
para que o aluno tenha condicbes de gerar seus proprios conhecimentos,
ou seja, “desenvolver a capacidade do aluno para manejar situacdes reais,
que se apresentam a cada momento, de maneira distinta”. (D’AMBROSIO,
1990, p. 16).

Nessa linha, D’Ambrosio sintetiza que o papel do professor vai além da

premissa tradicional de transmissor e detentor do conhecimento, como mero



22

decodificador desse, mas como um profissional dotado de capacidade que viabiliza
formas de facilitar a aprendizagem discente.

Portanto, mediante o que foi discutido até aqui, 0 objeto de pesquisa volta-se
para a insercdo da Historia da Matemética no ensino dos juros. Nesse sentido,
Chaquiam (2022), dentre outros trabalhos de sua autoria, defende o uso da historia
como um elemento didatico promissor a aprendizagem dos conteidos matematicos:

Pesquisas atuais indicam que a insercdo de fatos do passado podem ser
uma dindmica bastante interessante para introduzir um determinado
contelldo matemético em sala de aula, tendo em vista que o aluno pode
reconhecer a Matematica como uma criagdo humana que surgiu a partir da
busca de solucdes para resolver problemas do cotidiano, conhecer as

preocupacdes entre 0s conceitos e processos matematicos do passado e do
presente. (CHAQUIAM, 2017, p. 14).

Sendo assim, é possivel responder alguns questionamentos de discentes que
estdo voltados as origens do contetdo ou a sua aplicagdo em situacdes
relacionadas ao cotidiano, visto que se torna de fato palpavel, isto é, os objetos
matematicos podem ser apresentados a partir da sua constituicdo historica, bem
como estes foram essenciais na resolucdo de problemas. Como geratriz de um
recurso para o ensino, Chaquiam (2017) completa que:

Os estudos apontam que a histéria da matematica combinada com outros
recursos didaticos e metodoldgicos, que pode contribuir para a melhoria do
ensino e da aprendizagem da Matematica, emerge como uma possibilidade
de buscar uma nova forma de ver e entender a Matemética, tornando-a

mais contextualizada, mais integrada a outras disciplinas, mais agradavel,
mais criativa, mais humanizada. (CHAQUIAM, 2017, p. 14).

Essa combinagdo de questionamentos nos trouxeram a curiosidade de
verificar como estdo sendo as producdes académicas sobre o tema e realizamos
uma pesquisa exploratdéria com abordagem qualitativa junto ao banco de dados do
Centro Brasileiro de Referéncia e Pesquisa sobre Histéria de Matematica
(CREPHIMAT).

Dessa pesquisa, que sera detalhada posteriormente, verificamos que apesar
de ser uma tendéncia a Educacdo Matematica, promissora ao seu desenvolvimento
em sala de aula, conforme supracitados Chaquiam (2017), Miguel e Brito (1996) e

referendado por D’Ambrosio (1999), ainda sdo poucas as producdes académicas

1 Centro virtual que disponibiliza producdes académicas e pesquisas em Histéria da Matematica no
Brasil, no qual, estdo catalogados trabalhos cientificos que contemplam entre outros, teses,
dissertacdes, anais dos principais congressos em Historia da Matematica, artigos de Revistas
cientificas e produtos educacionais.
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direcionadas ao ensino, mais ainda, aquelas que constituem produtos educacionais
gue promovam uma relacéo de construcédo do conhecimento ao objeto matemaético.

Sendo assim, em funcdo dessa necessidade, dos problemas relacionados a
aprendizagem da Matematica Financeira na Educacdo Basica em especial ao
contetdo de Juros e considerando a utilizacdo de fontes didaticas historicas como
recurso para desenvolver o conhecimento e a aprendizagem significativa, nos levou
a seguinte questdo: Em que medida recortes historicos envolvendo juros,
constituidos a partir do modelo de Chaquiam (2022), podem contribuir para o
ensino de juros?

Considerando o questionamento levantado e a obtencdo de argumentos que
respondam essa questdo, instituiu-se como objetivo geral: Ajuizar possiveis
contribuicdes de recortes histéricos sobre juros, assentados na proposta de
Chaquiam (2022), a partir das percepcdes de professores, com vistas o seu
ensino.

Para um melhor balizamento da pesquisa e o desenvolvimento das acdes
inerentes ao processo, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

¢ Identificar por meio de levantamento bibliografico producdes académicas

que direcionem ao ensino de juros na educacao basica;

e Reconhecer em documentos oficias e trabalhos académicos a relevancia

do uso da Histéria da Matemética para o ensino;

¢ |dentificar referenciais teéricos que contemplem o uso da Histéria da

Matematica em sala de aula de modo a fomentar argumentos favoraveis a
pesquisa e modelos para 0 ensino;

¢ Investigar a percepcao do ensino e aprendizagem dos juros a partir das

percepcdes de estudantes e professores da rede publica paraense em vista
de obter um diagndstico desse processo;

¢ Inventariar informacdes histéricas para fomentar uma histéria sobre o

desenvolvimento de juros, esteado em Chaquiam (2022), com vistas a
utilizacdo destes no processo de ensino dos conteudos relacionados aos
juros;

e Mapear percepcbes de professores da Educacdo Basica, a partir dos

elementos obtidos com a aplicacdo de questiondrio, que vislumbrem
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potencialidades quanto ao uso da histdria dos juros no seu ensino com
vistas a validacdo do texto produzido;

e Elaborar um produto educacional para a Educacdo Béasica que contemple
recortes historicos de juros para possivel utilizacdo no processo de ensino

de conteudos relacionados aos juros.

Para desenvolver esses objetivos e logo, responder nossa questdo de
pesquisa, organizamos os capitulos deste estudo com os resultados obtidos a partir
dos caminhos metodoldgicas elencados ao desenvolvimento de cada objetivo
especifico supracitado.

No capitulo 1 expomos os resultados da pesquisa bibliogréfica realizada por
meio do levantamento de dados das produgcbes académicas — monografias,
dissertacOes, teses e artigos — além do constante em livros e documentos oficiais,
de modo a analisar referenciais tedricos e informacdes sobre a Historia no ensino da
Matemética com um olhar na metodologia.

No capitulo 2 exibimos os resultados sobre o ensino de juros por meio de uma
revisdo de literatura e também uma pesquisa diagndstica a respeito das percepcdes
de estudantes e professores, quanto ao ensino e aprendizagem dos juros e quanto
ao uso da Historia da Matematica no ensino.

No capitulo 3 apresentamos a Historia do tema, com uma introducéo a partir
do modelo proposto por Chaquiam (2022), para formalizar nossa metodologia de
concepcao do texto histérico, identificados em bibliografias histéricas na revisdo da
literatura e recorte eleito e constituido para essa pesquisa.

No capitulo 4, apresentamos as atividades construidas a partir da exploragao
do recorte supracitado, compostas de ficha técnica, com os objetivos pretendidos, o
texto-base, questbes para exploragéo e a nota para o docente.

No capitulo 5, expomos a validacdo do produto educacional dessa pesquisa,
texto historico e atividades, e os resultados inferidos deste processo responsavel
para responder a nossa questéo de pesquisa.

No capitulo 6, exibimos a conclusdo de nossa pesquisa com as

consideracgdes finais, em seguida as referéncias, apéndices e anexos.
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1. HISTORIA NO ENSINO DA MATEMATICA

Neste capitulo iremos apresentar os resultados da pesquisa bibliografica
oriunda de documentos oficiais, livros e producdes académicas com o objetivo de
fomentar referenciais teéricos e informagdes para fazer uma analise sobre a Histéria
no ensino da Matematica. Para tanto, buscou-se promover um diadlogo da Histéria
para o ensino da Matematica e deste, sua participacdo no ensino de juros, de modo
a promover argumentos favoraveis para o ensino desse objeto matematico.

Sendo assim, desmembramos esses objetivos nos seguintes pontos de
discussédo: Documentos oficiais, historia no ensino, histéria como elemento didéatico

e atividades envolvendo histéria da matematica e ensino.

1.1. DOCUMENTOS OFICIAIS

A importancia e relevancia do uso da Histéria da Matematica para o ensino
nos Documentos Oficiais foram as motivagcfes para introduzir esse capitulo, e para
iniciar as discussbes nesse objetivo, tomamos por base as informac¢des gerais da

BNCC descritas ao ensino:

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater
normativo que define o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacdo Bésica, de modo a que tenham assegurados
seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o
gue preceitua o Plano Nacional de Educacdo (PNE). Este documento
normativo aplica-se exclusivamente a educacédo escolar, tal como a define o
§ 1° do Artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo Nacional (LDB,
Lei n° 9.394/1996) 1, e esta orientado pelos principios éticos, politicos e
estéticos que visam a formagdo humana integral e a construcdo de uma
sociedade justa, democrética e inclusiva, como fundamentado nas Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacao Basica (DCN). (BRASIL, 2018, p. 7)

De posse disso, partimos do principio que as escolhas planejadas para o
ensino devem ser construidas em consonancia com os direcionamentos aqui
descritos, visto que esse documento agrupa competéncias, habilidades, atitudes e
valores que formam um conjunto orientador das relacdes pretendidas ao longo do
processo de ensino e aprendizagem na educacao basica.

A respeito desses elementos, a BNCC descreve:
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Competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (préaticas, cognitivas e sécio emocionais),
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL, 2018, p. 8).

Dessa forma, o documento orienta quanto aos conhecimentos necessarios e
formas didaticas pertinentes a cada objeto de estudo dentro de sua area de
conhecimento, priorizando o0 ensino e aprendizagem de forma ampla na
integralizacdo das disciplinas e em contextos sociais que viabilize a formacéo e o
desenvolvimento dos estudantes.

E imprescindivel destacar que as competéncias gerais da Educacéo Basica,
apresentadas a seguir, inter-relacionam-se e desdobram-se no tratamento
didatico proposto para as trés etapas da Educacdo Basica (Educacéo
Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio), articulando-se na construgéo

de conhecimentos, no desenvolvimento de habilidades e na formacdo de
atitudes e valores, nos termos da LDB. (BRASIL, 2018, p. 8)

Nesse contexto, a Educacdo Matematica vem ganhando espaco na sala de
aula como um movimento que objetiva, além de restaurar o prazer em estudar a
disciplina, prover didaticamente de propostas metodoldgicas que visam contribuir a
esse processo num formato mais democrético, ampliando assim, a forma de
apresentar os contelidos num contexto significativo.

A interacdo entre as vivéncias escolares é muito mais ampla que a
decodificacdo de saberes particularizados da disciplina num exaustivo trabalho
docente que busca transpor aos seus estudantes a agremiacdo de uma certa
guantidade de conhecimentos determinados num curriculo. Apesar de ser uma ideia
ainda em germinacéo, ainda é disseminada nas escolas brasileiras, conforme citam
Silva e Santo:

A educacdo atual passa por um momento de reflexdo acerca de
possibilidades de um ensino significativo, na tentativa de superar velhos
processos de ensino que ndo atendem as expectativas dos atores —
professor e aluno — do processo de ensino-aprendizagem: do professor que
ndo consegue mais conviver com processos arcaicos e que lhe consome
enorme energia na execu¢do com baixo retorno, e do aluno que nao
consegue mais se motivar com o processo de ensino tradicional que requer

sua postura passiva diante do ato de aprender por repeticdo sem reflexao.
(SILVA e SANTO, 2009, p. 55)

Essa problemética sera analisada no capitulo seguinte e aqui ressaltada para
dar forma a discussdo quanto a apresentacdo e desenvolvimento dos conteudos

matematicos e uso de meétodos e recursos diversos que valorize o conhecimento
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construido e sua aplicacdo na vida do estudante. Nesse sentido, vamos destacar a
Competéncia Geral da Educacédo Basica da BNCC, que diz:
Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,

continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade
justa, democratica e inclusiva. (BRASIL, 2018, p. 9)

Logo, o documento referenda a oportunidade de trabalhar os conhecimentos
histéricos como possibilidade didatica ao ensino, sendo assim, alinha-se ao nosso
tema como forma de desenvolver os contetdos matematicos, em especial 0s juros,
para o ensino na sala de aula, dentre outras situagfes, ajudando os estudantes a
responder questionamentos rotineiros nas aulas de matematica, como: “de onde
veio isso? ”, decorrentes de sua origem e significado.

Sobre o tratamento desses conhecimentos histéricos ao ensino, 0S
Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) ressaltam que o

tratamento contextualizado do conhecimento € o recurso que a escola tem
para retirar o aluno da condicao de espectador passivo. Se bem trabalhado
permite que, ao longo da transposi¢do didatica, o conteido do ensino
provoque aprendizagens significativas que mobilizem o aluno e
estabelecam entre ele e o objeto do conhecimento uma relagdo de
reciprocidade. (BRASIL, 1999, p.70).

Essa contextualizacdo, especificamente para uso na Historia da Matemaética,
precisa ser planejada para ndo dar énfase apenas a fatos e personagens,
supracitado nas ocorréncias dos livros didaticos, como tais apresentando a um pano
de fundo descartado posteriormente, mas promover essa aprendizagem significativa
numa unido interdisciplinar e mais, correlacionando Histdria e conhecimento para o
ensino.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) reforcam
gue a contextualizagdo deve se fazer presente no processo de ensino e de
aprendizagem, observado as transposic¢oes didaticas, conforme consta no:

Art. 9°. Na observancia da Contextualizacao, as escolas terao presente que:
| - na situacdo de ensino e aprendizagem, o conhecimento € transposto da
situacdo em que foi criado, inventado ou produzido, e por causa desta
transposicao didatica deve ser relacionado com a pratica ou a experiéncia
do aluno a fim de adquirir significado. (BRASIL, 1998, p. 4)

Essa diretriz traz a importancia de se apresentar um contexto cronologico néo

apenas para informar, mas para criar uma ferramenta didatica que busca a
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promocao de significAncia por parte do aluno a algo que ele ir4 aplicar em situacdes
posteriores, ndo apenas para realizagdo de uma atividade avaliativa, mas para
desenvolver habilidades a cidadania, a exemplo, alicercada a Educacéo Financeira.

A Estratégia Nacional de Educacdo Financeira (ENEF) que institui a
Educacdo Financeira para a educacdo basica foi criada pelo decreto Federal n°
7.397/2010, reforcando a importancia de incluir nas aulas de Matematica assuntos
referentes ao uso correto do dinheiro, oportunizar ao estudante tornar-se consumidor
consciente em suas préticas financeiras e protagonistas das experiéncias de vida e
contribuir para o desenvolvimento de sua cidadania.

A Educacdo Financeira esta prevista na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) como tema transversal que devera aparecer nos curriculos de estados e
municipios, assim, “essas tematicas sdo contempladas em habilidades dos
componentes curriculares, cabendo aos sistemas de ensino e escolas, de acordo
com suas especificidades, trata-las de forma contextualizada. (BRASIL, 2018, p. 20)

Logo, essa contextualizacdo pode ser desenvolvida em atividades praticas
constituidas nas relagbes comerciais facilmente encontradas no cotidiano dos
estudantes, ou entdo num trabalho interdisciplinar, como sugere o proprio
documento:

E possivel, por exemplo, desenvolver um projeto com a Historia, visando ao
estudo do dinheiro e sua fungc&o na sociedade, da relacdo entre dinheiro e
tempo, dos impostos em sociedades diversas, do consumo em diferentes
momentos historicos, incluindo estratégias atuais de marketing. Essas
guestdes, além de promover o desenvolvimento de competéncias pessoais
e sociais dos alunos, podem se constituir em excelentes contextos para as
aplicacdes dos conceitos da Matematica Financeira e também proporcionar
contextos para ampliar e aprofundar esses conceitos. (BRASIL. 2018, p.
269)

O que também abre precedéncia para utilizar a Histéria da Matematica como
recurso ao ensino, a exemplo, em roteiros historicos, que podem propiciar ao
estudante uma oportunidade diferente de visualizar conteddos matematicos, em
especial, 0s juros, quanto as suas pertinéncias evolutivas e como nao dizer, no
cotidiano de outrora.

Na matriz de referéncia do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
fornecido pelo site do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP), comum a todas as é&reas de conhecimento, dentre 0s eixos

cognitivos esta a compreensdo dos fendbmenos, cujo objetivo é “construir e aplicar
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conceitos das varias areas do conhecimento para a compreensdo de fenbmenos
naturais, de processos historico-geograficos, da producdo tecnologica e das
manifestagdes artisticas” (BRASIL, 2017, p. 1), logo a compreensao do processo
histérico segue com pertinéncia para a construgdo do conhecimento do nosso
objeto.

Os juros sdo contemplados nos conhecimentos numéricos e algébricos
presentes explicitamente em trés das cinco competéncias desse documento e

destacados nas habilidades seguintes:

(EM13MAT203). Planejar e executar acdes envolvendo a criagdo e a
utilizacdo de aplicativos, jogos (digitais ou n&o), planilhas para o controle de
orcamento familiar, simuladores de célculos de juros compostos, dentre
outros, para aplicar conceitos matematicos e tomar decisoes.
(EM13MAT303). Resolver e elaborar problemas envolvendo porcentagens
em diversos contextos e sobre juros compostos, destacando o crescimento
exponencial.

(EM13MAT304). Resolver e elaborar problemas com fun¢cbes exponenciais
nos quais é necessario compreender e interpretar a variagdo das grandezas
envolvidas, em contextos como o da Matematica Financeira e o do
crescimento de seres vivos microscopicos, entre outros.

(EM13MAT305). Resolver e elaborar problemas com fung¢des logaritmicas
nos quais é necesséario compreender e interpretar a variagdo das grandezas
envolvidas, em contextos como os de abalos sismicos, pH, radioatividade,
Matemética Financeira, entre outros

(EM13MAT503). Investigar pontos de maximo ou de minimo de funcbes
qguadraticas em contextos da Matematica Financeira ou da Cinematica,
entre outros. (BRASIL, 2018, p. 523-533)

Logo, o cabimento quanto ao desenvolvimento dessas habilidades nas aulas
de matematica estd na sua relacdo didatica a aprendizagem. Importante destacar
gue nas Competéncias Especificas da Matematica para o Ensino Médio infere-se da
BNCC a possibilidade de utilizacdo de métodos diferenciados que estimule e amplie
a Otica a aprendizagem e que nos leva a possibilidade de buscar na Histéria da

Matematica essas possibilidades.

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus
campos - Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria,
Probabilidade e Estatistica —, para interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequacdo das solugBes propostas, de modo a construir
argumentacéo consistente. (BRASIL, 2018, p. 523)

Dessa forma, além dos esfor¢os conjuntos dos personagens escolares que
contribuem para o desenvolvimento da educagcdo e mais especificamente dos
professores que preconizam seus conhecimentos especificos, preferencialmente na

forma interdisciplinar, o professor de Matematica deve prover meios didaticos para
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um ensino eficaz e condizente a realidade do estudante, tanto para o desenvolver os
conteudos curriculares da disciplina quanto para seu uso na vida.

Diante das discussdes promovidas, ressaltada nos Documentos Oficiais
supracitados, identificamos a relevancia e importancia do uso da Histéria da
Matematica ao ensino nas intervencdes pedagdgicas em sala de aula, de tal modo,
gue para fortalecer essas ideias, iremos destacar no préximo tépico, a Historia no
ensino, contemplado o posicionamento de algumas referéncias académicas sobre o

assunto.

1.2. HISTORIA NO ENSINO

Para iniciar as discussfes nessa tematica, vamos trazer as consideracdes de
D’Ambrosio (1999) quanto a importancia da Historia e em especial da Mateméatica

para o desenvolvimento dos saberes matematicos no ensino,

As ideias mateméticas comparecem em toda a evolugao da humanidade,
definindo estratégias de acdo para lidar com o ambiente, criando e
desenhado instrumentos para esse fim, e buscando explicagbes sobre os
fatos e fendmenos da natureza e para sua propria existéncia. Em todos os
momentos da histéria e em todas as civilizacbes, a ideias matematicas
estdo presentes e em todas as formas de fazer e de saber. (D’AMBROSIO,
1999, p. 97)

Nessa perspectiva, Nunes e Silva (2006), complementa:

E evidente que a Histéria da matematica € um conhecimento necessario
para o estudo da matematica, assim como sua aplicabilidade faz com que
ela se torne um emaranhado de simbolos sem significado, ndo evidenciar o
porqué e para que estudar tal disciplina (com argumentos histoéricos) reforca
o grande numero de desprovidos de conhecimentos matematicos basicos,
necessarios para o exercicio da cidadania. (NUNES e SILVA, 2006, p. 9)
Nessas consideracdes, ressalta-se a importancia e a constancia direcionada a
busca de significado de objetos matematicos ensinados por meio da Histéria no
ensino, contribuindo positivamente para as inquietacdes tao presentes nas rotinas
em sala de aula e que se torna imprescindivel na escola atual.
A Histéria no ensino tem alcancado, especialmente na Matematica, espago
consideravel nas pesquisas académicas e na pratica em sala de aula, que tem como

fator precursor a busca de promog¢édo de um ensino que provoque a motivacao e
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também o seu desenvolvimento epistemoldgico, nesse processo Fossa (2020)

salienta:

A histéria da matematica pode ser usada de varias formas para promover a
aprendizagem da matematica. De fato, a histéria tem marcado presenca
em textos matematicos desde ha muito tempo para incentivar e motivar o
aluno. Nesse sentido, inclui-se retratos de matematicos famosos, pequenas
biografias dos mesmos ou fatos curiosos (mais ou menos!) Relacionado ao
conteddo sendo abordado no texto. O que tem elevado a histéria a uma
tendéncia em Educacdo Matemética, no entanto, sdo estratégias mais
inusitadas. Mas, o que é comum a essas estratégias inovadoras € a analise
de produtos histdricos, sejam estes documentos ou artefatos, visando a
explicitacdo e a critica dos conceitos e procedimentos matematicos neles
contido. (FOSSA, 2020, p. 13)

Nesse intuito, Fossa (2020) defende que o estudo de um objeto matematico
transcenda as informacdes histéricas biograficas para estratégias didaticas mais
desafiadoras que promovam a andlise do que sera apresentado. Ele traz em seus
trabalhos o ensino por atividades que amparada pela Histéria da Matematica
direciona a aprendizagem significativa e ressalta os procedimentos inerentes a essa
perspectiva.

Sobre a Historia da Matemética no Ensino, Mendes (2015) apresenta a triade:
pesquisa, disciplina e estratégia didatica como o percurso epistemoldgico para a sua
exploracdo e obtencdo dos resultados nessa tendéncia de ensino, ressalta a
pesquisa como o primeiro eixo de composicdo da historia da Matematica e

fundamental, visto que:

Contempla a busca de explicacdes para o contexto sociopolitico, cultural e
econdmico, no qual a matematica foi e é produzida, ou seja, de onde essas
ideias sdo geradas, porque e como foram ou sdo geradas. Esse é um dos
contextos que caracterizam a epistemologia da matematica construida pela
sociedade humana ao longo dos tempos e que atualmente se constitui um
objeto de pesquisa, na tentativa de reconstituir o processo de criagdo
matematica com vistas a retoma-lo como veiculo de ensino. (MENDES,
2015, p. 125)

Desse processo, 0 autor complementa e fundamenta como essencial para o
contexto da disciplina da Histéria da Matematica aos futuros professores e
consequentemente, fomentando informagdes a constituicdo de materiais para o
ensino. Apesar dessa fundamentacdo, Nunes e Silva (2006, p.2) afirmam que

“ndo faltam argumentos que reforcem as potencialidades pedagdgicas da utilizacao

da histéria da matematica”, no entanto, “apesar dessas evidéncias, né&o
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vislumbramos com a frequéncia necessaria 0 uso desta tendéncia em sala de aula,
nem em livros didaticos”.

No contexto de sala de aula, apresentaremos no proximo capitulo o resultado
da amostra inferida da pesquisa diagnéstica docente, que revela tal situacdo, e
guanto a falta de correlacdo contextual ativa da Historia da Matematica nos livros
didaticos, os trabalhos de Andrade (2015) e Soares (2016), a analise do
PNLD(2018), supracitadas, reforcam que parte sdo “ineficazes ao abordarem a
Histéria da Matematica” (NUNES e SILVA, 2006, p. 5) assim, € imperioso que
docentes interessado nessa linha busquem a pesquisa para a construcdo de
materiais didaticos que supram essa lacuna.

A seguir vamos discutir sobre algumas reflexfes acerca do uso da Histéria da
Matematica em sala de aula e as possibilidades didaticas dessa tendéncia no ensino
de Matemética e de nosso objeto matemaético.

1.3. HISTORIA COMO RECURSO DIDATICO

Para iniciar nossas reflexfes sobre a Historia da Matemética como recurso
didatico apresentamos as observacdes citadas por Miguel (1993) presentes nos
trabalhos de Stamato (2013) e Moura e Brito (2019) que discutem as possibilidades
de uso da historia, sua pertinéncia e importancia nos cursos de Formacdo de
Professores de Matematica.

Dentre essas citacdes, Miguel (1993) menciona que a Historia da Matematica
pode constituir-se como: fonte de motivacdo discente e uso metodoldgico; fonte
objetivos para o ensino-aprendizagem; fonte de problemas préaticos e curiosos para
constituicdo de atividades; instrumento de desmistificagdo da Matemética;
instrumento de formalizacdo de conceitos, instrumento da promog¢ao do pensamento
independente, critico e da aprendizagem significativa e possibilidade de resgate da
identidade cultural.

Apesar dessas possibilidades de uso, ndo existe um consenso a esse
respeito, enquanto “alguns acreditam que ensinar Histéria da Matematica é
fundamental para sua compreensdo, outros, no minimo, acham desperdicio de
tempo e energia” (STAMATO, 2013, p.89), no entanto,
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A Histoéria da Matematica como subsidio metodol6gico para o ensino desta
€ multifacetada, apresentando varias concepgdes. Acreditamos ser salutar,
0 uso de qualquer uma das concepcbes desde que bem programadas,
objetivando dar mais significado aos contelddos matematicos estudados.
Ensinar sem apresentar fatos histéricos € estar na contram&o do ensino.
(NUNES e SILVA, 2006, p. 9)

Sobre isso, é cabivel destacar algumas consideracfes a respeito do uso da
Histéria da Mateméatica para o ensino, logo, partimos da premissa que ha uma
unanimidade que a “Histéria da Matematica € que pode contribuir para anular a
sensacao de ser a Matematica uma coisa pronta e acabada” (VIANNA ,1998, p. 67),
contudo, apesar de ser um ponto de partida que d& luz a significacdo dos objetos
matematicos a serem estudados, alguns autores atentam para a forma de como
esses serdo desenvolvidos.

Nesse sentido Fossa (2020) defende que,

O desenvolvimento de uma atividade requer a adequacdo dos seus
componentes a uma determinada finalidade através de cuidadoras andlises
tedricas. O material elaborado ainda precisa ser sequenciado corretamente
em relagdo as outras atividades a serem usadas na mesma unidade de
ensino e a sua eficacia precisa ser examinada por testes pilotos usando
métodos qualitativos e/ou quantitativos de validacdo. (FOSSA, 2020, p. 15)

Especificamente, ele traz ao ensino por atividade com énfase na Historia da
Matematica uma possibilidade didatica para seu uso em sala de aula.

Noutra perspectiva, Mendes (2015) defende o uso de um modelo didatico de
investigacao histérica para o ensino de Matematica, a esse processo ele relata que

ha

Uma ampla variedade de temas e métodos que podem surgir durante o
exercicio da pesquisa histérica em sala de aula. O professor deve ficar
atento para perceber algumas possibilidades de exploracéo da criatividade
dos estudantes, mesmo que em determinadas vezes seja necessario
reformular alguns dos temas apresentados por eles. Para que essa pratica
se torne possivel, é preciso utilizar-se das mais diversas modalidades de
investigacdo historica na sala de aula, tais como, por exemplo: 1) atividades
manipulativas extraidas diretamente da histéria da matematica; 2)
atividades manipulativas adaptadas da histéria da matematica; 3)
desenvolvimento de projetos de investigacdo tematica; 4) investigacdo de
problemas historicos; 5) estudo de textos histéricos adaptados de fontes
primarias; 6) estudo de textos histdricos extraidos de fontes primarias; 7)
elaboracdo e uso de videos didaticos baseados em textos histdricos de
fontes primarias e secundarias. (MENDES, 2015, p. 129-130)

Dessas sugestfes ele ainda salienta que a eficacia da escolha didatica
depreende do professor um conhecimento aprofundado do objeto em questéo e da
sensibilidade ao grau de maturidade dos estudantes a quem essa demanda sera
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aplicada, sendo imprescindivel o planejamento da acdo e a acessibilidade dos
recursos disponiveis para essas atividades didaticas.

Ainda sobre o ensino de Matematica com atividades de cunho historico,
Brandemberg (2021) defende que

Associar aspectos histéricos ao conteldo se faz importante para
conhecermos o0 desenvolvimento de conceitos mateméticos, uma
importancia se acentua, quando discutimos um ensino de mateméatica que
visa a contextualizacdo dos conteldos estudados. Com nossa abordagem
utilizando “textos histéricos” queremos visualizar e relacionar as estruturas
conceituais nos processos de resolucdo de problemas e fazer a ligagéo (ou
mesmo, para comparacdo de estratégias de resolucao) entre o
conhecimento atual e o antigo. (BRANDEMBERG, 2021, p.26)

De tal sorte, que o uso de textos historicos propicia um encontro com a
significacdo de conhecimentos matematicos, hoje categorizados no curriculo escolar
visto que garante “uma oportunidade de compartilhar uma matematica que
historicamente se consolida com uma produgcdo sociocultural humana”
(BRADEMBERG, 2021, P.26).

Ainda sobre o uso didatico da Historia ao ensino da Matematica D’Ambrosio

(1999) traz a proposta historiografica que assim define-a:

A proposta historiografica teve sua origem nos estudos de Etnomatematica
gue naturalmente ndo se esgota no conhecer o fazer e o saber matematico
de culturas marginalizadas. Mas remete sobretudo a dinamica da evolucéo
desses fazeres e saberes, resultante da exposicdo de outras culturas.
(D’AMBROSIO, 1999, p.111)

Nesse contexto, D’Ambrosio traz toda sua experiéncia pioneira da
Etnomatematica resultante da alianca entre as mdltiplas culturas e o0s
conhecimentos provenientes dessas vivencias como metodologia para o ensino da
Matematica em sala de aula.

Das contribuicdes aqui expostas, Mendes (2015), D’Ambrésio (1999), Fossa
(2020) e Brandemberg (2021) trazem suas orientagfes e situacdes didaticas que
contemplam o potencial da Historia ao ensino, seja para formacdo de cursos de
Licenciatura em Matematica, seja para balizar o trabalho docente a educacédo béasica
em materiais didaticos ao ensino.

Nessa Ultima situacdo, emerge a inquietacdo de provocar aos professores de

Matematica, o ponto de partida a pesquisa iminente que abrird caminhos a possivel
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producdo de atividades ao ensino dos conteudos mateméaticos a serem trabalhados
com seus alunos.

Tal questdo nos encaminhou ao conhecimento e estudo de um diagrama —
Diagrama-Metodologico — proposto por Chaquiam (2022, 2021, 2020, 2017) como
elemento balizador para a orientacdo e construgdo de um texto histérico que
materializard uma proposta didatica as aulas de Matematica, conforme apresenta as
observactes do autor:

As experimentacdes apontam que o diagrama pode ser um importante
elemento balizador na composicdo de textos que relacionam histéria e
matematica a partir da eleicdo de tema/contetido. Além disso, a composi¢ao
do diagrama tem se configurado como um espléndido exercicio de pesquisa
na busca de informacdes em diversos contextos e, mais, a composi¢ao
textual tem se tornado um admiravel exercicio frente a necessidade de se

articular e amoldar diferentes conjunturas e conteldos num mesmo texto.
(CHAQUIAM, 2020, p.198)

Nesse parametro e sendo o referido diagrama um exercicio de pesquisa, que
promove a oportunidade de construcdo de um texto histérico para uso em sala de
aula, cujos elementos componentes sejam possiveis, independente de sua formacéo
académica, elegemos, portanto, esse caminho metodolégico para a constituicdo de
nosso texto historico.

Assim, dessa pesquisa e posteriormente, na empiria junto a apreciacao de
docentes de Matematica, analisar suas potencialidades para com nosso objeto,
como também, contribuir para essa linha e tendéncia de ensino de forma a buscar
preencher lacunas supracitadas a Matematica Financeira conjunto a Histéria da

Matematica.

1.4. ATIVIDADES ENVOLVENDO HISTORIA DA MATEMATICA E ENSINO

Diante do que foi discutido, partiremos para algumas reflexdes sobre a
materializacdo do uso da Historia da Matematica ao ensino. Uma das possibilidades
trata-se dos “textos histoéricos”, defendido por Brandemberg (2021), que traz sua

definicdo como:

Um documento que, composto (impressao, pictografia, escrita) de formatos
e materiais (argila, papiro, pergaminho, bambu, papel) variados em algum
em algum momento da histéria, nos permite acessar de maneira implicita e
explicita elementos do contexto de sua composicao e da relevancia de seu
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conteddo com vistas ao entendimento do conhecimento matematico, de sua
producédo, desenvolvimento e divulgacdo. (BRANDEMERG, 2021, p. 28)

Devido a amplitude das discussbes e indagacdes corroborados com seus
interlocutores, citados ao longo de seu trabalho, acerca dos “textos histéricos”, esse
autor apresenta uma sintese da classificacdo desses, que destaca-os em cinco
classes e suas categorias, a citar: 1) com énfase no conteudo: texto de matematica,
histéria e de divulgacdo da matematica; 2) énfase no distanciamento: textos
classicos e modernos; 3) énfase ao uso: livro-texto e livro-fonte(consultas); 4) énfase
a investigacao: Fonte principal e secundaria; 5) énfase ao contexto, em construcéao,
mas refere-se a busca de uma classificagdo que o compreenda o0 contexto da/na
escrita do texto.

A importancia dessa classificacao se faz/fez “por evidenciar ou possibilitar
maior simplicidade quando da implanta¢cdo do uso de textos historicos no ensino de
matematica que muitas vezes ndo se fazem tdo claras na pratica”
(BRANDEMBERG, 2021, p. 31) e complementa que sua utilizacao € pertinente tanto
no ensino superior para a formacgao dos professores e corrobora com Mendes (2015)
que defende seu uso também no ensino basico, “na busca da efetivacdo de um
ensino de Matematica com maior significado para os envolvidos no processo e que
considere elementos do contexto no qual tal processo se desenvolva”
(BRANDEMBERG, 2021, p. 31).

Em suma, Brandemberg (2021) defende o uso da Histéria da Matemética para
0 ensino por meio dos “textos historicos” que promova

um estudo de contelddos (conceitos, processos) matematicos a partir de
atividades (de cunho histérico) apresentadas, com clareza, contextualizacéo
e objetividades, deve conduzir os estudantes a uma valorizagdo da
necessidade do aprendizado e da construcéo do conhecimento matematico.
(BRANDEMBERG, 2021, p. 32).

Fossa (2020) corrobora com Brandemberg (2021) quanto a possibilidade de
uso da Histéria da Mateméatica ao ensino, contudo, no caminho do ensino por
atividades pautado no construtivismo radical, assim sendo:

Essa posicdo mantém que o aluno ndo aprende através da transferéncia do
conhecimento proposto pelo ensino tradicional, mas através da construcao
de esquemas mentais. Para tanto, o proprio aluno precisa ser um agente
ativo no processo educativo, pois é somente a partir das suas proprias
iniciativas que as referidas estruturas mentais podem ser edificadas na

mente do aluno. As construcfes, embora feitas pelo individuo, sdo, porém,
sempre feitas num contexto social e isto, visto que as atividades tém um



37

forte carater social, faz com que o ensino por atividades é tdo apropriado ao
construtivismo. (FOSSA, 2021, p.12)
Esse parametro induz o estudante a buscar por meio da investigacao

estratégias para a andlise e solugdo do material apresentado, logo,

Ao fazer as explanacdes e criticas, o aluno precisa desenvolver as
habilidades hermenéuticas associadas com a interpretacdo de textos,
relacionar conceitos, fazer e testar conjecturas e construir novos esquemas
mentais que frequentemente vdo além das estruturas achadas do texto
analisado. De novo, a analise é tipicamente feita em conjuncdo com seus
pares e é exposta a apreciacdo do grupo maior (incluindo o professor).
(FOSSA, 2020, p.14)

De acordo com Fossa (2020) ha um roteiro para a constru¢cdo do ensino por
atividades, estas devem seguir as seguintes fases: 1. Provocacdo, quando o
estudante é desafiado a atividade de forma motivadora; 2. Participacéo, quando se
percebe enquanto elemento ativo pela aceitacdo ao desafio busca-se a cooperacéao
para a resolucédo do problema; 3. Precipitacao, resultado alcancado pela equipe; 4.
Publicacdo, compartilhamento da solu¢cdo com o grupo e 5. Perturbacéo, apos as
consideragdes apresentadas pelas equipes o professor pode incrementar a um novo
desafio e assim instigando ao inicio de um novo ciclo de aprendizagem e
descobertas.

Também presentes nas reflexdes de Brandemberg (2021), Mendes (2021,
2015) traz em seus estudos um elenco de possibilidades do uso da Histéria da
Matematica ao ensino, supracitado, donde elege o processo investigativo como um
dos fatores imprescindiveis para a construcédo do conhecimento matematico.

Mendes (2021, 2015) menciona que dentre as possibilidades didaticas, numa
intervencdo histérica em sala de aula, inclui: manipulaveis, textos, problemas,
videos, e ressalta a participacdo do professor pesquisador que elabora e conduz o
processo educativo, sem perder de vista a esséncia do aluno em sua autonomia.

Em Mendes (2021), o autor destaca o uso da criatividade na concepc¢ao
humana do conhecimento matematico historicamente construido, donde a criacéo
desse emerge nas relacées com o ambiente sociocultural, ndo linearmente e até em
épocas e personagens diferentes tal qual as necessidades fossem sendo apontadas
e exigidas. Assim, denominou-se como movimento de criatividade matematica:

O recorte das discussdes trata das histérias da criacdo matematica e seus

processos criativos no sentido de apontar modos inovadores por meio dos
quais diversos matematicos se envolveram na busca de solugbes para
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problemas que os desafiaram e a partir dos quais organizaram dinamicas de
combinagdes entre conhecimentos ja produzidos, para que pudesse apontar
solucgBes aos problemas novos que surgirem. (MENDES, 2021, p. 64)

Esse estudo eleva a discussdes em torno da criacdo, dos processos criativos,
direcionando a Matematica e esses processos alinhados a Histéria da Matematica
em sua criacdo e compreensao, de tal forma a verificar as possibilidades destes ao
trabalho docente. Destaca os processos criativos como uma “dindmica que, de modo
geral, leva a sociedade a perceber, registrar, sistematizar e disseminar suas formas
de compreender e explicar” (MENDES, 2021, p. 66), culminando assim, no
conhecimento Matematico.

Mendes (2021) completa que por diversas razbes esse processo € longo

inviabilizando a totalidade de sua compreenséo e pesquisa do mesmo, no entanto,

a partir de um recorte e das prioridades estabelecidas previamente por
guem vai realizar o estudo e de acordo com as condi¢fes existentes em
cada espaco e tempo em que tais estudos sejam realizados, ou seja, mostra
gue os processos de estudos histéricos ndo sdo realizados de maneira
anica. (MENDES, 2021, p. 66)

Dessa forma, ha possibilidade de apresentar uma pesquisa histérica a sala de
aula e que promova o desenvolvimento do conhecimento matematico de um objeto
especifico levando em consideragcdo aspectos de sua concepcdo em acontecimentos
(processos criativos) de um dado recorte, em tempo, espaco e personagem central.

Todas essas contribuicbes acarretam que o professor-pesquisador busque na
pesquisa em Histéria da Matematica respaldo na criacdo de atividades que
agreguem significado e culminem na construcdo do saber matematico em sala de
aula.

Nesse cenario o grande desafio seria conceber um produto didatico (texto
histérico do objeto com o conjunto de atividades para o ensino), que alinhe os
conhecimentos histéricos obtidos do objeto matematico com uma proposta de ensino
gue busque oferecer aos estudantes um saber diferenciado das praticas tradicionais.

A respeito das dificuldades encontradas pelo pesquisador em Historia da
Matematica, Ribeiro (2004) cita que:

O material disponivel para se realizar uma pesquisa em histéria da
matematica é muito variado e abrangente. Isso parece consenso entre 0s

historiadores, j& ha algum tempo. No entanto, ndo ha consenso em como
fazer uma pesquisa em histéria da matematica. Cada pesquisa recebe uma
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abordagem diferenciada, justamente porque cada uma delas se ocupa de
diferentes objetos. (RIBEIRO, 2004, p.4)

Mediante isso, atribuimos a Chaquiam (2020) como efeito a balizar e fornecer

orientagcdes para a conclusdo desse processo, visto que

A proposta descrita ndo esta enderecada aos historiadores de profissdo ou
matematicos com experiéncia em histéria da matematica, mas, sim, aos que
se encontram em formacéo inicial e professores em geral, com pouca ou
sem nenhuma experiéncia na elaborac@o de textos com esse viés, tendo
em vista aproxima-los da histéria, em especial, da histéria da matematica, e
com o intuito de apresentar um entrelagamento entre histéria e matematica

com possibilidades de uso do texto resultante como recurso didatico no
ensino de matematica.(CHAQUIAM, 2020, p.199)

Assim, diante das ponderacdes discutidas nesse capitulo, observamos a
importancia do uso da histéria para o ensino, em particular a Histéria da Matematica,
presentes nos documentos oficiais brasileiros e nas conclusdes de Silva e Santos
(2009), D’Ambrésio (1999) e Nunes e Silva (2006) e destacados didaticamente nos
trabalhos de Brandemberg (2021), Fossa (2020) e Mendes (2021, 2015).

No proximo capitulo apresentaremos uma reflexdo sobre o ensino dos juros
composta de uma revisao da literatura do nosso objeto de pesquisa e também uma
pesquisa diagnostica acerca do uso da Historia da Matematica ao ensino da
Matematica nas impressdes (discentes e docentes) a respeito do processo de
ensino e aprendizagem da Matematica Financeira, que dentre outras conclusées,
nos ajudou a fundamentar a necessidade de introduzir as aulas conhecimentos

histéricos sobre nosso objeto.
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2. SOBRE O ENSINO E A APRENDIZAGEM DOS JUROS

Neste capitulo iremos apresentar uma visdo sobre o ensino de juros,
resultado da andlise da pesquisa exploratéria com abordagem qualitativa prevista
nos objetivos especificos de modo a identificar aportes bibliograficos sobre a Historia
no ensino da Matematica e fomentar argumentos favoraveis e modelos para o
ensino e posteriormente, a percepcado do ensino e aprendizagem dos juros a partir
da analise da pesquisa diagnéstica realizada.

No primeiro momento foi realizada uma revisdo da literatura para verificar o
gue temos sobre o ensino de juros na linha da Historia da Matematica com objetivo
de fomentar nossa pesquisa para a constru¢cdo do material didatico proposto, para
tanto, identificar ideias ja constituidas que nos fornecam tais informa¢des. E num
segundo, os resultados de uma pesquisa de campo, diagndstica sobre o ensino de
juros, avaliando as consideracdes discentes e docentes, de modo a identificar desde
gargalos educacionais dentro da Matematica Financeira até os direcionamentos

docentes e uso da Historia da Matematica para o ensino de juros.

2.1. REVISAO DA LITERATURA

A partir da analise de contextos de aplicacbes de Matematica Financeira e,
mais especificamente, juros, observa-se que esse assunto € atual e necessario a
vida dos estudantes que estdo sendo preparados pela educacéo basica para ocupar
seu lugar na sociedade e que precisam se apropriar desses conhecimentos, nédo
apenas para avaliagfes (escolares, ascensao universitaria, admissdo concursos),
mas principalmente para se tornar cidadao e tomar decisoes.
Desse modo, iniciaremos nossas discussdes a partir das competéncias gerais
da educacéo basica da BNCC, destacamos:
1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade
justa, democrética e inclusiva.
2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular

e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.
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4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras,
e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matemética e cientifica, para se expressar e partilhar
informacgdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que |Ihe possibilitem entender as relagfes
préprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisGes comuns
gue respeitem e promovam o0s direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e global,
com posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e
do planeta. (BRASIL, 2017, p. 8)

E possivel inferir das competéncias: a valorizagdo dos conhecimentos
historicos para dar significado ao conhecimento pretendido; a investigagdo para
viabilizar a construcdo modelos de resolucdo de problemas; apreciacdo de
diferentes linguagens ao ensino, diversidade de saberes culturais e poder de
argumentacgdo promovidos pelas formas didaticas de competéncia da educacao.

Para cumprimento dessas responsabilidades emerge a figura docente como
mediador dessas competéncias a partir de um planejamento curricular com recursos
didaticos. Assim, direcionado a tematica de pesquisa, verificou-se citacbes que
corroboram com Régo e Fossa (2006), Silva e Santos (2009) e Mendes (2010) que
referenciam ao uso da Histdria no ensino da Matematica.

Essa possibilidade d& énfase a apresentacdo, contextualizagcdo, a busca de
solucbes que viabilize a aprendizagem do contetdo proposto em diversas formas
didaticas, que contemple a totalidade dos estudantes proporcionando a estes, a
visdo do objeto de estudo numa 6tica histérica, social e cidada.

Para a Matematica no ensino médio, enquanto area de conhecimento
intitulada Matematica e suas Tecnologias, principalmente no que tange o uso de
tecnologias no cotidiano e a possibilidade da integracdo da matematica ao dia-a-
dia, e nesse sentido, na introducdo da BNCC da:

area de Matematica e suas Tecnologias propde a ampliacdo e o
aprofundamento das aprendizagens essenciais desenvolvidas até o 9° ano
do Ensino Fundamental. Para tanto, coloca em jogo, de modo mais inter-
relacionado, os conhecimentos ja explorados na etapa anterior, de modo a
possibilitar que os estudantes construam uma visdo mais integrada da

Matematica, ainda na perspectiva de sua aplicacdo a realidade. (BRASIL,
2018, p.517)
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Para analisar as competéncias e habilidades relacionadas a tematica,
destacadas no Quadro 1, partiu-se do principio de correlacdo, adequacao e ajustes
gue os estudantes trazem do ensino fundamental, bem como em suas vivéncias,
cabendo ao docente diagnosticar possiveis lacunas e viabilizar o0s recursos

disponiveis, as metodologias e didaticas necessarias para esse fim.

Quadro 1: Matematica Financeira — Competéncias e Habilidades
MATEMATICA FINANCEIRA

COMPETENCIAS ESPECIFICAS HABILIDADES
(EM13MAT101) Interpretar situagdes econdmicas,
1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos sociais e das Ciéncias da Natureza que envolvem a

matematicos para interpretar situagdes em diversos  |variagéo de duas grandezas, pela analise dos graficos
contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos ~|das fung@es representadas e das taxas de variagéo
das Ciéncias da Natureza e Humanas, ou ainda com ou sem apoio de tecnologias digitais.

questGes economicas ou tecnoldgicas, diwlgados por [(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de natureza
diferentes meios, de modo a consolidar uma formag&o | socioecondmica, tais como indice de desenvohvimento
cientifica geral. humano, taxas de inflagdo, entre outros, investigando
0s processos de calculo desses nimeros.

2. Articular conhecimentos matemaéticos ao propor
elou participar de agles para investigar desafios do
mundo contemporaneo e tomar decisfes éticas e
socialmente responsaweis, com base na anélise de
problemas de urgéncia social, como os wltados a
situagdes de saude, sustentabilidade, das
implicacdes da tecnologia no mundo do trabalho,
entre outros, recorrendo a conceitos, procedimentos e
linguagens proprios da Matematica.

(EM13MAT203) Planejar e executar acdes envolvendo
a criacdo e a utilizacéo de aplicativos, jogos (digitais
ou ndo), planilhas para o controle de orgamento
familiar, simuladores de calculos de juros compostos,
dentre outros, para aplicar conceitos matematicos e
tomar decisfes

(EM13MAT303) Resolver e elaborar problemas
enwolvendo porcentagens em diversos contextos e
sobre juros compostos, destacando o crescimento
exponencial.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com
fungbes exponenciais nos quais é necessario
compreender e interpretar a variagao das grandezas
enwlvidas, em contextos como o da Matematica
Financeira e o do crescimento de seres vivos
microscopicos, entre outros.

(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com
fungdes logaritmicas nos quais é necessario
compreender e interpretar a variagao das grandezas
enwlvidas, em contextos como os de abalos
sismicos, pH, radioatividade, Matematica Financeira,
entre outros

(EM13MAT314) Resolver e elaborar problemas que
enwlvem grandezas compostas, determinadas pela
raz8o ou pelo produto de duas outras, como
velocidade, densidade demografica, energia elétrica
etc.

3. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos
matematicos, em seus campos — Aritmética, Algebra,
Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade e
Estatistica —, para interpretar, construir modelos e
resolver problemas em diversos contextos, analisando
a plausibilidade dos resultados e a adequacéo das
solugdes propostas, de modo a construir
argumentagao consistente

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de
diferentes conceitos e propriedades matematicas,
empregando recursos e estratégias como obsenvagao
de padrdes, experimentacdes e tecnologias digitais,
identificando a necessidade, ou néo, de uma
demonstragdo cada vez mais formal na validag&o das
referidas conjecturas

(EM13MATS503) Investigar pontos de maximo ou de
minimo de fun¢Bes quadraticas em contextos da
Matematica Financeira ou da Cinematica, entre
outros.

Fonte: Adaptado da BNCC (2017)
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Desse quadro, constatamos que 0s assuntos de Matematica Financeira estdo
presentes no desenvolvimento da maioria das competéncias e cujas habilidades
fazem alusdo a diversos métodos para o ensino, entre esses: a contextualizacao
como forma de apresentacdo do contelddo, a transversalidade da Educacao
Financeira, o uso de recursos didaticos que saiam da premissa algoritmica, e mais
especificamente a possibilidade de uso da Histéria da Matematica ao ensino, visto
que:

€ fundamental assegurar aos estudantes as competéncias especificas e
habilidades relativas aos seus processos de reflexdo e de abstragéo, que
deem sustentacdo a modos de pensar criativos, analiticos, indutivos,

dedutivos e sistémicos e que favorecam a tomada de decisGes orientadas
pela ética e 0 hem comum. (BRASIL, 2018, p. 533).

O professor-pesquisador tem a possibilidade de buscar em materiais
complementares opc¢des didaticas para auxiliar em seu trabalho e também requerer
destes, informacdes que muitas vezes ndo sdo encontradas nos livros didaticos,
conforme expresso nas consideracdes introdutérias desse trabalho, na verdade, ha
uma grande defasagem em materializar pelo menos a contextualizagdo com a
Histéria da Mateméatica de modo a ndo ser apenas consideracdes a parte sem
correlaciona-las ao ensino, como veremos a seguir.

O uso da Histéria no ensino da mateméatica pode mostrar ao estudante que
assuntos, como juros, estdo presentes e se confundem com a propria evolucdo da
humanidade conforme D’Ambrosio (1999) e defendido nas propostas didaticas e
metodoldégicas de Fossa (2020), Mendes (2021, 2015), Chaquiam (2022) e
Brandemberg (2021) como um recurso promissor.

De posse disso, partimos para analisar as contribuicées identificadas pela
revisdo de estudo apreciada nesse trabalho, cuja importancia é primordial a
pesquisa cientifica, visto que os trabalhos analisados abrem espaco para uma
ramificacdo de outras possibilidades e também na formacéo do teor critico-analitico
necessario para a construgcdo de um novo trabalho, hipéteses, ineditismo, como
também detectar aportes, completar informagcbes ou mesmo partir das
consideracdes e/ou pesquisas anteriores.

A pesquisa feita por intermédio do Centro Brasileiro de Referéncia e Pesquisa
sobre Histéria de Matematica (CREPHIMAT) promoveu demasiada relevancia para
as consideracgdes iniciais desse trabalho e que destacou a caréncia na producéo de
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trabalhos que apresentem material formal para o desenvolvimento dos elementos
dessa pesquisa, tanto ao objeto matematico, juros, quanto ao nosso tema, 0 uso da
histéria da matematica para o ensino.

Os resultados obtidos foram identificados nas seguintes etapas: realizamos
uma pesquisa exploratéria com o objetivo de identificar os trabalhos académicos na
linha da Histdria da Matematica que abordavam a Matematica Financeira, para filtrar
posteriormente os que tratavam de juros, e por fim, identificar quais contemplavam a
Historia como recurso ao ensino, para tanto, fizemos uso das palavras chaves: juros
e matematica financeira; catalogamos os trabalhos encontrados e formalizamos os
resultados em quadros que serdo apresentados a seqguir.

A amostra da pesquisa foi delimitada em trabalhos do periodo de 1990 a
2019, entre teses, dissertacdes, artigos em revista Cientificas, nos anais do Encontro
Nacional do Ensino da Matematica (ENEM) e do Seminério Nacional de Histéria Da
Matematica (SNHM), destes fizemos uma analise e retiramos as contribuicbes
pertinentes a pesquisa.

Na primeira parte dessa pesquisa, dividimos as producbes em dois
momentos, um referente as produgdes académicas, destacando apenas teses,
dissertacbes e artigos académicos, organizados no Quadro 2, e depois, as
producdes decorrentes dos Anais do ENEM e SNHM, no Quadro 3.

No quadro 2, destacamos trabalhos cuja linha de pesquisa comtemplava a
Historia da Matematica para o ensino da Matematica, dos quais filtramos os que
abordavam o conteudo da Matematica Financeira, redirecionados a juros, de modo

que os resultados estao apresentados a seguir:

Quadro 2: Producdes Académicas identificadas no CREPHIMAT

Trabalhos de Histéria Abordagem da

TIPO DE TRABALHO para o ensino da Matematica
Matematica. Financeira
TESES 19 0
ACADEMICO 49 0
MESTRADO
PROFISSIONAL 70 1

ARTIGOS DE REVISTAS

CIENTIFICAS 413 ©

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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A partir desse, verificamos que apesar da crescente produgdo nessa
tendéncia de ensino, identificados um total de 551 trabalhos na linha da Historia da
Matematica, mostram: abordagem ao ensino, sua importancia, formas de contemplar
a linha de pesquisa, metodologias, no entanto, apenas um faz referéncia a Histéria
da Matemética e a Matematica Financeira ao ensino, cujo titulo € As contribuicdes
da Etnomatemética e da perspectiva sociocultural da historia da matematica para a
formacdo da cidadania dos alunos de uma turma do 8.° ano do ensino fundamental
por meio do ensino e aprendizagem de contetdos da Educacdo Financeira e que
sera apresentado a seguir.

Apresentaremos agora o0 resultado do quadro 3 referente as producdes

académicas em eventos destacados na linha de pesquisa da Histéria da

Matematica.
Quadro 3: Anais do ENEM e SNHM identificados no CRHEPHMAT
Produco
Produgdes sobre abor(rjc; lfn(:e; I—C|i2,rtT:5ria
ANAIS DE EVENTOS ANO a Matematica 9 -
. . da Matematica
Financeira . .

Financeira
2019 37 0
2016 1 0
S NACIoNAL DO |22 0 0
ENSINO DA 2010 15 1
MATEMATICA 2007 2 0
2004 0 0
2001 1 0]
2019 0]
2017 1
2015 0
SNHM - SEMINARIO | 2013 0
NACIONAL DE 2011 0
HISTORIA DA 2009 0
MATEMATICA 2007 0
2005 0]
2003 0]
2001 0

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Desse quadro, das comunicagdes cientificas dos anais destacados, buscamos
primeiro filtrar os trabalhos que abordavam a Matemética Financeira, destes
verificamos quais estavam na linha académica da Histéria da Matematica, e por fim
se algum tratava sobre juros, com o0 objetivo de diagnosticar os trabalhos que

agregassem a Historia da Matematica e os juros.
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Com relagdo ao ENEM, a maioria dos trabalhos apresentados sob a Otica da
Matematica Financeira tem enfoque da Educacdo Financeira, dos 56 trabalhos
apenas um foi identificado com abordagem da Historia da Matematica e este sobre
Juros, cujo titulo € Juros simples na Aritmética do Maranhao Oitocentista. Quanto ao
SNHM, ressaltamos uma observacdo, como todos os trabalhos estdo na linha de
pesquisa da Histéria da Matematica, verificamos apenas aqueles pertinentes a
Matematica Financeira, no qual registramos apenas um trabalho cuja producéo
destacou os Contadores e seus livros de Mateméatica Financeira e Comercial no
seculo XX.

Diante do apreciado, segue o resultado da pesquisa oriunda do CREPHIMAT,
supracitada, auferidos no Quadro 4, com a catalogacédo dos trabalhos identificados e
a seguir a analise desses mediantes as consideracfes pertinentes e suas

contribuicdes a esse trabalho.

Quadro 4 - Sintese dos estudos sobre Histéria dos Juros e seu ensino

n? Autor Titulo tipo Local ano
AS CONTRIBUICOES DA ETNOMATEMATICA E DA
PERSPECTIVA SOCIOCULTURAL DA HISTORIA DA

MATEMATICA PARA A FORMAGAO DA CIDADANIA DOS UFOP

ALVES, Gerlindo Martineli Dissertagd 2014

erlindo Martinel ALUNOS DE UMA TURMA DO 8.2 ANO DO ENSINO ssertagao Ouro Preto

FUNDAMENTAL POR MEIO DO ENSINO E APRENDIZAGEM

DE CONTEUDOS DA EDUCAGAO FINANCEIRA

=

GOUVEIA NETO, Sérgio
2 Candido de e GOUVEIA,
Cristiane Talita Gromann de

CONTADORES E SEUS LIVROS DE MATEMATICA COMERCIAL XII SNHM

. . Artigo k . 2017
E FINANCEIRA NO BRASIL DO INICIO DO SECULO XX Minas Gerais

3 SOARES, Waléria de Jesus JUROS SIMPLES NA ARITMETICA DO MARANHAO Artigo X ENEM 2010
Barbosa OITOCENTISTA 8 Bahia

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Dessas producdes, sao apresentas individualmente cada uma, num resumo
contendo: questdo de pesquisa, objetivo geral, metodologia, referencial tedrico,
resultados e as contribuicbes que cada uma gerou para nossa pesquisa.

A dissertacdo de Alves (2014) partiu da questdo: Quais sdo as possiveis
contribuicdes que a Etnomatematica e a perspectiva sociocultural da Historia da
Matematica podem trazer para a formacédo da cidadania dos alunos de uma turma
do 8.° ano de uma escola publica de uma cidade da microrregido de Sete Lagoas

(MG) por meio do ensino e aprendizagem de conteudos da Educagéo Financeira?
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De posse disso e mediante o objetivo geral de verificar as contribuigcbes de
atividades fundamentadas pelo Programa Etnomatematica e pela perspectiva
sociocultural da Historia da Matematica para a formacédo da cidadania dos alunos
por meio do ensino e aprendizagem de conteldos da Educagdo Financeira
propostos nas aulas de Matematica, o autor, aportado em D’Ambrosio (1999, 1990),
construiu atividades de conhecimentos socioculturais com uso e correlacdo da
Histéria da Matematica e a Educacédo Financeira para desenvolver contetudos de
Matemética Financeira.

Esse estudo de caso, permitiu que uma amostra de 35 estudantes do 8° ano
de uma escola publica, desenvolvessem os conteidos de Matematica Financeira,
em atividades que vislumbrassem situacfes atuais e corriqueiras, tais como ida ao
supermercado, analise e reflexdes sobre a propaganda, juros em contas de energia
elétrica, as quais os alunos se deparavam com tomada de decisfes e reflexdes
relativa a cidadania. Logo, os conhecimentos matematicos eram o caminho a
resolucdo de problemas e ndo apenas problemas sem significado, mas aplicados a
sua realidade.

Portanto, a sequéncia didatica desenvolvida por esse autor conseguiu alinhar
a Etnomatematica, a Educacdo Financeira, desenvolvida por meio de situacfes e
aspectos culturais corriqueiros dos alunos, além de contextualizar com a Histdria da
Matematica, inclusive dos juros, de modo que desenvolveu os conteudos de
Matematica Financeira de forma aplicada, impulsionando o processo de
aprendizagem desses e as reflexdes em torno dos resultados para tomada de
deciséo.

Quanto as contribuicbes dessa pesquisa, destacamos que o autor
desenvolveu uma atividade de juros contextualizando a Histéria da Matematica de
forma a explorar a sua constituicdo, que o mesmo surgiu a milhares de anos em
situacdes do cotidiano e mediante as necessidades da época evidenciando assim
seu significado.

O artigo de Soares (2010) foi desenvolvido sob o questionamento: Como
eram tratados os juros simples nos livros didaticos do Maranhdo no século XIX? E
promoveu para tanto, uma pesquisa bibliografica com abordagem qualitativa em
obras publicadas no Maranh&o ou publicadas por autores maranhenses e tomou por
base o livro Primeiras NocOGes de Arithmetica para uso das escholas de ensino

primario, publicado em S&o Luis, em 1846, o mais antigo identificado. Assim, a
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autora analisou o estudo dos Juros Simples através da aritmética ensinada aos
alunos maranhenses no periodo citado.

Como resultado, observou-se que a matematica contida nos livros
identificados estava como em qualquer outro lugar do pais: de acordo com as
finalidades disciplinares da época e por vezes, do local, conforme a realidade da
sociedade maranhense oitocentista, donde jA no ensino primario era notado a
importancia do conceito de juros na vida pratica da populacéo.

Essa producéo foi um recorte de sua dissertacdo de mestrado, que gerou o
livro intitulado de Uma Histéria sobre o Ensino de Juros, cujo capitulo 3, traz uma
analise cronoldgica sobre a histéria dos juros, sua concepcao e primeiros indicios e
também apresentou personagens e fatos que fomentou a construcdo do diagrama
sobre juros, um dos objetivos do nosso trabalho. Das suas referéncias em Soares
(2010), além de sua dissertacdo e livro descritos, identificamos a dissertacdo de
Berger (2005) que traz um minucioso e abrangente aporte cronolégico sobre a
histéria dos Juros, que sera apresentado em seguida.

Gouveia Neto e Gouveia (2017) apresentaram uma pesquisa sobre a questao:
Por que e com qual objetivo contadores atuaram no campo da Mateméatica
Comercial e Financeira no inicio do século XX? De tal forma que por meio de uma
pesquisa bibliografica e documental, principalmente por documentos legislativos,
revistas da area de contabilidade e livros didaticos de Matematica Comercial e
Financeira, amparado em Veyne (1971) e Polato (2008) como referenciais teoricos,
foi identificando as contribuicdes desses profissionais a constituicdo dos livros de
Matematica Financeira e Comercial do inicio do séc. XX no Brasil.

Os resultados mostraram que pelo fato de no Brasil, o positivismo ser a
principal corrente filoséfica da época, criada por Augusto Comte, os contadores
utilizaram o discurso da matematica para o reconhecimento e a regulamentacdo de
sua profissdo, visto que segundo a corrente positivista todo saber emana do
conhecimento cientifico.

Em decorréncia disso, escreveram livros de Matematica Comercial e
Financeira, bem como publicaram diversos artigos sobre a tematica na Revista
Brasileira de Contabilidade (RBC). Para o positivismo, a matematica estaria na base
do conhecimento cientifico, o que poderia ter influenciado as a¢des dos contadores
de modo que ocorreu a transformacdo da Matematica Contabil, dos contadores, de

saber escolar-técnico em académico.
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Esse trabalho vem a contribuir para responder o porqué de grande parte dos
livros de Matematica Financeira e Comercial sdo escritos por contadores, para o
curso de economia, administracdo, contabilidade, e consequentemente, usados
também para as aulas de Matematica na educacéo bésica, inclusive a dissertacao
de Berger (2005), professor de economia, desenvolveu sua pesquisa sobre juros
motivado pelas lacunas deixadas da literatura sobre sua histéria.

Cabivel destacar que apesar da constante atualizacdo do CREPHIMAT, a
caréncia dos trabalhos identificados nos encaminhou a outras pesquisas, partindo da
verificagdo das referéncias bibliogréficas desses e que promoveu o0 ponto de partida
para nossa pesquisa.

Sendo assim, concluimos que direcionada na linha da Historia da Matemaética,
verificamos que ha poucos trabalhos relacionados a Matematica Financeira, mais
ainda sobre o ensino de juros, e que das informacdes preliminares dos que foram
encontrados, identificamos que o trabalho de Alves (2014) foi 0 mais proximo do uso
da histéria da matematica com 0s juros, no entanto 0 mesmo apresentou de forma
reflexiva, contextualizada no intuito de promover e dar significado ao seu uso, sendo
depois desenvolvido dentro do contexto da Educagé&o Financeira.

Contrapondo a isso, percebe-se que nas producdes cientificas ha um
aumento significativo de trabalhos que correlacionam a importancia, relevancia e
significancia do uso dessa tendéncia na sala de aula, mas que, no entanto, sem
apresentacdo de nenhum produto didatico que promova essa integracdo e
correlagdo ao ensino.

Esse fato nos orientou a procura de outros referenciais, entre livros de
Matematica Financeira e plataformas académicas de pesquisa para verificar a
existéncia desses materiais e também métodos didaticos que nos levasse a
formalizacdo de um produto didatico para o ensino de nosso objeto nas pretensdes
estabelecidas em nossos objetivos.

Como ja foi salientado de Soares e Silva(2016) identificamos a dissertacao de
Berger (2005), que traz relevantes informacfes e aspectos historicos da concepcéao
dos juros, pautado no referencial de Foucault da relacdo entre o saber-poder
emoldurado na evolugdo histérica da humanidade, ele faz uma catalogacéo
cronoldgica que inicia na Mesopotamia com os sumérios desde 3.500 a.C. e

perpassa por civilizacdes, reis, religibes e lideres religiosos, de questdes éticas e
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morais, sobre a constituicdo dos juros, seu significado, aplicagdo e como esses
conhecimentos foram usufrutos de poder na histéria da humanidade.

Berger (2005) salienta que a grande motivacao dessa pesquisa foi preencher
as lacunas da razé&o de existéncia dos juros, inquietagcdes docentes que sempre
trazia consigo no desenvolvimento de suas aulas, e nas consideracbes, a
possibilidade de vislumbrar a concepcdo de juros em seus aspectos aplicativos e
algoritmicos.

Das contribuices do trabalho de Berger (2005) destacamos também, as
referéncias historicas de juros que fomentaram boa parte da constru¢do do diagrama
em conjunto com as demais importadas de suas analises que foram desenhando o
caminho histoérico dos juros.

A proposta de Grando e Scheneider (2010) traz um estudo sobre a
importancia da Matematica Financeira na vida das pessoas e para tanto traz
informacdes historicos dessa tematica de tal forma com objetivo de apresentar como
durante a evolucdo humana se fez necessario a presenca desses conhecimentos
para o desenvolvimento das primeiras civilizagdes.

Desse artigo, identificamos informagbes sobre o0s primeiros sistemas
monetarios e algumas informacdes que complementam informagdes acerca do uso
dos conhecimentos financeiros para o periodo das grandes navegacdes, pertinente
a alguns personagens que justificam seus estudos, além de também direcionar a
outras referéncias.

De posse desses referenciais idetificamos aportes fundamentais para iniciar e
desenvolver as informacOes pertinentes a construcdo do diagrama. A seguir
apresentaremos argumentos referentes a concepgdo de juros ao ensino e
aprendizagem de modo a identificar lacunas e possibilidades de uso da Histéria para

0 ensino de juros.

2.2. DIAGNOSTICO DO ENSINO E APRENDIZAGEM DOS JUROS

Com o objetivo de identificar a percepg¢ao do ensino e aprendizagem dos juros
a partir das percepgdes de estudantes e professores em vista de obter elementos a
construcdo de atividades foi realizada uma pesquisa cuja metodologia, coleta,

analise de dados e consideracfOes serdo apresentadas a seguir e de forma didatica
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dividimos em duas partes, discente e docente, para assim apreciar as suas
percepcbes e elencar as consideracdes acerca do ensino do nosso objeto de
estudo.

Essa pesquisa de campo com abordagem mista, qualitativa e quantitativa, foi
desenvolvida de modo a diagnosticar o uso da Histdria no Ensino da Matematica nas
impressfes (discentes e docentes) a respeito do processo de ensino e
aprendizagem da Matematica Financeira, com olhar especial a0 nosso objeto
matematico, para, contudo, obter elementos a construcdo de atividades.

A pesquisa discente contou com a amostra de 100 estudantes do 3° ano do
ensino médio de uma escola publica localizada no bairro do Guama em Belém do
Par4, sua realizagdo contou com o protocolo de apresentacdo a Direcdo,
Coordenacdo Pedagdgica e ao professor responsavel de posse dos seguintes
documentos: minuta da pesquisa, oficio de apresentagcédo, termo de consentimento
para 0s menores e maiores participantes desta e copia do instrumento aplicado aos
estudantes, todos anexados ao apéndice.

Apoés a conferéncia destes e a devida autorizagdo marcamos a data para a
sua realizacdo, de tal modo, que a coleta das informacgdes, via questionario, no
formato presencial, continha trés partes: a primeira apresenta questdes objetivas a
respeito do perfil socioeconémico, curriculo e metodologia de ensino.

A segunda, comporta um quadro de dificuldades com assuntos de Matematica
Financeira que compreende porcentagem até amortizacdo, no qual o estudante ira
através de uma lista de assuntos abordados especificar se esses foram trabalhados
em sala e caso afirmativo, qual o grau de entendimento e/ou compreensao,
parametrizados em cinco niveis desde muito facil até muito dificil.

E a terceira, um teste composto de dez questdes, sendo trés subjetivas e sete
objetivas, extraidas dos assuntos abordados no quadro de dificuldade, para assim,
servir de parametros para analise do desenvolvimento metodoldgico dessa unidade.
Apés a tabulacdo dos dados, a pesquisa foi dividida em quatro categorias a
destacar:

I. O perfil socioecondmico dos estudantes e familia;
[I. Curriculo e juros;
lll. Impressbes discentes acerca das metodologias de ensino da

Matematica Financeira;
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IV. Impressbes discentes e 0 processo de aprendizagem da Matematica
Financeira.

Desta coleta, os resultados foram analisados junto ao referencial teérico de
cada categoria de modo a facilitar as conclusées desse diagnostico.

Quanto aos docentes, a pesquisa também foi realizada via questionario,
construido via Google Forms, e em razdo da pandemia distribuidos via aplicativo de
WhatsApp entre professores da rede publica do Para e cuja meta amostral foi de
100 participantes.

O objetivo dessa pesquisa foi destacar as metodologias para 0 ensino e mais
especificamente para o desenvolvimento dos conteidos de Matematica Financeira e
juros e também, sobre o uso da Historia da Matematica em seu portfélio didatico.
Para andlise dessas informa¢cdes também categorizamos os dados coletados nas
seguintes categorias:

|.  Perfil docente

Il. Ensino da Matematica

[ll. Ensino com uso da Historia da Matematica

IV. Ensino da Matemética Financeira e Historia da Matematica

Estes dados confrontados servem de aporte a nossa pesquisa. Por fim,
notifica-se o fato da pesquisa discente em alguns pontos, quadro de dificuldades e
teste, abranger parte dos conteudos da Matematica Financeira e ndo apenas 0sS
juros, contribuiu para compreensao das dificuldades de aprendizagem, cujos

resultados s&o abordados a seguir.

2.2.1. Impressdes dos estudantes

Essa pesquisa foi realizada no periodo de 22 a 24 de maio de 2019, com 111
estudantes do terceiro ano do ensino médio de uma escola publica de Belém do
Para. O instrumento de pesquisa utilizado foi um questionario composto de trés
partes: a primeira, com questdes objetivas a respeito do perfil socioecondémico,
curriculo e metodologia de ensino; a segunda comportava um quadro de
dificuldades, com uma lista de conteddos da Matematica Financeira até
Amortizacdo, no qual os estudantes iriam especificar se estes foram trabalhados em

sala de aula e caso afirmativo, qual o grau de entendimento e/ou compreensao; e a
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terceira parte, um teste composto de dez questdes, sendo trés subjetivas e sete
objetivas, dos assuntos extraidos do quadro de dificuldade.

Conforme descrito elegemos quatro categorias, elencadas a seguir, nas quais
apresentamos os principais resultados, analisados junto a pareceres de documentos
oficiais, trabalhos realizados sobre o objeto, pertinentes a cada categoria, seguida
das considerac®es finais e avaliacdo dos resultados desta pesquisa.

Iniciamos as discussdes pela Categoria 1, referente ao perfil socioeconémico
dos estudantes onde sdo apresentados os seguintes resultados: 79,2% deles tinham
entre 15 e 17 anos, com distor¢do idade-série de 21,8%, sendo 51,4% do sexo
feminino a 48,6% do sexo masculino, dados que de acordo com a Lei de Diretrizes e
Bases n°® 9.394/96 (LDB) e o Censo escolar de 2017 divulgado pelo Instituto
Nacional de Ensino e Pesquisa (INEP) séo resultados pertinentes a média desses
indicadores.

Quanto a relacdo com a disciplina Matemética, apenas 12,6% tem uma
perspectiva positiva desta. Consoante a isso, a Matematica traz em seu historico
educacional fatores que contribuem para as dualidades de sua aprendizagem, é o

gue mostra Santana e Silva, quando ressalta:

Pré-conceito de que a “Matematica € uma disciplina dificil”; uso de
metodologias tradicionais que privilegiam de forma excessiva o calculo e a
memorizacado de formulas; a capacitacdo inadequada dos profissionais que
atuam nessa disciplina; a falta de contextualizacdo e a incompreenséo da
linguagem mateméatica (SANTANA e SILVA, 2015, p. 2).

Os responsaveis, masculino e feminino destes, em ambos os casos, tém 70%
da escolaridade basica completa, sendo 16,6% com nivel superior, um dado positivo,
visto que segundo a Pesquisa Nacional por amostra de Domicilios Continua (PNAD)
a média de permanéncia escolar do brasileiro € de oito anos. Quando analisada a
assisténcia dada as atividades escolares fora da escola: 65,8% dos estudantes
relataram que ninguém os ajuda, apenas 14% tem auxilio de parentes e todo o
restante € amparado por amigos, namorados (as), professor particular ou
simplesmente “0 Google”, como citou 2% dos entrevistados. Nesse contexto, a
Constituicdo Federal de 1988 no art. 205 diz que educacéao € “dever do Estado e da
familia” e Oliveira traz em sua pesquisa quanto a divisdo da relagao escola-familia o

seguinte:
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Sobre a modalidade de ndo participacdo passiva dos pais inferem-se
aqueles pais que, embora mantenham uma relacdo infrequente em virtude
de questbes circunstanciais, gostariam de uma participacdo mais regular
com a escola. A ndo participacéo ativa, por outro lado, engloba aqueles pais
qgue, por escolha deliberada, optam por ndo participar e restringem sua
relagdo com a escola ao minimo indispensével (OLIVEIRA, 2007, pag.79).

Esse fragmento indica que o dever de educar esta sendo unilateral e ndo um
conjunto participativo. Por outro lado, Hoffmann apresenta outra opiniéo:
Dificuldades de aprendizagem ndo séo reponsabilidade direta das familias,
mas dos profissionais que atuam nas escolas, bem como a questdo das
relacdes sociais no ambiente escolar. Ndo se pode esperar que pais
procedam a alfabetizacdo das criancas e jovens ou que eles auxiliem a
superar as atividades em matematica, quimica e outras areas. Muitas
dificuldades dos alunos séo de natureza epistémica e exigem alternativas

didéticas, sendo, portanto, responsabilidade dos professores (HOFFMANN,
2018, p. 37).

Logo, tais citagdes conduzem a uma reflexdo sobre os rumos da educacéo e
0 processo de responsabilidade educativa ao qual a sociedade como um todo é
protagonista, cabendo a cada um, sua abrangéncia, reponsabilidade e deveres para
com o desenvolvimento de seus filhos ou estudantes.

Pela Categoria 2, analisamos a relacao do curriculo com os juros de tal forma
a verificar como esta sendo ensinado a unidade da Matematica Financeira e sua
importancia neste processo. Curriculo segundo Mello (2014, p. 1) “é tudo aquilo que
uma sociedade considera necessario que os alunos aprendam ao longo de sua
escolaridade”, logo, situacdes que envolvam empréstimos, dividas, financiamentos
regem aplicacdes a aprendizagem desse objeto.

A BNCC traz diversas mencgdes e referenda os juros no curriculo em toda a
educacdo basica, e portanto, suficiente quanto ao uso e trato no planejamento
docente, assim verificamos como estava o0 desenvolvimento dos contetdos de
Matematica Financeira até Amortizacdo, de tal modo a analisar as lacunas deixadas
e as dificuldades encontradas nessa unidade.

Na pesquisa, apresentamos um quadro com dez conteudos de porcentagem
até amortizacéo, e perguntamos se 0s estudantes tinham lembranca e qual o grau
de dificuldade que haviam tido nestes, os resultados foram os seguintes: Partindo de
porcentagem até amortizacdo, a lembranca dos conteudos caiu de 95% a 11%,
donde o grau de dificuldade aumentava a cada conteudo.

Quanto aos juros, dos simples lembraram 88% e compostos, 64%, cujo grau

de dificuldade foi respectivamente moderado e dificil, atribuindo mais de 70% ao
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grau de dificuldade regular a muito dificil, 0 que demonstra que nao tiveram muita
facilidade em aprender sobre esses conceitos, 0 que é mais preocupante por serem
alunos do 3° ano, faz a mencéao de que talvez juros compostos nao tenham sido
desenvolvidos pelo docente e caso tenha, néo foi agregado de forma eficaz por eles
aos seus conhecimentos.

Quanto ao questionamento de desenvolvimento de um conteudo, Hoffmann

cita que:

A maior angustia em relacéo ao tempo é dos professores do Ensino Médio e
da Universidade. Premidos por concursos vestibulares e por exames como
o Enem e Enade, fazem uma corrida desenfreada para “ dar conta dos
conteudos”, contra seu proprio tempo e o dos alunos, chegando ao final do

ano letivo com a “ficcdo” de um compromisso cumprido. (HOFFMANN,

2018, p.47).

Logo, essa pode ser umas das respostas do ndo desenvolvimento eficaz dos
conceitos de Matematica Financeira nas aulas de Matematica, apesar de sua
pertinéncia nos documentos oficiais revistos e seu ganho social e cidadao.

Na Categoria 3, destacamos as Impressdoes discentes acerca das
metodologias de ensino da Matematica e aos juros. Mas antes, tivemos a
curiosidade de verificar qual a rotina de estudos dos estudantes e identificamos que
apenas 16,2% fazem isso diariamente, a maioria s6 estuda no periodo de avaliacao.

Esse resultado reforca o aspecto limitador da aprendizagem dentro da escola,
Micotti (2018, p.158) acrescenta: “As aulas sdo consideradas como situagdes de
aprendizagem, de mediagéo; nestas sao valorizados o trabalho dos alunos (pessoal
e coletivo) na apropriacdo do conhecimento e a orientacdo do professor para o
acesso ao saber”.

Logo, a realidade escolar apresenta-se como um laboratério de oportunidades
gue tem dentre outras finalidades promover um ensino com aprendizagem, visto que
a maioria dos estudantes nao trazem, por alguma razdo o habito de estudo diario.

Nisso, quando foi perguntado se os alunos entendem as explicacdes dadas
nas aulas de matematica: 43,2% “as vezes”, mesma resposta dada por 55% deles
guando perguntado se as aulas de matematica despertam a atencdo em aprender
0s contetdos ministrados. Tal fato remete a uma reflexdo sobre a metodologia e a
didatica direcionando ao valor semantico das aulas de forma a incorporar significado

e aprendizado.
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Nesse ambito, Carvalho (1994, p.103) diz que “devido a multiplicidade dos
fatores que interferem no processo de ensino-aprendizagem, nem a psicologia nem
a didatica podem oferecer “receitas infaliveis” para as situagdes cotidianas em sala
de aula”. Atrelar ao menu de possibilidades didaticas a contextualizagdo pela
Histéria da Matematica, vincula um aspecto motivador que desperta o interesse em
apreciar determinada situacao.

Reiterado por D’Ambrosio (1990), que sintetiza o papel do professor vai além
da premissa tradicional de transmissor e detentor do conhecimento, como mero
decodificador desse, mas como um profissional dotado de capacidade que viabiliza
formas didaticas para facilitar a aprendizagem de seus alunos

Nesse enfoque, 92,3% disseram que nas aulas de matematica, os conteudos
descritos foram iniciados pela definicdo seguida de exemplos e exercicios. A
respeito do ensino Micotti (1999), salienta que:

O ensino compreende informacg&o, conhecimento e saber, mas a orientacao
pedagdgica, seguida nas aulas, determina o tratamento que sera dado a
cada um desses elementos e as relacdes entre eles. A escola tradicional,
por exemplo, privilegia aulas expositivas — a apresentacao de informacdes -
0 que nem sempre assegura 0 acesso ao saber. As novas orientacGes
pedagdgicas acentuam a importancia da construcdo do conhecimento, das
elaboracdes pessoais dos estudantes para o acesso ao saber. (MICOTTI,
1999, p.156)

O autor traz a resiliéncia de ensinar no sentido mais amplo e ndo aportado a
técnicas que assegura pouco envolvimento metodoldgico e que limita a possibilidade
de aprendizado aqueles que ndo se adequam ao formato tradicional, tdo presente
em nossas escolas, ainda, aliado a uma didatica questiondvel e privilegia

conhecimentos disjuntos a saberes desconstruidos. Noutro ponto de vista, mas

aportado na formacéao do estudante, Sa diz que:

O ensino da Matematica, ao longo do seu desenvolvimento histérico, seguiu
um percurso metodolégico no qual houve maior valorizagdo da
compreensdo instrumental do que da compreensdo relacional,
impossibilitando ao estudante, o desenvolvimento de competéncias e
habilidades que o levassem a uma formagdo educativa matematica que
contribuisse para a sua formac&o cidada. (SA, 2009, p. 22)

Tao importante quanto o desenvolvimento dos juros nas aulas de Matemética,
aportada na Educacédo Financeira, capaz de promover a aprendizagem de um

conteudo tdo presente nas decisdes financeiras de milhares de familias e que tanto
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promove endividamento e faléncia do or¢camento familiar devido a decisdes mal
planejadas ou em funcdo de desconhecimento do assunto, é também proporcionar
ao aluno a alusé@o de uma retdrica historica que imprime veracidade, conhecimentos
construidos e desenvolvidos ao longo das necessidades incorridas nas praticas
financeiras na histéria de nossa civilizagao.

Na categoria 4, foram analisadas as impressdes discentes acerca das
avaliacdes de aprendizagem e também aos resultados do questionario x teste dos
conteudos da Matematica Financeira, através do cruzamento de dados das
categorias anteriores com o resultado do teste aplicado a amostra consultada de tal
sorte a contribuir de forma analitica a respeito da Educacdo Matematica e do ensino
de juros.

Antes da andlise dos resultados desta é cabivel definir o que vem a ser
avaliacdo e qual seu objetivo. Demo (2014, p. 5) afirma que “O unico sentido da
avaliacao € cuidar da aprendizagem” e mais adiante completa dizendo que:

Na escola a avaliagdo tem, em geral, como pano de fundo normativo o
curriculo, & medida que esse desenha o rol dos conteldos a serem
dominados. Muitas vezes fica-se apenas na acumulacao de conteudos e
esquece-se que o pano de fundo normativo mais relevante é o qualitativo,
ou seja, em vez de apenas memorizar conteldos, saber interpretar,
reconstruir. (DEMO, 2014, p.42)

Nesse contexto, a pesquisa mostrou que 72% dos estudantes tém
sentimentos negativos em torno de uma avaliagcdo de matematica, fato preocupante
quando verificamos que quase 90% dos estudantes s&o avaliados por provas.
Demo (2014, p. 6) frisa que “embora avaliagdo anda mal falada, continua sendo
praticada a torto e a direito nas escolas, quase sempre da forma mais canhestra,
sob 0 nome de “prova”. E a respeito da relacado teoria e pratica, 57,7% disseram que
“as vezes” conseguiam correlacionar os conceitos com a situagdes do cotidiano, a

esse respeito:

A BNCC orienta-se pelo pressuposto de que a aprendizagem em
Matematica esta intrinsecamente relacionada & compreensdo, ou seja, a
apreensdo de significados dos objetos matematicos, sem deixar de lado
suas aplicacdes. Os significados desses objetos resultam das conexdes que
os alunos estabelecem entre eles e os demais componentes, entre eles e
seu cotidiano e entre os diferentes temas matematicos. (BRASIL, 2018.
p.276)
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Em congruéncia aos resultados negativos nas avaliacbes em Matematica,
credita-se: a falta de conexdo do que foi ensinado, portfélio de avaliacéo,
metodologia tradicional sem a apreciacdo dos conteudos a realidade. Esses
pressupostos alinham aos seguintes resultados: 22,5% dos estudantes declararam
ja ter estado em dependéncia, destes 52% em Matematica.

Essa realidade é apresentada nas ponderacfes de Silva e Alves (2016)

publicado nos anais do ENEM, onde relatam que:

Nos ultimos anos, os resultados de avaliacGes externas realizados em todo
0 pais com estudantes da Educacao Basica apontam que é preciso refletir
sobre o ensino e a aprendizagem de conceitos matematicos. Os resultados
dessas avaliagbes mostram que aprender matematica, na Educacéo Basica,
tem sido uma tarefa ardua, o que vem a tona com os altos indices de
reprovacdo em mateméatica e também por meio do baixo desempenho dos
estudantes nos descritores de matematica avaliados pelo Sistema de
Avaliagcdo da Educacao Basica (SILVA e ALVES, 2016, P.1)

Em vistas dessa afirmacédo, finalizamos a pesquisa junto aos estudantes
comparando o teste e o quadro de dificuldades, que enumera conteudos de
Matematica Financeira na educacdo basica, e 0s resultados foram tabulados

conforme o quadro 5:

QUADRO 5 — Resultados do Teste e Percepcdes dos Alunos

QUADRO DE DIFICULDADES X TESTE DE VERIFICACAO

: TESTE GRAU DE DIFICULDADE
CONTEUDOS gIL\J/EESLng Média de L;::Srtir;%a Muito | cscit |Regutar| Dificit | MU'®
acertos Facil Dificil
Porcentagem média 32% 95% 4% | 36% | 53% | 6% 1%
Montante facil 18% 56% 10% [ 26% | 57% | 7% | 0%
Taxas Periddicas(juros simples) facil 7% 73% 0% | 20% | 60% | 10% | 10%
Juros Simples média 10% 88% 8% | 40% | 45% | 6% 1%
Desconto Simples média 17% 46% 4% | 27% | 60% | 9% 0%
Juros Compostos dificil 23% 64% 3% | 21% | 55% [ 19% | 2%
Desconto Composto dificil 15% 22% 4% | 13% | 58% | 21% | 4%
Conceito de Amortizacao facil 16% 11% 0% | 10% | 60% [ 30% | 0%
Situagdes que envolvam a tabela Price | média 6% 3% 0% 0% | 17% | 67% | 17%
Situacdes que envolvam a tabela Sac facil 26% 2% 0% 0% | 33% | 50% | 17%

Fonte: Dados da pesquisa (2019), elaborado pela autora.

Nesse quadro, o resultado do Teste de Verificacdo composto de dez
guestbes, sendo trés subjetivas (abordando: Montante, Taxas periodicas e Juros
simples) e sete objetivas (demais conteudos), obteve uma média de 12% de acertos
para as subjetivas e 20% para as objetivas e atribuindo-se um ponto para cada

questdo certa, 99% dos estudantes obteve nota entre 0 e 5 e apenas 1%, nota 7.
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Essa verificagcdo corrobora com as percepc¢des indicadas pelos estudantes no grau
de dificuldade aos conteudos relacionados.

Desse resultado, tem-se algumas ponderacdes: os conteudos de Matematica
Financeira devem ser construidos ao longo do ensino fundamental, introduzido pelos
conceitos basicos que seriam as premissas para os estudos mais aprofundados
dessa unidade no ensino médio, entdo, quanto a relacdo epistemoldgica no
processo de ensino-aprendizagem, ndo estdo sendo desenvolvida de forma eficaz, o
gue direciona as dificuldades de aprendizagem desse conteudo.

Por outro lado, tem-se a formagdo para exames de inclusdo ao ensino
superior, como 0 Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, que transforma a sala
de aula numa maratona de contetudo, que desvincula o papel emancipador de
agregar ao conhecimento caminhos necessarios para a resolucdo de problemas,
previstas em habilidades e competéncias da BNCC para a formagéao estudantil.

Para analisar o contexto das avaliacbes, despontaremos o resultado do
Programa Internacional de Avaliacdo de Estudante — PISA (2018) promovido pela
OCDE e divulgado pelo INEP, uma avaliacdo em larga escala que tem o objetivo de
analisar o ensino no conceito mundial. Composto atualmente por 79 paises, o PISA
reune informacgfes acerca da situacdo educacional dos estudantes com média de
15-16 anos entre 0s paises participantes de forma a contemplar seu desempenho

nas esferas de linguas, matematica e ciéncias.

O Pisa ndo apenas avalia se o0s alunos conseguem reproduzir
conhecimentos, mas também até que ponto eles conseguem extrapolar o
que aprenderam e aplicar esses conhecimentos em situacfes néo
familiares, tanto no contexto escolar como fora dele. (BRASIL, 2018, p.17)

Quanto a matematica, destaca-se que:

Letramento em Matematica é definido como a capacidade de formular,
empregar e interpretar a matematica em uma série de contextos, o que
inclui raciocinar matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos
e ferramentas matematicos para descrever, explicar e prever fenémenos.
(BRASIL, 2018, p. 24).

Os resultados dessa Ultima edicdo ressalta a observancia minima de
melhorias nessa area, visto que, “a média de proficiéncia dos jovens brasileiros em
Matematica no Pisa 2018 foi de 384 pontos, 108 pontos abaixo da média dos
estudantes dos paises da OCDE (492)” (BRASIL, 2018, p. 107).
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O Brasil ocupa as ultimas coloca¢fes no ranking e mais problematico esta no
resultado dos niveis de proficiéncia em Matematica, que de uma escala de 1 a 6,
aumentando gradativamente de acordo com o conjunto de competéncias e
habilidades desenvolvidas pelo estudante, mais da metade dos brasileiros ocupam o
nivel 1, logo a maioria ndo consegue ultrapassar o nivel 2, onde os estudantes nao
conseguem “recorrer a conhecimento cotidiano e a conhecimento procedimental
basico para identificar uma explicacdo cientifica adequada, interpretar dados e
identificar a questdo abordada em um projeto experimental simples’(BRASIL, 2018,
p.135).

Para analisar a nossa realidade, a titulo regional, trouxemos os resultados do
Sistema de Avaliacdo da Educacéo Béasica (SAEB), também conhecida como Prova
Brasil: a nota da Prova Brasil foi de 4,29 de acordo com o indice de
Desenvolvimento da Educacao Basica (IDEB) no ano de 2017 no estado do Paré,
quando o esperado era 6,0. Pertinente destacar que essas avalicGes ndo trouxeram
resultados exclusivos dos contetdos de Matematica Financeira, mas soO reafirmam a
necessidade de que algo precisa ser feito para mudar essa realidade.

O que percebemos que mesmo em avaliagbes e contextos diferentes, ambos
trazem resultados negativos, cuja prerrogativa indica a necessidade de reflexdo a
respeito da Educacdo Matematica no ambito de curriculo e avaliacdo para um ensino
com aprendizagem de qualidade, eficiente e de significado.

Trilhar esse percurso é sem duvida um caminho &rduo, porém necessario e
exigido pelos documentos oficiais, tais como a BNCC, consoante possivel na acéo e
no desenvolvimento de um planejamento ativo que reforce as adaptacOes
necessarias ao curriculo, inclusdo de recursos didaticos que concretize um ensino
de aprendizagem significativa e eficiente.

Diante do exposto, a pesquisa de campo realizada nessa etapa alcangou seu
objetivo de diagnosticar o ensino de Matemética Financeira, especial a Juros dentro
da amostra coletada junto a estudantes da rede publica de Belém e constatou falhas
no processo de ensino-aprendizagem, sua inexpressividade no curriculo, do
planejamento ao trato na sala de aula, de tal modo que ou nédo esta sendo abordada
ou, quando é, ocorre de forma ineficiente.

Os resultados mostram um baixo rendimento dos conhecimentos gerados em
torno da Matematica Financeira, tanto para o0s conceitos finais, quanto aos

primordiais tais como 0s conceitos e aplicacdes de taxas e juros.
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Portanto, verificamos que o professor € componente fundamental para
desenvolver e transformar esses conteudos, ainda pragmaticos em férmulas e
célculos, em praticas contextualizadas, de significancia a seus alunos, para agremiar
discussbes que venham gerar agdes futuras para a promoc¢do do ensino de juros
compostos no ensino médio de modo eficiente, motivador, significante, cidadao e
consolidador.

A seguir, apresentamos os resultados da pesquisa docente com o objetivo de
diagnosticar as praticas didaticas e metodoldgicas, que sdo usadas no ensino e
particularmente, o uso da Histéria da Matemética ao ensino dos juros. Desta forma,
buscou-se respostas que direcione as lacunas e problemas identificados na

diagnose dos estudantes e que contribua para a melhoria do ensino.

2.2.2. Impressdes docentes

A pesquisa contou com a participacdo de 103 professores de matematica da
rede publica, os dados coletados, mediante Termo de Consentimento, ocorreram por
guestionario com abordagem mista, em plataforma construida e executada via
google forms e ocorreu no més de setembro de 2021. Dos principais resultados
segue a analise pertinente de cada categoria.

Na categoria 1, apresentamos uma analise do Perfil docente, no tocante ao
magistério, com dados preliminares de modo a compreender quem sao, sua
escolaridade e tempo no ensino. Destes, 65% declararam ser do género masculino,
a maioria foi graduada pelas Universidades Estadual e Federal do Para, 78%
atuantes da escola publica em cidades do estado do Para, especialmente na regido
metropolitana de Belém, donde 65,1% tem mais de 10 anos em sala de aula e
guanto a escolaridade destaca-se 47,6% com especializagéo e 33% mestrado. Com
esses dados verifica-se que nessa amostra 0s professores possuem experiéncia
docente em sala de aula e também sao qualificados.

Sobre a docéncia e em especial a Matematica,

Os professores sao pecas-chaves de todos os desenvolvimentos positivos e
duraveis dos sistemas. Hoje, eles constituem o principal desafio de uma
educacdo matemética de qualidade para todos. Os problemas colocados
sdo multiplos, e podem ser quantitativos e qualitativos. (UNESCO, 2016, p.
27)
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Com efeito o documento da Unesco (2016) traz consideracfes que apontam
para diversas problematicas docentes das quais iremos direcionar as dificuldades de
ordem qualitativa, visto que na amostra coletada aponta para profissionais que
buscaram além da graduacdo o aprimoramento académico, 0 que remete a
importancia dada a estes pela busca da qualidade em educacdo matematica, tal fato
sera apresentado na proxima categoria no tocante as metodologias.

Na categoria 2, coletamos dados a respeito do ensino da Matemética, com o
objetivo de verificar o processo metodolégico de desenvolvimento dos contetdos da
area. Incialmente questionamos ao professor sobre a metodologia de introducdo de

um conteudo em sala de aula, exposto na figura 1:

Figura 1: Metodologia para introducdo de contedido Matematico

Metodologia usada para inciar um novo contetido na sala de aula

Historia ou exemplo reverso 1 1%
Histdria da Matematica 1 1%
Conceitofideias pré requisitos 1 1%
Contextualizacdo, que poder ser por meio da Historia da... 1 1%
Com questionamento sobre o assunto I 1%
Com jogos para depois sitematizar o conceito 1l 4%
Com a criacdo de um modelo M 6%
Com um situacdo problema para depois introduzir o... I 66%
Pelo conceito seguido de exemplo e exercicio  INEEEIEEGEGEGGENEEEE  46%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Fonte: Pesquisa docente (2021), construido pela autora.

Infere-se desse resultado, que ha um movimento docente para a inclusao de
novas metodologias, em especial ao uso da resolugcdo de problemas, 66%; a
modelagem, jogos e Histéria da Matematica, menos expressivos, mas que também
contemplam a introducéo de conteudos a sala de aula. O que revela a preocupacao
docente em contextualizar o objeto matematico para sua pressuposta formalizacao
e/ou agremiar habilidades.

Apesar disso, ainda expressivos 46% executam o método conceito-exemplos-

exercicios, que demonstra que a escola tradicional ainda € muito desenvolvida nas
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escolas, 0 que gera uma preocupacdo metodolégica, tendo em vista que elenca
professores com formac&o em mestrado e doutorado.
Sobre a linha da escola tradicional e reflexdes inerentes da Educacao

Matematica de qualidade, Silva (2009) traz a seguinte opinido:

N&o critiquemos o professor que s6 usa o livro texto, nem o professor que
s6 usa o quadro de giz, nem o professor que sé usa as novas tecnologias
da informac@o e da comunicagéo. Critiquemos aqueles que, tendo todas
essas midias e tecnologias a disposicdo, ndo as articulam com o fim de
melhor educar seus alunos, porque fazem pouco uso da base cultural da
nossa sociedade: a comunicacgdo. (SILVA, 2009, p. 154)

A esse respeito Machado (2009, p.7) comenta que “a falta de clareza com
relacdo ao papel que a Matematica deve desempenhar no corpo de conhecimentos
sistematizados pode ser a principal responsavel pelas dificuldades crénicas de que
padece seu ensino”. De fato, diante dos resultados negativos das avaliagbes em
larga escala, apresentadas, que corrobora com os resultados da amostra do
diagnéstico discente, a postura docente faz parte de um conjunto de fatores
decorrentes desses resultados.

A qualidade do ensino como cita D’Ambrosio (1990) esta nos ambientes de
aprendizagem criados pelo professor para que o aluno se aproprie e desenvolva o
conhecimento matematico.

Quando questionados sobre os recursos didaticos utilizados para o
desenvolvimento de suas aulas, por ordem de citacdo 0s mais expressivos foram:
livro didatico (89%), sequéncias didaticas (50%), Historia da Matematica (37%),
TIC’s (34%), jogos (28%). Nessa questao os entrevistados poderiam registrar mais
de um recurso, apesar disso, temos a constatacdo do quanto o livro didatico € um
grande alicerce as aulas de Matemética.

Desse resultado e sobre as conclusfes de Andrade (2015) e Soares (2016), e
guanto ao nosso objeto matematico, os titulos didaticos ou livro-texto, ainda estédo
pendentes de melhoria, traz uma lacuna quanto ao alinhamento e contextualizacéao
da Histéria para o desenvolvimento dos conteudos, principalmente na Matematica
Financeira.

Os livros didaticos ainda protagonizam a escolha dos conteddos a serem
desenvolvidos em sala de aula, resposta de 61% da amostra, ficando a frente das
orientagdes dos documentos oficiais (BNCC e PCN’s) e das orientacdes

institucionais.
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Assim, tem-se algumas situacfes pertinentes de reflexdo: além da boa
escolha do livro didatico, que devera estar alinhado a BNCC, o professor ainda
precisard adequar as suas aulas um material didatico que preencha as lacunas
deixadas a aprendizagem, pois entende-se que estes docentes devem eleger outros
recursos que tragam a tona seu melhor desenvolvimento ao ensino, em especial ao
uso da Histéria da Matematica. Pois como ja foi dito, falta o alinhamento da
correlacéo entre os fatos ao objeto e este ao ensino.

Nessa perspectiva, e ainda sobre a qualidade de ensino nos cursos para o
uso de Histdria na graduacgdo em licenciatura em matematica, Mendes (2015) traz a

seguinte sugestao:

Por meio de atividades orientadas, os estudantes podem fazer seus estudos
acerca de aspectos socio-histéricos e culturais da matemética, voltados aos
conteddos matematicos abordados no ensino fundamental e médio. Desses
estudos, eles poderdo construir textos didaticos e atividades a serem
utilizados com estudantes desses niveis de ensino. Tais produtos podem
fomentar a elaboragédo e execucdo de pequenos projetos de investigacao
voltados ao ensino de matemética a serem desenvolvidos durante as fases
de estagio supervisionado. (MENDES, 2015, p. 52)

Essa visdo traz uma orientacdo ndo apenas aos cursos académicos, mas
também um caminho de pesquisa que os professores graduados podem seguir na
busca de desenvolver novas metodologias de pesquisa que possa encaminhar a
aulas diversificadas, com qualidade e significado.

Na categoria 3, direcionamos ao ensino com o uso da Historia da Matematica
com o objetivo de identificar a relevancia e a utilizacdo dessa tendéncia em sala de
aula. Verificou-se que a grande maioria dos entrevistados (77%) fizeram uso da
Histéria da Matemética em sua vivéncia docente, no entanto, considerando a figura
1 e os resultados referentes aos recursos didaticos para o ensino, identificamos uma
parcial incoeréncia entre eles, o que nos leva a concluir previamente que esse uso €
de perspectiva pontual, sem contextualizar seu uso ao ensino.

Entre os docentes compostos desses 77%, consideram o uso da Histéria da
Matematica como um recurso incentivador (46%) e fundamental (39%), que
corroboram com os estudos de Chaquiam (2017) e Mendes (2015), e utilizados nas
aulas de conjuntos numéricos, geometria, fungdes, trigonometria, com uma citacédo

em raz&o e propor¢ao, resultado pertinente as informagdes histéricas presentes nos
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livros didaticos citados em Andrade (2015) e Soares (2016) e o PLND (2018) ja
analisados.

Nas aulas, seu desenvolvimento deu-se através da evolugcdo historica do
contetido (56%), apresentacdo de um personagem pertinente (53%), curiosidades
(45%), atividade contextualizada para auxiliar no desenvolvimento de um objeto
matematico (36%), foram as respostas mais citadas, aqui os professores poderiam
marcar mais de uma alternativa.

Assim, dos resultados dessa categoria, infere-se que apesar do aumento das
pesquisas inerentes a importancia e relevancia do uso da Histéria da Matematica
sua apresentacdo e desenvolvimento em sala ainda é muito superficial, ficando
muitas oportunidades fora do processo de aprendizagem, ou melhor, ndo ha uma
intersecdo contextual dos fatos com o desenvolvimento do objeto matematico.

Nesse fator qualitativo de aproveitamento das potencialidades da Historia da

Matematica, Mendes (2015) cita:

A partir da reflexdo teérica-pratica realizada ao longo de meus estudos, que
passei a ter mais esclarecimentos acerca do potencial do uso da histéria no
ensino da Matematica, sempre em uma perspectiva investigatoria e
problematizada que possa conduzir os estudantes a construcdo da
matematica por meio de informac¢des historicas que revestem essas
situagbes. (MENDES, 2015, p. 50)

Cabe entdo ao docente promover essa expectativa como suporte didatico as
aulas e em especial ao nosso objeto matematico. Quando perguntamos a respeito
das impressfes docentes com relacdo as atitudes dos estudantes quanto ao uso da
Histéria em sala de aula no desenvolvimento dos conteddos matematicos a resposta
foi muito positiva: Motivados/curiosos (59%) e acharam interessante/demonstraram
interesse (29%), o que demonstra que essa linha no ensino tem potencial
epistemologico.

A esse respeito Silva (2009) cita:

A Histéria da Matematica é uma das formas de se contextualizar o ensino
da matematica escolarizada como possibilidade de situar o conhecimento
no tempo e no espaco bem como motivar os alunos para um despertar para
a aprendizagem da matematica (SILVA, 2009, p. 64)
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Tal postura corrobora com Mendes (2015) que o uso da Historia da
Matematica € capaz de prover oportunidades de aprendizagem e ainda criar um
ambiente que instigue a curiosidade e seja motivacional.

Na Categoria 4, direcionamos ao Ensino da Matemética Financeira e Historia
da Matemética com o objetivo de verificar o uso da Histéria nas aulas de Matematica
Financeira e mais especificamente em juros. Ressaltamos aqui, que para balizar
com alguns resultados da pesquisa discente direcionamos ao ensino da Matematica
Financeira no ensino médio. Dos quase 70% dos professores que trabalham nessa
etapa de ensino, 34% administram os conteudos dessa unidade no 1° ano, 25% no
3° ano e pouco mais de 11% no 2° ano.

De acordo com as informagdes, supracitadas, a respeito da apresentacédo dos
conteudos de Matematica Financeira nos livros didaticos, infere-se a consonancia no
ensino nesse aspecto, assim da mesma forma que ndo ha uma serie estabelecida
para contemplar essa unidade nos titulos didaticos, no ensino ocorre 0 mesmo.
Razao pela qual elegemos a pesquisa discente no 3° ano, por acreditar que essa
unidade ja tivesse sido concluida.

Quanto ao ensino e aprendizagem, destacamos nas figuras 2 e 3 o0s
resultados coletados, respectivamente, dos conteddos de Matematica Financeira
gue sao apresentados em sala de aula, aqui levando em consideracdo todos os
topicos que sao contemplados pelos professores e quais as metodologias e recursos
didaticos utilizados para o desenvolvimento destes em sala de aula, os resultados

seguem abaixo:

Figura 2: Contetidos de Matematica Financeira na sala de aula

Conteudos desenvolvidos nas aulas de
Matematica Financeira
Taxas
Amortizacdo
Capitalizacdo
Descontos simples e compostos
Juros compostos
Juros simples e montante

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Fonte: Pesquisa docente (2021) elaborada pela autora.
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Dessa ilustracdo infere-se que a base dos conteddos de Matematica
Financeira é trabalhada em sala de aula, como nessa questdo os professores
marcavam mais de uma opc¢éao a parte final dela, capitalizacdo e amortizagcédo quase
ndo € desenvolvida nas aulas. Esse resultado corrobora com a presenca desses
contetdos nos livros didaticos referentes ao PNLD (2018) e também com a
lembranca discente desses conteudos, cujos valores percentuais sao muito
proximos.

Para complementar essas informa¢des, como esses conteldos estdo sendo
desenvolvidos pelos docentes em sala de aula sdo representados pelos resultados

da ilustracéo a sequir:

Figura 3: Metodologias para o ensino da Matematica Financeira

Metodologia de Ensino a Matematica Financeira

Questionamentos até chegar nos conceitos |

Fazendo contextualizacdo de experiéncias |
do dia a dia dos estudantes por meio de...

Utilizo algum recurso tecnolégico [l

Com a criacdo de um modelo para situacdo B
e em seguida analisando o modelo.

O U S0 PO DT e Ol

introduzir o assunto

Pelo conceito dos contetdos seguido de _
exemplos e exercicios.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Fonte: Pesquisa docente (2021) elaborada pela autora

Da figura 3, hd uma ampliacdo dos docentes que buscam introduzir o assunto
a partir de uma situacdo problema, o que revela uma discreta mudanca de
metodoldgica que preconiza um direcionamento a contextualizacdo das aulas, num
formato mais dialogado, ainda consta a presenca das TIC’s e modelagem para dar
suporte as aulas, mas contudo, h4 a presenca da triade (conteudo, exemplos,
exercicios).

Quanto a correlacdo destes conteudos com a Educacao Financeira, pouco
mais de 20% utilizam totalmente, 76,4% parcialmente e 2% né&o usa. De acordo com
as orientacdes da BNCC, reforcado pelo ENEF, essa linha é imprescindivel e

importante para contextualizar varios recursos didaticos para desenvolver essa
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tematica e ainda ampara aos conceitos da Matematica Financeira, cujos
conhecimentos sdo objetos estreitos ao desenvolvimento dos estudantes
principalmente as habilidades socioemocionais de cunho cidad&o.

Relacionada ao nosso tema, questionamos quanto ao uso da Histéria da
Matematica para o desenvolvimento dos conteudos da Mateméatica Financeira,
especial a juros, da amostra, inferem 23,3% e destacaram 0s seguintes contextos:
na evolucao histérica do uso dos juros; como as taxas surgiram e para qué; uso da
histéria geral para falar sobre os juros; aplicacdo de juros na histéria do
desenvolvimento do comércio; referéncia ao povo da Babildnia que j& aplicava juros;
estudo dos logaritmos.

Dessas referéncias ressalta-se que ainda ha muito o que contribuir para
contemplar o uso da Histéria da Matematica ao ensino de juros, e mais ainda, na
construcdo de recursos didaticos para seu desenvolvimento, visto que nao foi
identificado ao longo das respostas obtidas nessa pesquisa nenhum relato
metodoldgico diferente da contextualizacdo de fatos/situacbes como uma abertura
ao processo, mas sem correlaciona-los.

Diante dessa realidade, € importante reforcar que € possivel construir
atividades, que promovam aulas que contribuam na melhoria desses resultados,
aprimorar as relacdes de ensino e aprendizagem por meio de mudancas nas
atitudes docentes em prol de uma educacdo com qualidade e fundamento, e que
mediante esforcos desses, frente a novas tendéncias de ensino, buscar desenvolver
ao aluno uma pratica significativa que proponha aprender sob uma Gtica que
agregue valor e significado ao conhecimento, um caminho que viabilize o

desenvolvimento de competéncias, habilidades e atitudes pretendidos a disciplina:

O conhecimento cotidiano n3o aparece desveladamente. E constituido,
também, de saberes matematicos que emergem das situacfes do meio em
gue 0s sujeitos estao envolvidos, ou seja, nas intera¢cdes com as diferentes
realidades. Esse conhecimento (cotidiano) faz parte da cultura construida e
transmitida de geracdo em geracdo, tendo a escola como uma via de
disseminacdo dessa forma de conhecer. E necessario, portanto, pensar o
conhecimento de forma globalizante de modo a vencer as fronteiras
disciplinares. (MENDES, 2010, p.576)

Mendes (2010) enfatiza que os saberes mateméaticos surgem das situacdes
cotidianas, vivida pelo autor e que foi uma quebra de paradigma para ele constituir
sua obra e também corrobora com a intencdo de uma proposta para um olhar

interdisciplinar no alcance do conhecimento.
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Quando ndo sdo considerados os significados no processo de
aprendizagem, os alunos sdo levados ao uso excessivo da memodria,
principalmente se pertencem aos grupos sociais ndo familiarizados com o
discurso, as praticas e os conteldos levado a efeito pela escola. Neste
caso, a aprendizagem matematica torna-se dificil e a maioria dos alunos é
obrigado a utilizar regras e férmulas matematicas de maneira mecanica.
(REGO e FOSSA, 2006, p. 43-44)

Assim Régo e Fossa (2006) trazem a menc¢do de que o ensino vai muito além
dos conteudos, e também, que a escola deve envolver seus estudantes, com algo
mais amplo, abrangente e significante, que o ato de fazer por fazer, mecanico, dessa
realidade jaA é sabido, cujas defasagens educacionais e o0s resultados obtidos
mostram problemas na aprendizagem da Mateméatica, e evidenciados nessa
pesquisa, nas dificuldades dos conteddos da Matematica Financeira e de juros.

Portanto, diante das discussdes provenientes das pesquisas supracitadas,
concluimos que muitos sdo os problemas de ensino e aprendizagem em especial a
Matematica Financeira, cuja respostas discentes apontam para uma insuficiéncia
desse processo quanto a eficacia de utilizacdo desses conceitos, mas que percebe-
se 0 encaminhamento docente ao rompimento das metodologias tradicionais e ainda
ao uso da Histéria da Matemética nas aulas Financeiras, logo compreendemos que
o resultado desse trabalho dissertativo venha a contribuir para esse processo, bem

como direcionar a futuros complementos destes.
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3. HISTORIA DO TEMA

Com o objetivo de fazer um levantamento bibliografico para aportar uma
historia sobre juros e inferir dessa pesquisa elementos para uma constru¢do de um
recurso didatico para o ensino de juros, apresentaremos nesse capitulo os
resultados da metodologia aplicada na proposta de Chaquiam (2022). Assim, iremos
expor: 0 processo metodologico do diagrama; suas etapas de concepcdo e 0O
resultado destes num texto sobre juros que embasou a construgdo de nosso produto
educacional.

Nesse proposito, usamos o0 diagrama como norteador das informacdes
historicas identificadas sobre juros e acrescentamos uma apreciacao pedagodgica a
sala de aula para educacgéo basica e uma concepcao moderna de apresentacdo do
algoritmo de caélculo de juros composto para formacéo de professores.

Cabivel destacar que durante a producdo desse trabalho, o diagrama-
metodolégico passou por algumas atualizacbes que podem ser verificadas na
evolugéo dos trabalhos de Chaquiam (2022, 2021, 2020 ,2017), que partiu da viséo

exposta na figura 4.

Figura 4 — Modelo do Diagrama-Metodolégico.
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Fonte: Chaquiam (2017, p. 31).

Dessa forma, a atualizacdo do diagrama até o formato aplicado nesse
trabalho, assim como as orientacbes metodoldgicas detalhadas de CHAQUIAM
(2022), poderdo ser apreciadas na bibliografia citada, e que serd apresentada aqui
de forma simplificada para orientacéo e alinhamento do resultado do diagrama para

juros.



3.1. APROPOSTA DE CHAQUIAM (2022) E AS EMPIRIAS

Diante do que ja foi dialogado, elegemos em Chaquiam (2022) o suporte
metodolbgico necessario para encontrar os elementos suficientes para organizar o

material historico sobre juros e desse fomentar um recorte (texto e atividades) para

uso em sala de aula ao ensino de juros.

Mediante essas explanagbes apresentamos a Figura 5,

metodolégico que ira balizar nosso objetivo de construcdo do recorte (texto +

atividades) sobre juros previsto em nossos objetivos.

Figura 5 — Modelo do Diagrama-Metodoldgico.
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Fonte: Chaquiam (2022, p. 11).

De acordo com as orientagbes de Chaquiam (2022), serd eleito um tema,
conteudo ou objeto matematico que ira direcionar a identificacdo de fatos e

personagens essenciais para o desenvolvimento da tematica. A figura 5 mostra a

existéncia de quatro contextos assim definidos:

i. Histérico, sociocultural e geopolitico, antes sociocultural, que contempla
o cenario mundial contemporaneo a um personagem central, alinhando o

tempo e espaco evidenciando a histéria da humanidade com a da

Matematica.

ii. Intermediario complementar, antes pluridisciplinar,
personagens historicos do contexto anterior, reverenciando também outras

areas de conhecimento e técnico-cientifico, proporcionado assim uma visao

geral dos fatos, atores e suas facanhas historicas.

gue contempla

o0 modelo-




72

ii. Epistemolégico, cientifico e técnico, antes técnico-cientifico, nesse
ultimo sera elencado personagens historicos que contribuiram para a
evolucéo do tema/conceito/objeto, ao qual sera destacado um, personagem
central, cujos demais contextos serdo desenvolvidos.

iv. Didatico- pedagdégico, que em suma, sao as possibilidades didaticas que
emergem do diagrama para o0 ensino.

Além desses contextos, recomenda-se identificar trabalhos de historiadores
ou pesquisadores que fizeram mencdo do personagem central ou do
tema/conteudo/objeto “visando o enriquecimento do texto frente a essas diferentes
visdes e/ou interpretacdes e a obtencdo de explorar didaticamente” (CHAQUIAM,
2022, p. 13).

A construgdo do diagrama € o ponto de partida para a elaboracdo do(s)
recorte(s) que orientara a construgdo do texto e consequentemente a elaboracéo de
atividades. Chaquiam (2022, p.13) propde que essa producao ocorra na seguinte
ordem:

i. Cenario mundial contemporaneo ao personagem escolhido;

ii. Apresentacdo dos personagens contemporaneos

iii. Apresentar o personagem evidenciado, exceto com sua contribuicdo ao
tema.

iv. Escrever sobre o desenvolvimento do tema com o0s respectivos
personagens e suas contribuigdes.

v. Apresentar os pontos de vista de recentes sobre a tematica de forma a
evidenciar aspectos da constituicdo/evolucéo para as discussées didaticas.

Diante do exposto, esse € o caminho metodolégico proposto por CHAQUIAM
(2022), que norteou o desenvolvimento dessa pesquisa. E antes de apresentar os
resultados do tema, juros, vamos trazer algumas consideracoes.

A construgdo do diagrama evidencia uma teia de informacgOes que traz
mencdes de tempos, lugares e pessoas sob a Otica de um tema/conteudo/objeto de
conhecimento cujo desenvolvimento € inerente a todas essas informacdes, que
emergem dos contextos historico, social e geopolitico e intermediario complementar.

Sobre a exploragdo das informagbes fornecidas pelo diagrama, Chaquiam
(2022) comenta que:

[...] funciona como uma espécie de “fotografia” de fatos da histéria geral em
torno da tematica elencada, organizadas temporalmente de acordo com a
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sua constituicdo, e traz em seu bojo personagens, métodos, técnicas,
descobertas, invencdes e conceitos — ndo tdo evidenciados no mundo
academico — e aclarar diante dos olhos “amostras” de trabalhos
matematicos de primeira linha em suas épocas e seus idealizadores.
(CHAQUIAM, 2022, p. 7)

Assim, o encontro dessas informagdes multifacetadas promovem a
organizacdo das ideias centrada no tema/conteudo/objeto e orienta o pesquisador
na histéria em seus diversos aspectos, afinal, a histéria ndo € inerte aos
acontecimentos de um lugar ou momento cronolégico, pelo contrario, o saber
matematico emerge justamente no desenrolar das necessidades ocorridas em
determinada época, cultura e anseios académicos.

Essas “amostras” orientam o trabalho docendo para a produgao de atividades
com informagdes pouco conhecidas e que revelam o tema/conteudo/objeto em
prismas diferentes que pode ocasionar a significacdo dos contetdos abordados em
sala de aula, dentre outras pontencilidades.

Em suma, o processo metodologico do diagrama da luz ao recurso

pedagdgico, criando opcdes e olhares para a construcdo do recorte didatico, assim:

O contexto didatico-pedagdégico esté relacionado a constituicdo do texto, ou
seja, sugere-se que o texto deve ser elaborado a partir do contexto
sociocultural, integrar o contexto pluridisciplinar, seguido do contexto
técnico-cientifico e finalizado com a apresentacdo de outros pontos de vista
mais recentes sobre o personagem destacado ou sobre o contelido
matematico abordado e, em separado, apresentar um conjunto de
atividades que possam ser exploradas em sala de aula a partir do texto
elaborado. (CHAQUIAM, 2020, p. 206)

Essas atividades tema a possibilidade de alinhar a Histéria da Matematica a
Educagcdo Matemética, explorando saberes e diversificando os conhecimentos e o
processo de ensino e aprendizagem dos objetos matematicos, nesse caso, 0S juros.

Dessas consideracOes e mediante a revisao de literatura aludida, destacamos
os referenciais Berger (2005), Grando e Schneider (2010) e Soares e Silva (2016)
aos quais nos contemplaram com a maioria das informacgdes historicas sobre juros, e
desses, em suas referéncias, demais informagdes complementares para a
constituicdo do diagrama de juros.

Nessas referéncias, mencionou-se que muitos dos personagens que deram
suas contribuicbes de juros foram: civilizagdes, religides (determinados por
sacerdores, reis, lideres religiosos), que emolduraram o conceito atual do que vem a

ser juros, antes mesmo, da existéncia de um sistema financeiro e férmulas
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algoritmicas, como visto na apresentacdo de nossa literatura escolar e académica.
Assim, seu uso transcendeu de transacfes comerciais ao ético e religioso.

Também destacamos que a evolucdo dos registros comerciais, ainda de
forma aritmética, emerge com o aprimoramento das grandes navegacdes, na
transicdo entre a ldade Média e Contemporanea e que exigia cada vez mais dos
estudiosos da época, dos quais destacamos Tartaglia, Napier, Euler e Alexis Claude
de Clairaut. Essas primeiras contatacdes foram possiveis no momento que
elegemos Chaquiam (2022) para direcionar as informac¢des que seriam importantes
ao nosso trabalho.

A unidade Matematica Financeira € muito abrangente, quando partimos da
revisdo da literatura verificamos consideravelmente obras detectadas com muitas
aplicacdes em metodologias diferentes, no entanto poucas na linha de pesquisa e
sobre o0s propositos que nos motivaram.

Vale ressaltar, que mediante as dificuldades para a confecccdo do texto, o
balizamento das orientacbes metodoldgicas do diagrama foram essenciais para
eleger o caminho da pesquisa de encontro as informacdes inerentes ao tema, que
corrobora com Chaquiam (2020, p. 20), que “nessa proposta ndo estamos apenas
visando o desenvolvimento de “temas” interessantes, ndo apenas por sua estética
matematica, mas também para que a arte da descoberta seja promovida”.

Dessarte, mediante os aportes supracitados, das pesquisas inferidas sobre
juros em seus aspectos historicos e de acordo com a proposta de Chaquiam (2022)
apresentamos a adaptacdo do diagrama-metodolégico na Figura 6, que também

determina um dos objetivos dessa pesquisa.
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Figura 6 — Diagrama - Juros
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Fonte: construido pela autora, adaptado de Chaquiam (2022).

A partir da conclusao do uso do diagrama-metologico proposto por Chaquiam
(2022), vamos apresentar um texto sobre as informagOes identificadas sobre a
concepcao de juros com informagdes contidas nas primeiras grandes civilizagcbes e
depois num recorte do século XVIII com personagens historicos que contribuiram
para o aprimoramento do conceito de juros que corrobora com parte da literatura
proposta ao ensino de juros compostos na educacdo bésica e a apresentacdo de

juros compostos numa versao moderna.

3.2. UMA HISTORIA DOS JUROS

O que ser& apresentado agora séo informacdes preliminares que antecedem
o0 periodo Histérico do sec. XVIII, figura 6, que revelou personagens que
contribuiram para a histéria dos juros, no qual chamaremos de Preludio da

concepcao de Juros, pois forneceram pontos de reflexdo acerca do entendimento
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dos juros, quanto ao seu uso em civilizagdes milenares e também, o contexto moral
e ético resultante deste, pertinente dialogar nesse texto, para agremiar significado na

proposta de apresentacédo, contextualizando assim os juros na sala de aula.

3.2.1. Preludio da concepcédo dos Juros

De acordo com Grando e Schneider (2010) muito antes das primeiras
civilizagdes se tornarem organizadas, o homem da antiguidade era nomade e
sobrevivia daquilo que retirava da natureza, quando por diversas razoes,
provavelmente pela necessidade de seguranca e continuacdo de suas tribos, o
homem assentou-se em lugar fixo, desenvolveu a agricultura e pecuaria que, de tal
forma, assegurava sua subsisténcia.

Com a organizacao social cada vez mais acentuada, veio a busca de outras
necessidades e 0 homem passou a supri-las por meio de trocas, conforme cita:

Nas civilizacBes primitivas, em que os homens sobreviviam tirando
diretamente da natureza os produtos para suprir suas necessidades, as
trocas comerciais praticamente ndo ocorriam. Porém, quando se iniciou a
comunicacao entre 0s primeiros grupos humanos, comecaram também as
trocas comerciais, a partir das quantidades excedentes que cada um
possuia, sem a preocupacdo de sua equivaléncia de valor. (GRANDO e
SCHNEIDER, 2010, p. 44)

Essas trocas comerciais ficaram conhecidas como escambo, ndo havendo
nenhuma organizacdo quanto a unidades e medidas, ndo havia um parametro para
analisar o valor dos produtos que eram articulados, no entanto,

com o contato cada vez maior entre as comunidades e com o
desenvolvimento do artesanato e da cultura, comecaram a surgir
dificuldades nas trocas, por ndo haver uma medida comum de valor entre os
produtos permutados. Por isso houve a necessidade de criar um sistema
mais estavel de avaliacdo e equivaléncia, com unidades chamadas de
“moeda-mercadoria” ou “padrdes fixos”. (GRANDO e SCHNEIDER, 2010, p.
45)

Esse processo que hoje chamamos de sistema monetario, que atribui valor a
algo, foi imprescindivel para a continuidade dessas relacbes comerciais, néo
demorou para que o homem percebesse que o escambo ndo supria mais suas
necessidades e que precisavam de um parametro de troca que fosse favoravel a

todos. No quadro 6 apresentamos um estudo cronol6gico desse processo.



Quadro 6: Os Primeiros sistemas monetarios da Humanidade

Moeda-mercadoria Local Periodo Justificativa
locomocgao propria, reproducdo, uso na
BOI Grécia Vil a. C. 640 propria, reprodug
prestagdo de servigo
Seu uso para a conservacao dos alimentos.
SAL nao identificado Vil a. C. P ¢

A palavra salario vem do "SAL"

COLARES DE PEROLA E CONCHAS

Ilhas do Pacifico

ALGODAO, CACAU e CERAMICAS

America Central
(MAIAS)

pré-colombiano

PEDACOS DE TECIDO, SEMENTES DE

America Central

pré-colombiano

Xiquipilli, saco com cerca de 8.000 graos,
acredita-se a primeira formalizagdo de
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CACAU (ASTECAS)
moeda
CHIFRES, DENTES, CARAPACAS,
COURO DE ANIMAIS, DEPOIS BASE CHINA XVI-Xla.C.
DE ARMAS, PEDRA A BRONZE
OURO, COBRE, BRONZE, PRATA, EGITO Fécil transporte e poderiam ser dividido
DIVIDIDOS EM PEPITAS OU . P P
FARAONICO por peso
PALHETAS
, . as pegas eram remanejaveis, podiam
METAIS FUNDIDOS EMLINGOTES | GRECIA DA ASIA Vila.C adquirir o selo da autoridade publica, cujo
OU PECAS MENOR E LIDIA - d publica, cuj

preco seria proveniente do peso e quilate.
Fonte: Grando e Schneider (2010), construido pela autora

Esse quadro traz uma lista cronologica dos primeiros sistemas monetarios
(moeda-mercadoria) da humanidade, infere-se que desde a antiguidade o homem
buscava suprir suas necessidades, do escambo e no trato de suas organizacdes
sociais atribuir valor nas suas transacdes comerciais, que das moedas-mercadorias,
as justificativas estado ligadas a importancia da mercadoria para a sobrevivéncia, em
especial, a alimentar.

Com o passar do tempo e a constituicdo de civilizagdes mais organizadas
politica e socialmente, entram em cena outras necessidades e novas moedas,
mercadorias que enalteciam a nobreza, por fim, direcionando a unidades (pecas),
pela facilidade de locomocéo e articulagdo comerciais, pois poderiam adquirir valor
conforme seu peso e material, aprimorou-se passando em formato de lingotes ou
moedas, que consequentemente foi adotado na Grécia, Fenicia, Roma, entre outros
até a propria China.

D’Ambrosio e D’Ambrosio (1980) trazem uma mencdo a respeito da
necessidade de uma moeda, com equivaléncia de valor, segura e aceita pela

maioria dos povos:



78

Necessaria, pois, se tornava uma terceira mercadoria, de facil transporte,
gue pudesse ser aceita sem restricbes, e com valor mais ou menos igual em
todos os lugares. E muitas apareceram, entre varios povos: o boi, o sal, o
cha etc. Mas, desde logo, chamaram a atencdo das pedras e os metais
preciosos, entre eles o ouro e a prata. E estava solucionado o problema. A
troca se tornava mais facil e segura. (D’ Ambrosio e D’Ambrosio,1980, p.85)

A humanidade traz em sua evolugdo a concepc¢éo de quantificar valores que
correspondam a resolucdo de situacdes pertinentes de sua época. Soares e Silva
(2016) citam que por volta de 3.500 a. C. os sacerdotes da Suméria, da milenar
Mesopotamia, que como representantes de deus na terra, administravam toda
vontade divina na sociedade.

E sendo assim, emprestavam animais, sementes e arados para 0 povo
sumério para a plantacdo. No ato da colheita e como retribuicdo, os camponeses
ofereciam a Inanna (deusa da fertilidade dos campos) parte da colheita como
oferenda.

Os sacerdotes passaram a organizar os empréstimos desses insumos aos
camponeses e tao logo as oferendas recebidas de atos espontaneos passaram a ser
compulsorios. Os sumérios inventaram a escrita e para manter o controle dessas
ofertas os sacerdotes passaram a registrar em tabletes de argila, retratada na figura
7, 0 que comprovaria os indicios desse processo, quanto a ideia primitiva de

concepcao de juros: como algo a mais adicionado daquilo que foi emprestado.

Figura 7: Tablete com escrita cuneiforme dos sumérios de Uruk

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Uruk_period_administrative_tablet.jpg

Os autores Jay (2002) e Rezende filho (1997) atribuem a Uruk a primeira
sociedade a cobrar juros ap0s a fusdo dos povos da Mesopotamia aos SUMérios,

importante destacar que os registros (cuneiforme) das tabuas de argila detinha
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célculos que provam essa pratica, apresentavam registros de 20% a 30% para
empréstimos de metais e sementes.

Segundo Berger (2005) nesse periodo os sumeérios detinham conhecimentos
matematicos entre eles de juros simples e compostos, “Provavelmente esses
conhecimentos matematicos sao frutos de uma necessidade da época,
principalmente em resolver problemas préaticos advindos da vida diaria, do comércio
incipiente e da prestacdo de contas dos responsaveis pelos recursos dos deuses —
os sacerdotes” (BERGER, 2005, p.73).

Ainda de acordo com Berger (2005), duas outras situagcdes de cunho religioso
estavam ligadas a evolucdo do conceito de juros. A primeira na Babilbnia, o Rei
Hamurabi (1.792 a 1.750 a.C.) instituiu o cédigo de Leis intitulado com seu nome,
logo o sistema de oferendas do povo sumério foi incorporado com uma ressalva, as
oferendas deveriam ser encaminhadas ao proprio rei, pois no Cédigo de Hamurabi,
ele se intitulava como o favorito dos deuses, assim a religido fazia sua intervencao
na economia.

E na segunda, na india no periodo de 2.000 a 1.400 a.C. outro registro de
base religiosa sobre juros nos livros Védicos, base do hinduismo, segundo a Lei,
divididas em castas, apenas as duas inferiores poderiam contrair empréstimos. Os
juros eram administrados como aluguel do valor emprestado.

No Império Romano, a pratica de contrair empréstimos, chamada de usura,
era bastante comum, apesar das contestacbes acerca da moral e ética
apresentadas pelas questdes gregas.

Com o apogeu do Império, por volta de 450 a. C., os romanos passaram a dar
menos importancia a essas questdbes e buscavam por meio de sua legislacéao
distanciar as transacGes comerciais da religido, a citar a Lei das Xl Tabuas (357
a.C.), que instituia dentre elas, as relacdes entre credor e devedor, estipulava a taxa
de juros até 8% anuais para empréstimos que chegavam marginalmente a 50%.

Na Grécia antiga, em 431 a 322 a.C., 0s juros passaram a ser, além de um
problema religioso, ético e moral, de tal forma que Plutarco, Platdo e Aristoteles
defendiam a ideia de que emprestar valores era a pior forma de aprisionar o homem.
Tokos era a expresséo que representava a definicdo de juros, ainda hoje usada para
usura, aos que praticam juros exorbitantes.

Berger (2005) apresenta um conjunto de oito leis que eram exercidas na

Grécia antiga e ressalta que:
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Os empréstimos envolvendo juros ou usura faziam parte das praticas
econdmicas dessa civilizagdo e que as ideias dos filosofos gregos sobre
juros e usura ficavam mais com um direcionamento para o campo moral e
ético. (BERGER, 2005, p.90).

Em Meca, Maomé, precursor do Islamismo, faz revelacdes que ele acreditava
serem de Deus, transmitidas através do Arcanjo Gabriel, Jibril. O conteddo dessas
revelacdes foi descrito no livro conhecido como o Alcordo, no qual trata os juros
como usura, acdo condenavel e cabivel de castigo. Pertinente destacar que “uma
grande particularidade do Islamismo € que ela determina a economia. A religido
sobrepbe a economia, determinando leis e comportamento de um povo” (BERGER,
2005, p.107).

No sec. X na dinastia de Song houve a introducdo do papel-moeda, ao
contrario do peso de milhares de moedas, era facil locomocao, sendo que apenas no
sec. XlllI foi padronizada e aceita nacionalmente.

Logo o comercio atinge seu auge, os “cambistas” com seus negdcios de troca
e cambio de moedas rapidamente aumentaram suas atividades para guardar e
emprestar dinheiro, natural, portanto que ele recebesse algum valor pelos servi¢os
prestados, como eles estavam sentados em bancos, ficaram conhecidos como
“‘banqueiros”, e logo “banco”. O primeiro banco privado data de 1157 pelo Duque
Vitali, em Veneza. Essa rede bancéaria se aprimorou nos séculos XllI, XIV e XV.

No cristianismo, na idade média, apesar de condenavel pela religido, passou
a ser uma pratica comum em busca de enriquecimento. A Igreja passou anos
tentando em vao controlar essa pratica entre seu povo de modo a tentar administrar
a sua acao entre seus fiéis, assim para coibir a pratica, atribuia os juros a acdo do
pecado e contra o inevitavel acabou por separar a usura dos juros, onde o0 primeiro
diferia do segundo pelas altas taxas cobradas.

Com a expansédo da Igreja Catolica, que dominaria toda a Idade Média, eram
realizados Concilios para estabelecer regras a pratica da usura, ainda vista como
um mal a sociedade, porém praticada por todos os povos. No séc. Xll era um mal,
no séc. Xlll era considerado um pecado. Em 1314 no Concilio de Viana foi decretado
expulsdo da Igreja aos governantes que praticavam a usura

Dessas informacgdes, construimos um resumo das ideias identificadas com as
primeiras concepcdes de juros dos povos e nacgles referenciadas nesse preludio,
representadas no quadro 7:
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Quadro 7: Concepcbes da ideia de juros da antiguidade a Idade Média

o Nogdo /
Contribuinte Periodo Registro geografico | concepcdo de
Historico & geog JuF:;)s

L. Mesopotamia—
Sumérios 3.500a.C. . Oferenda
cidade de Uruk

Rei Hamurabi 1.792a1.750a.C. Babil6nia Oferenda
Hindus 2.000a 1.400a.C. india Aluguel
Romanos 450a.C. Império Romano usura
Plutarco, Platao . .
L, 431a322a.C. Grécia Antiga Tokos
Aristételes
Maomé 530a 622 Meca Usura = Ribd
L Paises do Império )
Cristianismo sec. Xll a Xll juros # usura

Romano

Fonte: Adaptado de Berger (2005)

Dessa forma podemos verificar que a ideia de juros veio muito antes da
formatacdo de um sistema monetario e mesmo de papel-moeda. Na Europa apenas
em 1661 na Suécia que o papel-moeda foi introduzido. Havia muitas vantagens em
usar o papel-moeda, facilitou transacfes comerciais, empréstimos, contudo
ocasionou desvantagens das quais destacavam a emissdo de impressao de notas
sem lastro e consequentemente aumento da inflagao.

Desse preludio enfatizamos o quanto a concepc¢ao dos juros foi sendo tratada
da antiguidade até o inicio da Idade Média, e que os conhecimentos de seu trato
transcenderam elementos sociais, em diversas civilizacdes, em questdes religiosas,
éticas e morais, e que mediante varias situacdes 0s juros esteve presente para a
resolucdo de problemas, tanto de forma regular, por meio das leis estabelecidas,
gquanto clandestina, 0 que ocasionou 0 enriquecimento de pessoas com juros
abusivos (ou usura) conforme cita Soares e Silva (2016).

A seguir apresentaremos o texto balizado do recorte proveniente do diagrama
Chaquiam (2022), com olhar em personagens histéricos do sec. XVIIl que se
destacaram na histéria dos juros em meio a um contexto historico, cultural e
geopolitico a partir da transicdo da Idade Média a Contemporanea com as situacfes
emergidas da Revolucdo Industrial, ideias iluministas e grandes revolucbes que

eclodiram no mundo.
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3.2.2. A histéria dos juros no século XVIII

Na transicdo da ldade Média a Moderna, advindo das grandes navegacoes,
dos novos mercados consumidores oriundos do novo continente, o americano, 0
cenario mundial, passava por grandes transformac¢des que mudaria a economia e a
politica em todo o mundo. Na ética social e politica, o lluminismo? (1715 a 1789) foi
um movimento filoséfico, que propagava a ideia de liberdade, tolerancia, progresso,
separagao entre a igreja e o estado e um governo constitucional, de modo que suas
ideias eclodiram em movimentos politicos de liberdade soécio-politico em todo o
mundo

A Revolucgéo Francesa (1789), que em resumo acabou com o absolutismo no
pais, a Revolucdo Americana (1776), donde 13 coldnias americanas declararam
Independéncia — os Estados Unidos — o primeiro a adotar uma Constituicdo politica
escrita e a Inconfidéncia Mineira, movimento de libertacdo do Brasil a Portugal.
Esses contemplaram o recorte geopolitico do periodo em questdo com destaque a
abrangéncia e importancia, mundial, continental e nacional, respectivamente.

Na economia, a Revolucdo Industrial® (1760 a 1840), proveniente da
Inglaterra, caracterizada pela troca de mao de obra humana pela manufatura, com a
introducdo de maquinas a vapor, movidas a carvao e depois elétrica, provocou
intensas mudancgas nas relacdes de trabalho, na vida e nos habitos da humanidade.
Dentre estas, destaque para o éxodo rural as grandes cidades, aumento do
consumo de bens manufaturados, distingéo entre a burguesia e proletariado.

Como resultado imediato a Inglaterra firmou-se como grande poténcia
econdmica mundial, que levou demais paises da Europa Ocidental e depois 0s
Estados Unidos a uma corrida as manufaturas para fazer frente as novas
necessidades mundiais e competir com a Inglaterra.

Diante desse contexto historico os juros, em especial 0s juros compostos
eram objetos de uso tanto para negdocios, para fomentar a constituicdo de capital
para 0s negocios, como também na busca de enriquecimento principalmente pela

usura.

2 As informacbes apresentadas nesse resumo histérico constituinte do contexto sociocultural do
diagrama foram retiradas das publicacdes do site publico Wikipédia, disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/lluminismo>

% Ibdem, <https://pt.wikipedia.org/wiki/Revolu%C3%A7%C3%A30_Industrial>
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No preladio da concepcdo de juros trouxemos informacdes histéricas que
mostram que o conhecimento sobre essa forma compensatoria, como um retorno
dum valor original emprestado, existe ha milhares de anos e ainda antecede a
formalizacdo do dinheiro, da moeda, dos bancos, e até mesmo das variaveis como a
porcentagem das quais é tdo comum identificar na literatura atual nos livros de
Matematica Financeira, de modo que, em muitas situacdes, esses conceitos
passaram a existir a partir da necessidade de organizacdo e aplicacdo dos juros,

conforme apresenta Kilhian(2012):

A cobranca de juro € uma pratica muito antiga na histéria da humanidade,
anterior a invencdo da moeda, quando os valores eram representados por
metais preciosos ou outros produtos. Na Suméria, por exemplo, cerca
de 2.000 anos antes de Cristo, a taxa de juro podia variar de 20% a 30%,
dependendo da forma de pagamento: em metais preciosos ou em produtos.
Mais tarde, entre os babilbnios, a taxa variava de 5,5% a 20% para o
pagamento em metais preciosos e de 20% a 33,5% para pagamentos em
produtos. E bom frisar, porém, que as taxas de juros ndo eram expressas
em porcentagens, como hoje. (KILHIAN, 2012, online)

Esse trecho do trabalho de Kilhian (2012) corrobora com o fato de que o
objeto juros, antecedeu toda uma estrutura financeira e traz em seu estudo a
evolucdo da porcentagem e sua representacdo, no entanto nao iremos aprofundar
nesse recorte, e sim mostrar que essas civilizagbes antigas ja detinham bastante

conhecimento sobre juros, conforme apoia Vargas e Lasta (2018):

Ndo € a toa que os bancos também fizeram parte da civilizacdo
mesopotédmica j& em 3.400 a.C. Na cidade de Uruk, no sudeste do
Crescente Fértil, os recursos podiam ser reunidos e guardados, além de
emprestados a juros para agricultores e comerciantes. A atividade
econdmica evoluiu de tal modo que por volta de 800 a.C. o sistema bancario
ja realizava opera¢fes basicas como empréstimos a juros, pagamento de
juros a depositos, débitos em conta corrente, e transferéncias de recursos
para sistemas bancarios de outras pragas. (VARGAS e LASTA, 2018, p. 9)

Ainda sobre a existéncia milenar do conceito de juros, Goncalves (online)

comenta:

A Histéria também revela que a idéia se tinha tornado tdo bem estabelecida
gue ja existia uma firma de banqueiros internacionais em 575 a.C. com os
escritorios centrais na Babilénia. Sua renda era proveniente das altas taxas
de juros cobradas pelo uso de seu dinheiro para o financiamento do
comércio internacional. O juro ndo é apenas uma das nossas mais antigas
aplicacbes da Matematica Financeira e Economia, mas também seus usos

sofreram poucas mudangas através dos tempos. (GONCALVES, online)
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De acordo com Berger (2005), na transicdo da Idade Meédia a
Contemporanea, a Religido cristd buscava através de Concilios, como o de Viena
em 1314, organizar o uso de juros das relagbes comerciais ou clandestinas de modo
a controlar, em vao, a sua prética, visto que a religido ainda tratava 0s juros como
um mal e numa tentativa frustrante buscaram diferenciar a cobranca de juros com a
usura, ainda assim, o povo fazia uso dos juros, seja regular em bancos ou de forma
clandestina na busca de enriquecimento.

Conforme Soares e Silva (2016) no sec. Xlll com a impulsdo das grandes
navegacoes e da Revolugdo comercial, houve grande procura por financiamentos
para custear essa realidade econdmica, intensificando no sec. XV, provavelmente
foi-se necessario estudar e organizar ainda mais 0s juros para contemplar os
anseios da época.

Nesse cenério, Tartaglia € mencionado “como um matematico que trouxe o
estudo dos juros em seus livros” e que ele “ficou conhecido por escrever a melhor
aritmética do sec. XVI” (SOARES e SILVA, 2016, p.98). Sendo assim,
apresentaremos as contribuicdes de Nicolo6 Fontana.

Niccolo6 Fontana* nasceu em Brescia, 1500, e faleceu em 15 de dezembro
de 1557, em Veneza, aos 57 anos, italiano, conhecido por Tartaglia, “ o0 gago”, seu
pai, Michelle Fontana, foi assassinado quando ele tinha 6 anos, de infancia humilde,
guase foi morto pelas tropas de Luiz Xl quando invadiu Brescia, ainda ferido na
mandibula, os ferimentos foram dificeis de cicatrizar, provavel que teve dificuldades
na fala e passou a usar barba para esconder os ferimentos, razédo pela qual deve-se
o apelido.

Tartaglia foi autodidata e por meio de seu patrono® Ludovico Balbisonio, foi
levado a Padua onde se transformou em professor de Matemética, Soares e Silva
(2016) comenta que ele aprendeu a ler aos 14 anos e foi considerado um dos
maiores mateméaticos da Idade Média, na sua obra destaque a férmula de resolucéo
de equacao do 3° grau (cubica).

Berlinghoff e Gouvéa (2010) menciona que entre os séculos XVI e XVII a
algebra emerge como protagonista de muitas inquietacdes entre 0s estudiosos

matematicos, promovendo a possibilidade de resolucdo de situacdes inéditas. Antes

4 Ibdem, <https://pt.wikipedia.org/wiki/Niccol%C3%B2_Fontana_Tartaglia>

> Era comum naguela época os estudiosos sem posses serem patrocinados por patronos, assim eles
teriam condi¢cbes de pesquisar seus objetos de estudo e ainda era frequente a disputa entre eles de
solucbes de problemas.
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disso, tinham-se a empreitada de resolu¢des aritméticas, primeiro introduzindo
palavras, depois abreviacfes e simbolos.

Nesse momento ja se tinha resolucdes de equacdes de primeiro e segundo
graus, ndo por meio de férmulas, mas por meio de uma receita verbal. Foi na Itélia
com 0s matematicos Scipione del Ferro (1465-1526) e depois Tartaglia que
descobriram uma forma de resolucdo das equacdes cubicas. Conforme cita
Berlinghoff e Gouvéa (2010):

Ambos descobriram como resolve certos tipos de equacbes cubicas e
mantiveram em segredo sobre suas descobertas, porque nessa época 0s
estudiosos em geral eram sustentados por patronos ricos e tinham que

ganhar seus empregos derrotando outros estudiosos em competicdes
publicas. (BERLINGHOFF e GOUVEA, 2010, p. 38)

Assim, muitos estudiosos tendiam a nao declarar suas descobertas. No
entanto, Tartaglia foi convencido por Girolamo Cardano (1501 -1576) a revelar o
segredo, que para isso, o fez na forma poética, redigiu a “férmula” verbal em italiano

e em versos alexandrinos, conforme apresenta Launay (2019):

Quando o cubo e as coisas

Sao igualados ao nimero,

Encontra dois outros que dele diferem.

Em seguida, como é habitual

Que seu produto seja igual

Ao cubo do terco da coisa.

Depois do resultado geral,

De suas raizes cubicas bem subtraidas,

Vais obter tua coisa principal. (LAUNAY, 2019, p. 164)

Na composicao poética, coisa, seria uma incoégnita. Apds a compreensao do
método, Cardano desenvolveu por sua vez uma forma padronizada de resolucao de
equacdes cubicas, que por acreditar ter sido mérito proprio publicou no livro Ars
Magna, mencionou as contribuicbes de Tartaglia, mas ndo o eximiu de sua
frustracdo, que protestou publicamente, mas nao tirou a gléria de Cardano, no qual
ficou conhecido como “férmula de Cardano”.

Esse contexto ndo esta diretamente relacionado a juros, no entanto é
interessante apresentar como a linguagem matematica se apropriou da lingua para
representar seus conceitos. Apesar de Tartaglia ter se destacado no estudo das
equacdes cubicas, foram muitas as suas contribuicdes a matematica, inclusive na

area financeira.
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Launay (2019) comenta que nessa época ja tinham conhecimentos em sinais
e Tartaglia foi um dos primeiros matematicos a usar 0s parénteses nos seus
célculos. Dentre suas obras, e imerso nas situacfes envolvendo transacdes
comerciais promovidas pelas grandes navegacOes e exigéncias financeiras
resultantes dessas, destaque para 1557 quando ele publica O Tratado Geral de
Numeros e Medidas, que explorou topicos que envolvia operagdes numeéricas e
aritmética mercantil ou arte negociatdria como cita Soares e Silva (2016).

Essa obra menciona juros como “merecimento”, “mérito” ou “prémio” que
corrobora com as concepcdes apresentadas no Preludio dessa pesquisa. Assim,
Tartaglia traz o conceito e a aplicacdo de juros em situacdes que sado consideradas
peculiares ao momento historico, exploradas ainda na forma verbal, contemplando

os calculos aritméticos, conforme apresentamos na figura 8:

Figura 8: Exemplo de aplicagdo de juros de Tartaglia

“100 ducados ao final de um ano me retornassem 105 ducados,

sendo que aqueles 5 ducados se diria juros (mérito) dos ditos 100
ducados”.

Para este exemplo, Tartaglia denomina que por ser tal
juro segundo o tempo (prazo) de um ano, denominar-se-ia tal
juro por 5 por cento (5 por 100) ao ano.

Mas se,

“100 ducados, ao final do mencionado tempo de um ano me
retorr‘las‘sgm 11‘0 ducados, os 10 ducados que sobrariam
constituiriam o juro dos ditos 100 ducados”.

Logo a esses juros, obtidos ao final de um ano, dir-se-ia se
10 por 100 ao ano. Mas se tal juro fosse obtido em outro periodo

de tempo, suponhamos em 8 meses, tal juro se diria 10 por cento
em 8 meses.

Fonte: Soares e Silva (2016, p.100)

Soares e Silva (2016) apresentam a forma como Tartaglia tratava os célculos
de juros onde o cabimento de “mérito” e “merecimento” fica em evidencia, como
sendo a razao pelo qual se tinha aquele direito ao “prémio”, assim, “observamos
como Tartaglia desenvolveu a ideia de juros, numa época, em que o estudo das
equacgdes fazia parte a rotina dos grandes matematicos” (p. 101).

Apesar dele demonstrar 0os primeiros exemplos com taxas anuais, método

comum admitido, visto que, colheitas e navegacdes teriam a necessidade de tempo
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com periodos maiores, anuais, também apresenta com periodos menores que esse,
e seguia a mesma linha de raciocinio, inclusive, ocorrendo noutras moedas.

As tecnologias existentes e os estudos provenientes dos séculos anteriores,
ndo eram suficientes a leitura da demanda aritmética e a &lgebra é o processo que
corrobora para simplificar solugdes como forma de generalizar essas acgoes.

Sobre as técnicas de resolucdo de problemas matematicos na forma verbal,
Launay (2017) chama a atencdo para a necessidade de evolucdo do método que
ocorre justamente nessa transicdo de eras, “para enfrentar essa crescente
complexidade, os matematicos aos poucos comecam a simplificar a linguagem
algébrica” (LAUNAY, 2017, p. 165), iniciando no mundo mulgumano no final da
Idade Média, tendo seu apogeu na Europa entre os séculos XV e XVI.

Esse fato munido a crescente do capitalismo, a ganancia de enriquecimento,
a necessidade de uso de célculos aritméticos cada vez mais complexos,
impulsionando a aplicagcdo dos juros compostos, conforme menciona Terra (2017),
no final do sec. XVI, mesmo que indiretamente, os juros ganham um grande aliado,
guando em 1590 Napier descobre os logaritmos.

John Napier®, nasceu em 1550 em Edimburgo, Inglaterra, falecendo no
mesmo lugar em 4 de abril de 1617. Diferente dos demais personagens com
influéncia na matematica, destacados aqui, Napier desenvolveu os logaritmos por
meio de interesses pessoais, provavelmente motivados pelos negocios da familia e
pela matematica. “No inicio do sec. XVII, John Napier revelou sua invencao dos
logaritmos, destacando-os como instrumento de célculo com o poder de reduzir
multiplicacdes e divisbes a simples operagdes de soma e subtracao” (PIPPA, 2014,

p. 9). E completa,

Por volta de 1590, Napier mostrou tem um grande conhecimento da
correspondéncia entre progressfes aritméticas (PA) e geométricas (PG).
Ele observou que o produto ou a divisdo de dois termos da PG estava
associado a soma ou a diferenca dos respectivos termos da PA. Partindo

dessa correspondéncia criou os logaritmos. (PIPPA, 2014, p.11)

Desse fundamento, Napier dedica vintes anos de sua vida ao estudo dos

logaritmos, e mesmo sem ser da area académica, suas contribuicdes tiveram

6 hitps://pt.wikipedia.org/wiki/John_Napier
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importdncia mundial, pois tanto auxiliou em demais estudos como solucionou
inumeros problemas ocasionados pelas limitagdes tecnoldgicas da época.

Segundo Soares e Silva (2016) dentre seus estudos, Napier escreve trés
obras sobre logaritmos: Mirifi Logarithmorum Canonis Descripio (1614),
Logarithmorum chilia prima (1617) e Arthmetica Logarithmica (1624). Além dessas
grandiosas contribuicdes, destaque também aos equipamentos construidos por

Napier, a Figura 9, apresenta o abaco de Napier:

Figura 9: O abaco de Napier

Fonte: https://proyectoidis.org/abaco-de-napier/

E a figura 10, o conjunto de o0ssos, que auxiliava Napier ao estudo dos

logaritmos.

Figura 10: Conjunto de ossos de Napier (1650)

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/John_Napier
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Essas tecnologias, o auxiliaram nos calculos aritméticos de valores muito
altos ou muito pequenos, construidas artesanalmente com 0ssos, couro, madeira,
gue transcenderam ao tempo.

Tais artefatos sao alguns exemplos da genialidade de Napier, que também
era conhecido como administrador de tempo, visto que essas tecnologias faziam
com que ele ganhasse tempo nos calculos aritméticos, necessarios da época. A
incluséo dessas tecnologias agremiou facetas importantes a Matematica.

Ha indicios que o gosto pelos logaritmos também foi impulsionado pelos juros,
ao fato que como seu pai era dono de terras e fazia muitos negécios, entre eles
empréstimos e era necessarios bons conhecimentos aritméticos para resolver os
célculos de juros, conforme cita Soares e Silva (2016) sobre as atividades
desenvolvidas pelo seu pai:

Que arrendava terras e emprestava dinheiro em troca de pagamentos e
recebimentos de juros pelos seus favores, Napier se depara com o valor de
2,718281......Ele observa que nos problemas que envolvem juros, quanto
mais aumenta os periodos de capitalizagdo obtemos valores ainda maiores”
(SOARES e SILVA, 2016, p. 102)

Nessa mencao identificamos que se tratavam de juros compostos e sobre a

frequéncia do irracional 2,718281......nos célculos de Napier, Terra (2017) comenta:

acredita-se que sua primeira “aparicdo” se deu em situagdes praticas no
calculo de juros compostos, no inicio do século XVII, periodo em que a
efervescéncia do capitalismo crescia e o volume das transagfes financeiras
aumentava. Na explosdo da ganancia, mercadores e banqueiros
emprestavam e investiam a taxa de juros de mercado, com objetivo de
acumular mais riquezas e, indiretamente, oferecer liquidez ao sistema.
(TERRA, 2017, online)

Como supracitado no contexto Histérica em seus aspectos socioculturais e
geopoliticos, as transformacdes econdmicas provenientes das grandes navegacoes,
promoveram intensa revolugdo comercial, movimentos financeiros de empréstimos,
seguros, financiamentos que demandavam conhecimentos aritméticos mais
complexos na busca do lucro/liquidez.

Infere-se que nos calculos sobre juros provenientes dessas situagfes eram
comuns as constatacbes do Napier, que 0s juros aumentavam proporcionalmente
aos periodos de capitalizacdo, mas que em determinado momento direcionava ao
namero 2,718281......, fato que tornar-se-ia 0 e (nUmero neperiano ou namero de

Euler, que veremos posteriormente).
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Napier, com a invencdo dos logaritmos, deixa contribuicdes imprescindiveis
para os estudos de juros, em especial dos juros compostos. Na transicdo da Idade
Média a Moderna, eclode a Revolucéo Industrial, 0 movimento lluminista, as grandes
Revolugbes, Francesa e Americana, e sob novo contexto historico e sociocultural as
demandas financeiras e comerciais se tornaram ainda mais complexas e
necessarias.

Nessa conjuntura, surge um dos grandes nomes da Matematica Jacob
(Jacques) Bernoulli’, que nasceu na cidade suica de Basiléia em 6 de janeiro de
1655, vindo a falecer no mesmo lugar em 16 de agosto de 1705. Filho de Nicolaus
Bernoulli, irmdo de Johann Bernoulli e tio de Daniel Bernoulli. De origem belga e fé
cristad protestante, foram refugiados da perseguicao religiosa do rei espanhol Filipe.
Casou-se em 1684 com Judith Stupanus e teve dois filhos.

Por imposi¢édo familiar e com muita frustracdo se formou em Filosofia e
Teologia pela Universidade da Basiléia em 1671 e 1676. No entanto, contra a familia
e apaixonado pela Matematica, estudou Matematica e Astronomia no periodo
universitario, até entdo nao havia referéncias de estudiosos nessas areas pela
familia Bernoulli, acredita-se que a tradicdo dos Bernoulli pela Matemética vem a
partir dele.

Jacob publicou trabalhos importantes, dos quais ressaltamos: em 1684 sobre
o célculo diferencial em Nova Methodus pro Maximis et Minimis, publicado em Acta
Eruditorum; em 1685 foram dois, um panfleto sobre paralelos da logica e da algebra
e depois um trabalho sobre probabilidades; em 1687 um de geometria que resultava
na divisdo de um triangulo em quatro partes por meio de suas perpendiculares; em
1689, um estudo sobre as séries infinitas, a teoria da probabilidade; entre os anos
1682 e 1704 publicou cinco tratados sobre séries infinitas.

Sendo assim, dentre as contribuicbes a Matematica por Jacob Bernoulli,
deve-se: a primeira aparicdo do termo Integral, o estudo da catenaria, a teoria da
probabilidade, primeiros usuarios de coordenadas polares, a isécrona e também no

estudo de séries infinitas e o descobrimento do nimero €.

’ https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Bernoulli_Jacob/
https://en.wikipedia.org/wiki/Jacob_Bernoulli
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Segundo O'Connor e Robertson (2001) o nuimero € foi descoberto por Jacob

guando ele estudava juros compostos e ndo logaritmos, dos estudiosos dos

trabalhos de Napier, conforme citam:

Talvez surpreendentemente, uma vez que este trabalho sobre logaritmos
chegou tdo perto de reconhecer o numero €, quando € € "descoberto" pela
primeira vez, ndo é através da nocdo de logaritmo, mas sim através de um
estudo de juros compostos. Em 1683 Jacob Bernoulli olhou para o problema
dos juros compostos e, a0 examinar 0s juros compostos continuos, tentou

encontrar o limite de (1+£) ‘com n tende ao infinito. (O'CONNOR
e ROBERTSON, 2001, on-line)

Ainda de acordo com os estudos de O'Connor e Robertson (2001) completam
gue Jacob fez esse processo através do teorema binomial para mostrar que seu
limite estava entre 2 e 3, sendo, portanto, a primeira aproximagdo do nuamero &€,
determinado via processo de limitacao.

O problema de juros compostos em apresentado, implicaria na inquietacao
em adquirir o maximo de juros em uma aplicacdo de empréstimo. Percebeu-se que
conforme os periodos de capitalizacdo fossem diminuindo, maiores seriam 0s juros
adquiridos nessa suposta aplicacao.

A questdo apresenta um empréstimo de $1,00 a ser pago ao final de 1 ano
sob os juros de 100% ao ano, 0 que ocasionaria um montante de $2,00 de acordo

com a aplicacado do exponencial (1 +l)L pelo capital emprestado. Ao passo que se

esse processo ocorresse duas vezes ao ano, com periodo semestral, $1,00
emprestado resultaria a cada semestre em $1,5 que ao quadrado, seria $ 2,25.

Continuando o processo, agora com periodo trimestral, a cada trimestre o
montante resultante seria $1,25, que em quatro periodos, seria 1,25 a quarta
poténcia, que resultaria ao final de um ano, o total de $ 2,4418....a percepcéao que ao
fato que valor aplicado fosse calculado e somado em periodos ainda menores
ocasionaria maiores lucros, inferiu o questionamento: e se tivéssemos periodos de
capitalizacdo na forma mensal, semanal, diario, ou ainda em horas e segundos, qual
seria 0 mais rentavel?

Numa forma didatica apresentaremos 0 quadro 8 com 0s montantes

resultantes desses periodos:
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Quadro 8: Aplicacao da série exponencial em n periodos de capitaliza¢éo

somado e
) o Soma acumulada
Periodo mutiplicado
(Montante)
n vezes
ano 1 2,00000
semestre 2 2,25000
trimestre 4 2,44141
mensal 12 2,61304
semanal 52 2,69260
diario 360 2,71452
hora 8640 2,71812
minuto 548400 2,71828
segundo 31104000 2,71828

Fonte: Adaptado de O'connor e Robertson (2001)

Dessa forma, Jacob concluiu que em periodos de capitalizacdo muito
pequenos o resultado tendia ao mesmo valor e assim por meio de um problema de
juros compostos, formado de series infinitas de equacdes exponenciais, foi
encontrado 0 numero neperiano, ou o €. Mais tarde, Euler iria ampliar sua
aproximacdo e ainda contribuir com outros avancos sobre esse objeto, que sera
apresentado nesse recorte.

Sobre esse periodo cronologico, sec. XVII, ja tinhamos a ciéncia do uso dos
juros compostos em diversas situagdes comerciais, ocasionadas pelas mais diversas
razbes. Notorio identificar que ao longo do processo investigativo os estudiosos de
Matematica administravam o avanco de suas descobertas com demonstracdes cada
vez mais organizadas ao passo que a sua refutacdo ou corroboracdo nao fosse uma
tarefa facil.

Os grandes matematicos orgulhavam-se de suas publicacdes, determinadas
em rigor matematico. Sobre isso, Clairaut, trouxe suas contribuicbes aos juros,
justamente contrapondo a esse roteiro, que mais tarde, conjunto aos demais estudos
existentes, congratulou Euler a ampliacdo do estudo de juros compostos,
aproximada da literatura atual da Matematica Financeira, inclusive do ensino na

educacéao basica.
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Alexis Claude de Clairaut® (Figura 11), nasceu em 13 de maio de 1713, em
Paris, donde também veio a falecer em 17 de maio de 1765. Foi o unico filho dos

vinte do casal Jean-Baptista Clairaut e Catharine Petit, que chegou a vida adulta.

Figura 11: Foto de Alexis Claude de Clairaut

Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/aO/AIexis_CIairault.jpg

Seu pai, Jean-Baptista professor de matematica, alfabetizou Clairaut com Os
Elementos de Euclides e desde cedo mostrou ser prodigio matematico: aos 10 anos
estudou Calculo, aos 13 anos publicou seu 1° trabalho matematico intitulado “Quatre
problemes sur de nouvelles curbes” (Quatro problemas sobre novas curvas) para a
Academia de Paris e aproximadamente aos 16 anos publicou o seu 1° Tratado
intitulado "Research on Double Curvature Curves" (pesquisa sobre curvas de dupla
curvatura) que lhe rendeu sua entrada prematura a Academia de Ciéncias em 1731.

Em 1734 viajou a Basiléia onde estudou meses com Pierre Louis Maupertuis,
15 anos mais velho, e Johan Bernoulli, irmao de Jacob Bernoulli, supracitado. Em
1736 foi a LepOnia com Maupertius e Celsius para montar uma equipe para
realizarem as medi¢des dos arcos meridianos em diferentes latitudes com o objetivo
de resolver as indagacdes geradas a partir dos estudos de Newton em decorréncia

da Lei da atracao universal (1666).

8 As referéncias biograficas descritas foram catalogadas dos sites: https://mathshistory.st-
andrews.ac.uk/Biographies/Clairaut/ ; https://pt.wikipedia.org/wiki/Alexis_Claude_de_Clairaut;
https://www.somatematica.com.br/biograf/clairaut.php; https://clube.spm.pt/news/1166
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Clairaut teve como amigos intimos, que |he rendeu parceria académica,
destaque a Maupertuis , Voltaire, Samuel Koénig e du Chatelet, essa ultima, a
duguesa de Chatelet, cujas contribuicbes de Clairaut foram essenciais ao seu
trabalho, e que também foi publicado por ele.

Entre 1733 a 1743 fez varias publicagbes a destaque de “Sur quelques
guestions de maximis et minimis”. Em 1734, estudou equacdes diferencias, das
quais ficou conhecidas como “Equagdes diferenciais de Clairaut”. Nesse intervalo
publicou duas obras que merece nosso destaque.

Em 1739 publicou trabalhos de Calculo Integral, provando a existéncia de
fatores para a resolucdo de equacbes diferenciais de primeira ordem. O livro
‘Elementos da Geometria” foi publicado em 1741, com destaque a forma de
escrever, na sua metodologia de apresentar os conteidos matematicos, conforme

mostra a Figura 12:

Figura 12: Trecho traduzido de Clairaut

Pratendia voltar ao que poderia ter dado ovigem a geometria; e tentei desenvolver seus principios por um método natural o
suficiente para que se pudesse supor que fosse o mesmo dos primeiros mventores da geomerria, tentando apenas evitar
quaisquer passos falsos que eles pucessem ter gue dar..

Fonte: https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Clairaut/

Essa proposta ndo era vista com bons olhos pelos estudiosos, com severas
criticas de D’Alembert, pois considerava que o rigor matematico deveria ser usado
metodologicamente para tal, e que a forma como Clairaut desenvolveu sua obra nao
era cabivel numa obra matematica.

No entanto, Clairaut volta a repetir a mesma forma de produgcdo que ele
publicou em 1749, intitulada Os Elementos da Algebra. Uma copia dessa obra esté
em lingua portuguesa, foi traduzida pelo militar A. Ximeno de Villeroy para compor-
se como livro didatico nas escolas brasileiras do final do século XIX, sobre o militar
mencionaremos consequentemente. Segue a figura 13 com a apresentacéo do livro

descrito.
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Figura 13: Livro Elementos da Algebra

- LAIRAUT

F.BRIGUJET & C2 EDITOR
R0 DE JANEIRO

Fonte: Clairaut (1908)

Essa publicagdo, em efeito provocou muitas criticas de matematicos
importantes da época, como dito, pela forma como o autor tratou os objetos
matematicos e desenvolveu seu conteudo: “ele ndo apresenta nenhum teorema,
justamente por que sua intencg&o é tratar as regras de Algebra em ordem semelhante
a como eram tratadas pelos inventores” (SOARES e SILVA, 2016, p.103).

Na figura 14, segue a imagem do prefacio desse livro e a forma como ele
apresenta o processo de estudo e o desenvolvimento dos objetos matematicos

trabalhados nessa obra.
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Figura 14: Prefacio do livro Elementos da Algebra

PREFACIO

Nesta obra eu me propuz seguir o mesmo methodo
cmpregado nos meus Elementos de Geometria : Pro-
curci dar as regras de Algebra em ordem tal que pu-
desse haver'sido a dos inventores. Nenhuma verdade
¢ aqui apresentada sob a forma de Theorema. Todas
ao contrario, parecem haver sido descobertas pelos
esforcos exigidos pela solucao dos problemas que a
necessidade ou a curiosidade nos fizerio abordar.

Problemas-uteis ao commercio, taes como aquelles
em que se trata de dividir certas sommas entre dille-
rentes pessoas na razio de suas entradas ou segundo
oulras conveneoes feitas pelos interessados; regras de

liga, ete. Taes sao os problemas que en supponho ha-

ver occupado os primeiros Algebrislas.
Fonte: Clairaut (1908)

O método proposto pelo autor vai de encontro aos matematicos, como
D’Alembert, que apresentavam e acreditavam como sendo a forma de escrever
academicamente, enfatizando o rigor matematico, no entanto, Clairaut, né&o
dispensou o rigor matematico simplesmente, seu intuito era fazer a descoberta
acontecer, e ainda, teve a preocupacao didatica de apresentar a algebra numa
forma que estreitasse o seu entendimento junto aos interessados.

Na figura 15, em suas palavras Clairaut apresenta essa indagacao:

Figura 15: Apresentacgdo didatica de juros compostos por Clairaut
Fallo na segunda parte das equacdes do segundo

grdo ; um problema em que se trata de juros compos-
tos me conduz a uma equacao desta especie; eu a es-
colhi de modo a dar por suas duas solucoes, dois nu-
meros positivos, afim de mostrar melhor como dois
numeros dillerentes resolvem o mesmo problema.
Procedi assim temendo que os principiantes, (ue vo-
luntariamente ndo considerdo as raizes negativas
como verdadeiras solugoes. acreditassem que o pro-
blema nao tinha realmente senao uma solucio.
Fonte: Clairaut (1908)
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Nesse trecho fica evidente a preocupagdo didatica de apresentacdo do
conteudo de modo que seja compreensivel ao leitor e ndo limitado a situacdes que
privilegiasse alguns estudiosos, mas na perpetuacao desses.

E ainda,

Clairaut utiliza em seu livro a aritmética com questdes praticas do dia a dia
gue envolvem Algebra, sem se preocupar com o rigor matematico, explicito

em demonstragfes. De um modo muito didatico, ele utiliza os juros em seu
livro. (SOARES e SILVA, 2016, p. 103)

Conforme referem Soares e Silva (2016), Clairaut traz o objeto juros no
segundo capitulo de seu livro mencionado para desenvolver a resolucdo de
equagOes do 2° grau e para tanto, ele introduz um problema, de forma que ele
generaliza a uma equagdo n-ésimo grau, conforme apresentamos seu enunciado na

figura 16.

Figura 16: Problema de juros compostos proposto por Clairaut

I

Tendo um homem empregado certa quantia a em umne- p. _—
gocio que lhe causa prejuizo, dezeja retirar-se desde o pri- no caso zeral,
meiro anno ; porém tendo perdido a occazido, e ndo se offe- l;;‘ll’“:l’if:
recendo outra sendo no segundo, no terceiro, ou em geral, e um <
no anno n, elle reconhece que o capital estd diminuido do — 1""11"er
que era no fim do primeiro anno da quantia b. Pede-se a

qaxa do prejuizo annual.

Fonte: Clairaut (1908)

Para explicar esse problema de resolucédo de uma equacdo de 2° grau que
poderia abranger qualquer grau, conforme descrito nas suas anotacdes, ele usa a
situacdo de juros compostos pertinente ao contexto de aplicagdo de modo que
introduz as variaveis para auxiliar em suas explicacdes.

Inicialmente Clairaut apresenta como x, a variavel que representa o valor
procurado, logo, o prejuizo sobre o capital de 100£ ao final do primeiro ano seria a

expresséo resultante da seguinte proporgéo:

100 — x

100:100 —x=a:a
100
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Clairaut busca encontrar o quarto termo da proporgéo, que indicaria a quantia

que “a” ficaria reduzido ao final do primeiro ano de prejuizo. Assim, ele faz o

seguinte raciocinio:
100 — x

100:100 —x=a:a
100

Organizando a proporgéo na forma racional, teremos:

100 B a

O produto dos termos dos meios por extremos, implica que:

100 — x

oo )=c1.(1[l[l—xj

100. a:(

(ll]lJ— x)_ a.(100 —x)
100 / 100

(ll]lJ— x)_ a.100—a.x
100 100

(lﬂﬂ—x)_ a. 100 a.x
100 /100 100

(]JII[I — x) . x
100

100 — x X
ﬂ'( 100 ): ﬂ'{l_ ﬁ)

Assim, o quarto termo é:

@ (1- )

Que representa o0 prejuizo no primeiro ano. Em seguida Clairaut apresenta a

proporcao decorrente do segundo ano de prejuizo.
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(100 — x) (100— x)*
H ¢ |
100 10000

100: 100 —x=a

Utilizando o mesmo raciocinio, o quarto termo ficaria reduzido a:

ﬂ(mu—x):: a{1 x ):

10000

E se fosse ao terceiro ano de prejuizo, o quarto termo seria:

3
a(1- )

Logo, Clairaut demonstra que passados n periodos anuais, o capital ficaria

reduzido ao produto do capital a pela expresséo (1 - ﬁ) elevado a n periodos.

Logo:

Portanto, algo muito proximo da literatura atual para calculo de montante de

juros compostos da unidade de Matemética Financeira oferecida nas escolas. A

proposta de apresentar o contexto de equacbes de 2° grau numa aplicagéo

necessaria a época mostra o quéao visionario foi Clairaut no trato matematico tanto a

Algebra, pela proposta metodoldgica dos “inventores”, quanto a didatica, conforme a

aplicacdo de um problema sobre juros compostos para desenvolver o contexto
pretendido e sobre o préprio contetdo de juros pela apresentacdo algébrica dele,

A sequéncia apresentada para a resolucéo do problema de juros determina

uma passagem da aritmética para a algebra, ou seja, Clairaut mostra como

fazer a relagdo entre as grandezas envolvidas nesta situagdo-problema,

expressando a solugao por meio da linguagem simbélica. Sendo assim, ele

mostra que da necessidade de manipular simbolos é que surgem as
operacoes algébricas. (SOARES e SILVA, 2016, 106)

Portanto, Clairaut apresenta uma quebra de paradigma aos estudos da
época, tanto na forma de apresentacdo, quanto no trato desse conhecimento,

evidenciado em Soares e Silva (2016) ao ensino dos juros compostos. Para
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completar as contribuicdes desse recorte, o também aluno de Johan Bernoulli, Euler
traz suas contribuicdes essenciais ao objeto matematico.

Em 1742 publicou um trabalho de Dinamica e em 1743 a “Theoria de la figura
da Terre” (Teoria da figura da Terra), que comprova que a Terra estava achatada
nos Pdlos e que o formato de um corpo em rotacdo e que sofria os efeitos da
gravidade e da forca centrifuga, considerado o livro mais importante nos estudos
referente a Hidrostética.

Em 1745 contou com o apoio de Euler para o problema dos trés corpos, em
particular da o6rbita da Lua, que foi primordial para que ele apresentasse as
conclusdes de seu estudo, que o quadrado da inversa era falsa, em 1747 a
Academia de Paris.

Em 1752 publicou o trabalho Teoria da Lua que conjunto a outros estudos
determinou a passagem do cometa Halley em 1759, tamanha facanha o igualou ao
“novo Thales” e ainda sugeririam o nome de Clairaut para batizar o cometa.

Clairaut, faleceu aos 52 anos de uma breve doenca (ndo identificada), no
auge de suas contribuicbes académicas, recebeu diversas condecoracdes e
foi eleito para: Royal Society de Londres e nas Academias de Berlim, Sé&o
Petersburgo, Bolonha e Uppsala.

Leonhard Paul Euler®, nasceu em 15 de abril de 1707 na Suica e faleceu em
18 de setembro de 1783, na Russia, filho de Marguerite Brucker e Paul Euler, foi um
dos grandes matematicos da histéria daquele século e para a Matematica.

Euler viveu quase toda sua vida na Russia e na Alemanha, casou-se em 1734
com Katharine Gssel com quem teve 13 filhos. Em 1735 acometido de sérios
problemas de saude, especialmente na visdo e mesmo cego nao deixou de produzir
artigos matematicos semanalmente. Fez importantes descobertas em varias areas
da matematica como o calculo e a teoria dos grafos, também na fisica e astronomia.

Segundo O’Connor e Robertson (1998) o pai de Euler, Paul Euler e Johann
Bernoulli moraram com Jacob Bernoulli o que facilitou sua transicdo na universidade
e aos estudos que se dedicou. Aos 14 anos quando entrou na Universidade em
1720 foi aluno de Johann Bernoulli que logo identificou suas qualidades académicas

na area da Matematica e em 1723 concluiu seu mestrado em Filosofia.

% Ibdem, https://pt.wikipedia.org/wiki/Leonhard_Euler


https://mathshistory-st--andrews-ac-uk.translate.goog/Societies/RS/?_x_tr_sl=auto&_x_tr_tl=pt&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=wapp
https://mathshistory-st--andrews-ac-uk.translate.goog/Societies/Berlin/?_x_tr_sl=auto&_x_tr_tl=pt&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=wapp
https://mathshistory-st--andrews-ac-uk.translate.goog/Societies/St_Petersburg/?_x_tr_sl=auto&_x_tr_tl=pt&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=wapp
https://mathshistory-st--andrews-ac-uk.translate.goog/Societies/St_Petersburg/?_x_tr_sl=auto&_x_tr_tl=pt&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=wapp
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Naquele mesmo ano, por incentivo do pai e contra vontade, iniciou seus
estudos em Teologia, mas foi encaminhado a Matematica por intermédio de Johann
Bernoulli, concluindo em 1726 na Universidade de Basel, donde estudou muitas
obras matematicas a citar: Descartes, Newton, Galileu, Jacob Bernoulli, Tayllor,
Hermann.

Euler promoveu grandes contribuicbes a Matematica e desse acervo,
destaque para seus estudos em geometria analitica moderna e trigonométrica,
sendo o primeiro a usar sin e cos entre outros; no Calculo, com as equacdes
diferenciais e célculo integral e também na Teoria dos Numeros; estudou em 1765
com Clairaut sua Teoria Lunar, da mecéanica do continuo.

Ressaltamos ainda suas notacdes matematicas, suficiente e importantes para

os estudos da area conforme apresentamos no quadro 9:

Quadro 9: Algumas Notacdes de Euler

ANO NOTACAO

1734 f(x) |estudo de funcgdes
1727 e numero de Euler
1777 [ representara vV —1

1755 I1 pi
1755 > soma
1755 |Ay e A% |diferencgas infinitas

Fonte: O’Connor e Robertson (1998), adaptado pela autora.

Aqui ressaltamos ao numero de Euler, destaque para a equacdo da
Identidade de Euler e para nossa pesquisa o e também batizado como Numero de
Euler, mas como vimos, identificado por Napier, sem, contudo, compreender a
grandeza de sua descoberta, feito de Jacob Bernoulli, supracitado. Mas, foi Euler
gue foi além desses estudos.

Euler também constatou que aumentando os periodos de capitalizagdo base
dos calculos de juros compostos, o resultado num primeiro momento aumentava
consideravelmente, no entanto este estagnava-se a um valor padréo cujo periodos

eram muito curtos.
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Assim, Euler chegava a essa conclusdo no estudo de séries infinitas, de tal
forma que o valor limite determinado por essa soma era o numero e, conforme a

expressao:

1 n
e = lim (1 +—)
"

n—og

Assim, o fator multiplicador de juros se aproximava de um numero fixo,

aproximadamente 2,71828....., conforme demonstra o gréafico na figura 17:

Figura 17 — Demonstragéo dos juros compostos e o Nimero de Euler
TERRACO
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Fonte: Money times, disponivel em: https://www.moneytimes.com.br/juros-compostos-e-o-numero-de-
euler-e/

Sendo assim, o nimero e também passou a se chamar nimero de Euler. Em
1840, Euler publica “Elementos da Algebra” e apresenta o conceito de juros com a
denominacéo interest, que traduzido do inglés quer dizer interesse, a mesma usada
pelos romanos. Nessa obra ele se detém aos juros compostos e de acordo com
Soares e Silva (2016), o Calculo do interesse é apresentado pelo autor no capitulo
de razéo e propor¢do com uma aplicacao direta da regra de trés.

O problema envolveria uma aplicacdo de 100 libras sobre uma taxa anual de

5 por cento sobre um capital a, Euler chega a seguinte propor¢ao:



103

105.a _ 21 _ 20 1 1
=" a=—a+-—a=a+—a
100 200 207 20 20

E assim ele deduz que ao final do periodo anual a soma do capital com a sua
vigésima parte seria 0 montante daquele periodo, e se quisesse 0 montante
referente ao final do segundo ano, adicionaria a esse resultado a sua vigésima parte,
de modo que, fazendo esse processo, subsequentemente, conseguiria calcular os
sucessivos aumentos anuais do capital a para qualquer ano.

Desse modo, Euler completa que para o interesse de 5 por cento ao ano a
expressao que representa o montante de juros compostos a uma capital a depois de
n periodos de aplicagdo anuais seria a expressao:

214"
(%)
E que mudando o interesse, converteria a razéo simplificada do exemplo.
Numa forma de generalizar o pensamento de Euler com relacdo ao

tratamento do montante de um empréstimo de capital a e cuja taxa seria

representada por x, teriamos:
+—a=a(l+
ST T ( l{]ﬂ)

E tomando o mesmo raciocinio de que ao final de cada periodo, o0 montante
seria a soma do capital com a parte correspondente a taxa aplicada, o montante
para dois, trés ou quatro periodos de capitalizacdo seriam representados

respectivamente assim:

4
ﬂ(l+%) ,ﬂ(l+mﬂ) ,ﬂ(l+mﬂ)

Logo em uma generalizando a n-ésimos periodos de capitalizagéo teriamos:

(1 * lﬂ{])

Se compararmos essa expressao aos estudos de Clairaut, percebemos que a
diferenca entre as duas expressdes estd no fato de o primeiro ser um montante
revelador de prejuizos, logo descontos sucessivos e 0 segundo apresentado por

Euler, ser um montante de acréscimos sucessivos, decorrentes do interesse de
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guem empresta um capital e tem a pretensao de receber um prémio ao final do
processo, ambas préoximas da literatura apreciada pela educacéo basica ao ensino.
Sobre as contribuicbes dos logaritmos presentes da literatura do
desenvolvimento do calculo de juros composto provenientes dos estudos de Euler,
nao identificamos artefatos que demonstrasse tal fato, no entanto, encontramos
numa literatura dos irmaos Nicolau D’Ambrosio e Ubiratam D’Ambrosio (1980) uma
demonstracdo da aplicacao de logaritmos, por meio da tdbua de logaritmos, para a

resolucao de problemas de juros composto, conforme apresentamos na figura 18.

Figura 18: Aplicacdo de logaritmos aos juros compostos

4

Entio: M=a(l +9)" ou M = au"

serd o montante do capital inicial a, & taxa unitéria 7, no fim de n Perfodo,

A aplicagio da férmula se fard com o emprego de

1) logaritmos
2) tdbuas financeiras (apéndice)
3) desenvolvimento de (1 + 7)" pelo binémio de Newton

Aplicando logaritmos, a férmula se transformari em
I) logM =loga+nlog(1 +2) ou logM =loga+n logu, donde:
II) loga=1logM — nlog(14%) ou loga =logM — nlogu

log M - log a log M - log a
II = o
R log (1 + 1) i i log u
Iv) log(l+z)=logM1:logaou logu=logMn-loga

Arricagio: Cologuei Cr$ 2.000,00 em um banco, a juros composios
de 6% a.a., capitalizados anualmente. Quanto receberes no fim de 8 anos?

Aplicando a férmula: log M = log 2.000 + 8 log 1,06

ou log M = log 2.000 = 3,301.0
+ 8 log 1,06 = 0,202.4
log M = 3,503.5

e M = 3.187,67

O montante 33_,;"-5 oy
- Fonte: D’Ambrosio e D’Ambrosio (1980, p. 176)

Essa aplicagdo mostra o quanto foi importante o estudo dos logaritmos de

Napier a Euler, mediante as dificuldades de calculos demasiadamente grandes e a
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falta de tecnologias suficientes na época, Napier proporcionou a Euler o suporte
necessario para ampliar a resolucdo de problemas de juros compostos.

Logo, assim como Clairaut, Euler também apresenta juros compostos num
formato didatico simples e com propostas dedutivas, ambos reinem os elementos
algébricos as contribuicdes aritméticas e algébricas anteriores, especialmente de
Tartaglia, Napier e Jacob, convertendo assim, resolucdes de situacdes problemas do
contexto Histérico, sociocultural e geopolitico nas contribuicbes pertinentes do
contexto Epistemoldgico, técnico e cientifico desse recorte.

Convém acrescentar a apresentacdo de dois personagens brasileiros que
apesar de ndo estarem diretamente ligados a construcdo do conceito dos juros,
foram importantes para agremiar informacdes a histéria do ensino dos juros nas
escolas brasileiras: Luiz Celestino de Castro e A. Ximeno de Villeroy, o primeiro
autor do livro “Ligdes de Arithmetica” publicado em 1884, utilizado na Escola Militar
do Rio Grande do Sul aonde lecionava.

Nesse, Luiz Celestino, militar brasileiro e professor da regidao sul do Brasil,
apresenta juros conforme Euler, chamando de interesse e faz criticas quanto as
taxas de juros aplicadas pelo governo, conforme Soares e Silva (2016) foram os
aspectos econémicos, politicos e morais apresentados aos juros que tornaram a
obra interessante.

Acorda citar que no alcance das literaturas assistidas, nao identificamos
informacdes pessoais de Luiz Celestino, infelizmente nossas pesquisas apontavam
a um homonimo e para nao causar problemas de identidade, ndo iremos apresentar
aqui maiores detalhes de sua biografia.

Por Ultimo, o tenente coronel da Aeronautica, A. Ximeno de Villeroy° ,
nasceu no Rio Grande do Sul em 1862 e faleceu no Rio de Janeiro em 1942, militar-
positivista, foi 0 1° governador do Amazonas e criou 0 municipio de Boa Vista do Rio
Branco, atual Boa Vista capital de Roraima.

Villeroy que fez a traducdo da obra de Clairaut, analisada nessa pesquisa,
publicada-a em 1908 editada no Rio de Janeiro, cuja contracapa menciona o0
positivismo (Figura 19) referéncia comentada na reviséo de literatura no trabalho de
Gouveia Neto e Gouveia (2017), que corrobora com a mencéao de poder pelo saber

associada ao positivismo.

10 https://pt.wikipedia.org/wiki/Augusto_Ximeno_de_Villeroy
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Figura 19: A menc¢do ao positivismo no livro de Clairaut

Ay

APOSTOLADO POSITIVISTA DO BRAZIL

BESPEITOSA HOMENAGEM

DO TRADUCTOR

Fonte: Clairaut (1908)

Com as consideracfes dos personagens brasileiros aqui citados e suas
contribuicdes no contexto escolar, que contemplam a histéria dos juros pela insercéo
desse conteudo ao curriculo nacional, finalizamos o texto sobre uma histéria dos
juros. Ante o que foi apresentado, enfatizamos que a histéria dos juros € um
contexto amplo e cuja totalidade de elementos ndo estdo exibidos nesse proposto,
nao identificados nas literaturas dessa pesquisa e pela propria acdo dinamica da

historia.

3.2.3. Um olhar didatico sobre o atual ensino de juros

Uma das propostas do Diagrama de Chaquiam (2022) é recorte proveniente
do contexto didatico-pedagdgico sobre as informagdes calhadas na pesquisa que faz
uma triangulacdo entre o personagem central, o objeto de estudo e suas
contribuicdes destacado na visdo de um pesquisador, agremiando mais informagdes
sobre o tema escolhido.

De modo que, sendo um trabalho de objetivos educacionais para o ensino,
acreditamos ser pertinente explorar esse recorte para elucidar um olhar para
fornecer essas contribuicbes a professore e estudantes de Matematica e agregar
mais significado na contextualizagéo do ensino de juros.

O diagrama de juros supracitado apresenta o nome da professora

pesquisadora Waléria de Jesus Barbosa Soares!!, que dentre seus trabalhos sobre

11 Doutora em Ensino de Ciéncias e Matematica pela Universidade Estadual de Campinas (2017) e integrante do GHEMAT -
Grupo de Pesquisa de Histéria da Educagdo Matematica no Brasil
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Historia da Educacéo e do Ensino da Matemética, identificamos dois sobre juros e
Histéria da Matematica, em ambos mencionam 0 nosso personagem central Alexis
Claude Clairaut, Soares e Silva(2016) e Soares (2016), fazendo a ponte do olhar
didatico promovido pelo matematico na forma de apresentar o contetdo juros.

Clairaut, transcende o rigor matematico para explicar a resolugdo de uma
equacdo de 22 grau através de um problema de juros compostos, partindo de uma
proporcdo para explica-lo e generaliza algebricamente para uma equacédo de n-
€simo grau.

Segundo Soares e Silva (2016), ele n&o tinha a preocupacédo de demonstrar
apenas a Matematica que academicamente era praxis entre os estudiosos da época,
mas provocou didaticamente o desenvolvimento de uma situacdo problema (juros
compostos) a uma forma algébrica (algoritmo da capitalizacdo composta) para fazer
a transicéo da aritmética a algebra.

O trabalho de Clairaut evidenciado por Waléria emerge a sensibilidade do
personagem em empreender uma forma didatica para o ensino acessivel a quem
dele se apropriar, sobressaindo do rigor matematico presente e exigido nas grandes
obras matemaéticas, isso é corroborado pelo fato dessa obra ter sido traduzida e

reproduzida no Brasil para fins educativos ao processo de ensino e aprendizagem.

3.2.4. Um olhar moderno de juros

A partir das informacdes desse texto, bem como as contribuicbes dos
personagens elencados do sec. XVIIl, vimos que a concepcdo de juros é a
retribuicdo (mérito, prémio, aluguel) pelo uso de um capital, uma quantidade (@),
num determinado periodo (t) de onde incide uma taxa (i). A imersdo de juros
compostos proveniente de séries infinitas nos estudos de Jacob Bernoulli e Euler
apresenta a seguinte situacao:

Numa taxa fixa (i) a variacdo do capital () esta diretamente proporcional a
seu tempo, assim a derivada de @ em relacdo ao tempo pode ser representada

desta forma:

@ _

=4
dt ¢

De modo que trocando @ pela derivada do tempo, temos:
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dQ
— = id
2 t

Integralizando essa equacgao temos:

| 5= [ na

Logo,

(@)= At+k

Conforme descrita, a integral da derivada da quantidade é o log natural de @

gue é igual a variacdo do tempo At somada a uma constante &, de efeito temos que:

Q= gAttk

Aplicando a propriedade de produto de poténcia de mesma base,

reescrevemos a equagao assim:
Q= gk pdt
Sendo @e o capital no tempo to, a equacao fica:
Qo = k'.ete

Desse modo,

Qo= k'

Logo, substituindo esse valor na equacdo acima, temos a seguinte

generalizacao:
Q@ = Qo.e*

Portanto, para efeito de estudos em formacdo de professores temos a
equacao mencionada como forma de calcular o montante de juros compostos na
variacdo de tempo.

Essas contribuicbes tem a pretensdo de agregar informacdes, conceitos,
olhares, que promovam tanto aos professores de matemética em seus processos
formativos, a atualizacédo e incremente de conhecimentos direcionados na histéria de
juros, quanto como mediador no processo escolar, elementos que infiram

potencialidades ao ensino.
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Como dito, ndo temos aqui a totalidade de informacdes historicas, tampouco
todos o0s personagens que contribuiram para a constituicdo dos juros e sua
incorporacdo como conteudo escolar, primeiro pelas dificuldades inerentes na
identificacdo de fontes historicas disponiveis e segundo e extremamente relevante, a
captacdo de fatos epistemoldgicos cronolégicos ndo estarem disponiveis, pela
propria acao dinamica da historia.

Portanto, a partir da metodologia proposta por Chaquiam (2022),
apresentamos o texto - Uma Historia dos juros - empreendida em quatro partes:
pelos elementos preliminares da concepgdo dos juros, nas contribuicdes
epistemoldgicas, técnica e cientifica de personagens do séc. XVIII aos juros, na
concepcao didatica dos juros promovida por autores atuais sobre o tema e um olhar
moderno sobre juros.

Dessas, as duas primeiras partes aportaram um conjunto de atividades,
fundamentadas por Chaquiam (2022) e Mendes (2015), para exploracdo didatica em
sala de aula na educacéao basica, que serdo apresentadas no proximo capitulo, e as
duas ultimas partes, sédo contribuicbes para a Formacao de Professores e cursos de
Licenciatura em Matematica, com o objetivo de contribuir para melhoria do processo

de ensino e aprendizagem desse objeto matemaético.
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4. OS TEXTOS E AS ATIVIDADES SOBRE JUROS

A construcéo do texto balizado por Chaquiam (2022) e as ponderacdes em
Mendes (2015) proveu informagdes importantes para serem convertidas em
atividades ao ensino dos juros e assim compor o objetivo de construir um Recorte
(texto historico e atividades) para o ensino dos juros na educacéao basica.

Dessa forma, apresentaremos algumas atividades inspiradas no recorte
supracitado e enfatizando a competéncia geral prevista na BNCC: de valorizar os
conhecimentos “historicamente construidos sobre o mundo [...] e colaborar para a
construgcado de uma sociedade justa, democratica e inclusiva” (BRASIL, 2018, p. 9)

E assim, para cada atividade, iremos dispor de uma ficha técnica com os
objetivos pretendidos, alinhados a BNCC, o texto-base, as propostas de atividades

(questdes para exploracédo do contetdo) e uma nota ao docente para orientacdes.

4.1. ATIVIDADE 1 - JUROS: DE COADJUVANTE A PROTAGONISTA

Iniciamos a atividade apresentando o objetivo, as competéncias e habilidades
pertinentes previstas na BNCC (2018) para proporcionar ao leitor/professor uma
visdo geral sobre o que sera abordado, seguido do texto-base e questdes para o

desenvolvimento desta.

Objetivo Analisar a ideia e os componentes da concepc¢ao de juros na histéria da humanidade
e identificar as grandezas que o compde.

Competéncia | 1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
especifica situacbes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, ou ainda, questfes econémicas ou tecnolégicas,
divulgadas por diferentes meios, de modo a consolidar uma formagdo cientifica
geral.

Habilidade (EM13MAT101) Interpretar situacbes econbmicas, sociais e das Ciéncias da
Natureza que envolvem a variacdo de duas grandezas

TEXTO-BASE

Vocé sabe quando surgiram os juros?
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Por volta de 3.500 a.C. na Mesopotamia, 0os sumeérios tinham o costume de
oferecer parte de sua producdo a deusa Inana, responsavel pela fertilidade e
producdo dos campos, essa oferenda era encaminhada aos sacerdotes que
emprestavam animais, sementes e arado, além da terra para plantio. Sendo assim,
surtia 0 efeito de uma gratificacdo pelos meios que proveram a plantacdo. Mais
tarde, os sacerdotes desenvolverem métodos de registros e calculos para a
prestacdo de contas advindas dessas oferendas.

Provavelmente, pelos sumérios, os Babilénicos incorporaram essa pratica de
oferendas, com uma diferenca, sendo o Rei Hamurabi intitular-se o “favorito dos
deuses”, essa retribuicdo passaria a ser recebida pelo préprio Hamurabi, imposta
pela lei, logo o famoso Cddigo de Hamurabi - “Olho por olho, dente por dente”
tornou-se uma forma de intervengao na economia.

Na india, por volta de 1.500 a.C., ja se fazia menc&o dos juros nos livros
védicos, base das escrituras do Hinduismo, a Lei descrevia que das quatro castas
apenas as duas inferiores poderiam fazer empréstimos. Na Grécia antiga, 0s juros
passaram a ser um problema moral e ético. Os Filésofos Platdo, Aristételes e
Plutarco acreditavam que os juros aprisionavam os homens, pois para eles a usura
era a pior forma de se ganhar dinheiro.

A principio o império Romano também era contra a usura e assim, 0S
empréstimos se tornaram um problema ético e religioso. Os juros eram vistos como
empréstimos a Deus no judaismo de Abrado, como tal, justificaria a préatica e era
visto como forma de servir a Deus, pois pagando suas dividas havia paz. Em
contraponto, no Alcordo, O Islamismo via a usura como crime cabivel de pena de
castigo.

Com o decorrer dos séculos e a organizacdo dos povos em sociedades cada
vez mais estruturadas, as relagdes comerciais ocasionadas por meio do escambo
foram se limitando e surgiu a necessidade de criagdo de uma moeda que
promovesse a equivaléncia de valores para trocas comerciais entre eles.

Assim, no sec. VIl a.C. o BOI foi a primeira moeda da Grécia antiga; na
mesma época, 0 SAL, era a moeda-mercadoria do Império Romano, donde vem a
origem de “salario”; nas llhas do Pacifico eram colares de pérola e conchas, na
América Central pré-colombiana eram: algodao, cacau, sementes; na China(sec. XVI
a Xl a. C) dentes ou chifre de animais, depois armas; no Egito faradnico, pecas de

metais que era determinados pelo peso, que mais tarde na Asia menor e Lidia,
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estabeleceram uma moeda de troca fundindo pequenas pecas de metal(geralmente
ouro e prata), seladas com uma marca oficial de uma autoridade publica, certificando
assim o preco e o quilate.

No sec. X, na dinastia de Song houve a introducdo do papel-moeda, ao
contrario do peso de milhares de moedas, era de facil transporte, sendo que apenas
no sec. Xlll foi padronizado e aceito nacionalmente, na Europa, apenas em 1661 o
papel-moeda foi introduzido na Suécia. Havia muitas vantagens em usar o papel-
moeda: facilitou transacdes comerciais, empréstimos, contudo ocasionou
desvantagens das quais destacavam-se a emissdo de impressdo de notas sem
lastro e consequentemente aumento da inflacao.

Logo, o comércio atinge seu auge, os “‘cambistas” com seus negdécios de
troca e cambio de moedas rapidamente aumentaram suas atividades para guardar e
emprestar dinheiro, natural, portanto que ele recebesse algum valor pelos servi¢os
prestados, como eles estavam sentados em bancos, ficaram conhecidos como
“banqueiros” e no futuro deu origem a palavra “banco”. O primeiro banco privado
data de 1157 pelo Duque Vitali, em Veneza. Essa rede bancaria se aprimorou nos
séculos XIII, XIV e XV.

Com a expansédo da Igreja Catdlica, que dominaria toda a Idade Média, eram
realizados Concilios para estabelecer regras a pratica da usura, ainda vista como
um mal a sociedade, porém praticada por todos os povos. No séc. Xl era um mal,
no séc. Xlll era considerado um pecado. Em 1314, no Concilio de Viana foi
decretada a expulséo da Igreja aos governantes que praticavam a usura.

Na Idade Média, as expansdes maritimas intensificavam as relacdes
comerciais, desenvolveu-se a economia monetaria, aumentou as importacoes,
surgiu o Mercantilismo e a Revolucao Comercial, ao fato que os empréstimos e a
cobranca de juros passaram a ser evidenciados como imprescindiveis a ascencao
da época. Assim, na ldade Média, a Igreja catélica deixava seu legado, na Europa
do sec. XV, mesmo sendo condenavel, a usura era praticada com juros exorbitantes
com registros de 15%, 25% a 60% ao ano, casos de 200%, ndo haviam regras.

Ao fim desse Ultimo século, destacamos Nicolo Fontana de Brescia (1499-
1557), mais conhecido como Tartaglia, o0 gago, homem humilde, alfabetizado apenas
aos 14 anos, autodidata, o que ndo o impediu de ser engenheiro e professor de
Matematica em cidades italianas. Importante matematico, que dentre suas

contribuicbes a Algebra, Geometria, publicou em 1556 um tratado intitulado O
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Tratado Geral de Numeros e Medidas, composto de 17 livros, de onde desenvolveu
todas as operacdes praticas e regras para a arte negociatéria e mercantil.

Tartaglia destaca os juros como “mérito”, “merecimento” ou “prémio”, com a
ideia de que este seria pago no fim de uma determinada época para saldar algo.

Assim ele descrevia:

,"A \‘. i “100 ducados ao final de um ano me retornariam 105 ducados, sendo que aqueles 5 |

KN - ,/’ E_ ducados se diria mérito dos ditos 100 ducados” E

," B \‘l E “100 ducados ao final do mencionado tempo de um ano me retornassem 110 |

‘\ ,/' ;_ ducados, os 10 ducados que sobrariam constituiriam o prémio dos ditos 100 i
L T T

| C ; 1 ___“Suponhamos, 80 ducados, me retornassem 87 ducados ao final de 9 meses” __
N 7

Ele ainda apresenta seu conceito de juros em outras moedas daquela época:
“45 soldi ganharao 15 soldi em 7 meses”

“45 duados merecerao 15 duados no tempo de 7 meses”
“45 groffi ganharao ou merecerao 15 groffi em 7 meses”

“45 fiorini ganharao ou merecerao 15 fiorini no mencionado tempo”

Tartaglia deixa um legado que entre suas contribui¢cdes, desenvolveu a ideia
de juros aplicada a situacdes das necessidades daquela época, ficando conhecido
por escrever a melhor aritmética do sec. XVI entre operagdes numéricas e aritmética

mercantil.

ATIVIDADE

Questao 1 — De acordo com as informacdes do texto, como a ideia de juros veio se
construindo ao longo da histéria da humanidade, enumere algumas?

Quest&o 2 — Como vocé definiria juros segundo o texto?

Questdo 3 — O texto traz mengdes de algumas situagdes no contexto financeiro
(moeda, juros, bancos, entre outros), faca uma enumeracdo delas na forma
crescente diga em poucas palavras 0 que vocé compreendeu da evolucdo dessas

situacoes.



114

Questao 4 - O texto mostra trés exemplos aonde Tartaglia apresenta o conceito dos
juros. Faca uma analise desses exemplos ressaltando as grandezas que compdem
seus calculos.

Questdo 5 — Qual a intencéo pretendida por Tartaglia quando apresenta juros em

varias moedas da época?

NOTA DIDATICA AOS PROFESSORES

As Questdes 1, 2 e 3 buscam nos objetivos estabelecidos a intencédo de
apresentar juros em seu contexto de constru¢do ao longo da historia e inferir que o
conceito de juros existiu antes mesmo de taxas, moedas, bancos, desmistificando o
gue é apresentado em livros da literatura atual, que os juros antecederam e foram o
precursor de toda a Matemética Financeira.

A Questdo 4 pretende avaliar se os estudantes ja identificam as grandezas
que representam o capital, taxa, juros e montante. E a questao 5, se eles identificam

gue independente da moeda a ser trabalhada, o conceito de juros é o mesmo.

4.2. ATIVIDADE 2 - OS JUROS POR CLAIRAUT E EULER

Iniciamos a atividade apresentando o objetivo, as competéncias e habilidades
pertinentes previstas na BNCC (2018) para proporcionar ao leitor/professor uma
visdo geral sobre o que sera abordado, seguido do texto-base e questbes para o

desenvolvimento desta.

Objetivo Apresentar o fator de capitalizagdo de juros compostos nas situagfes desenvolvidas
por Clairaut e Euler, de descontos e acréscimos sucessivos, de modo que 0s
estudantes percebam que séo aplicagfes resultante da subtracdo ou adi¢édo da taxa
aplicada na equacéo proposta.

Competéncia | 3. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus campos —
especifica Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatistica —,
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequac&o das solu¢cBes propostas,
de modo a construir argumentacdo consistente

Habilidade (EM13MAT303) Resolver e elaborar problemas envolvendo porcentagens em
diversos contextos e sobre juros compostos, destacando o crescimento exponencial,
cada questdo, com seus respectivos objetivos.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com fun¢cdes exponenciais nos quais
€ necessdario compreender e interpretar a variagao das grandezas envolvidas, em
contextos como o da Matemética Financeira [...]
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TEXTO-BASE

Sobre o sec. XVIIl em meio a Revolucdo Industrial, iluminismo, revoluces
Russa, Americana e Inconfidéncia Mineira, tinhamos a ciéncia do uso dos juros
compostos em diversas situacdes comerciais, ocasionadas pelas mais diversas
razdes. Notorio identificar que ao longo do processo investigativo os estudiosos de
Matematica administravam o avanco de suas descobertas com demonstracdes cada
vez mais organizadas ao passo que a sua refutacdo ou corroboracao néo fosse uma
tarefa facil.

Os grandes mateméticos orgulhavam-se de suas publicacfes, determinadas
em rigor matematico. Sobre isso, Clairaut, trouxe suas contribuicbes aos juros,
justamente contrapondo a esse roteiro, que mais tarde, conjunto aos demais estudos
existentes, congratulou Euler a ampliacdo do estudo de juros compostos,
aproximada da literatura atual da Matematica Financeira.

Alexis Claude de Clairaut!? (Figura 1), nasceu em 13 de maio de 1713, em
Paris, donde também veio a falecer em 17 de maio de 1765. Foi o unico filho dos

vinte do casal Jean-Baptista Clairaut e Catharine Petit, que chegou a vida adulta.

Figura 1: Foto de Alexis Claude de Clairaut

Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a0/Alexis_Clairault.jpg

Seu pai, Jean-Baptista professor de matematica, alfabetizou Clairaut com Os
Elementos de Euclides e desde cedo mostrou ser prodigio matematico: aos 10 anos
estudou Calculo, aos 13 anos publicou seu 1° trabalho matematico intitulado Quatre
problemes sur de nouvelles curbes (Quatro problemas sobre novas curvas) para a

Academia de Paris e aproximadamente aos 16 anos publicou o seu 1° Tratado

12 As referéncias biograficas descritas foram catalogadas dos sites: https://mathshistory.st-
andrews.ac.uk/Biographies/Clairaut/ ; https://pt.wikipedia.org/wiki/Alexis_Claude_de_Clairaut;
https://www.somatematica.com.br/biograf/clairaut.php; https://clube.spm.pt/news/1166
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intitulado Research on Double Curvature Curves (pesquisa sobre curvas de dupla
curvatura) que Ihe rendeu sua entrada prematura a Academia de Ciéncias em 1731.

Em 1734 viajou a Basiléia onde estudou meses com Pierre Louis Maupertuis,
15 anos mais velho, e Johan Bernoulli, irm&o de Jacob Bernoulli. Em 1736 foi a
Lepbnia com Maupertius e Celsius para montar uma equipe para realizarem as
medicdes dos arcos meridianos em diferentes latitudes com o objetivo de resolver a
controvérsias geradas a partir dos estudos de Newton em decorréncia da Lei da
atracéo universal (1666).

Entre 1733 a 1743 fez vérias publicacbes a destaque de Sur quelques
guestions de maximis et minimis. Em 1734, estudou equacdes diferencias, das quais
ficou conhecidas como Equacgdes diferenciais de Clairaut. Nesse intervalo publicou
duas obras gue merece nosso destaque. Em 1739 publicou trabalhos de Calculo
Integral, provando a existéncia de fatores para a resolucédo de equacdes diferenciais
de primeira ordem. O livro Elementos da Geometria foi publicado em 1741, com
destaque a forma de escrever, na sua metodologia de apresentar os contetddos
matematicos.

Essa proposta ndo era vista com bons olhos pelos estudiosos, com severas
criticas de D’Alembert, pois considerava que o rigor matematico deveria ser usado
metodologicamente para tal, e que a forma como Clairaut desenvolveu sua obra n&o
era cabivel numa obra matematica.

No entanto, Clairaut volta a repetir a mesma forma de produgcdo que ele
publicou em 1749, intitulada Os Elementos da Algebra. Uma copia dessa obra esté
em lingua portuguesa, foi traduzida pelo militar A. Ximeno de Villeroy para compor-
se como livro didatico nas escolas brasileiras do final do século XIX.

Essa publicacdo, em efeito provocou muitas criticas de matematicos
importantes da época, como dito, pela forma como o autor tratou 0s objetos
matematicos e desenvolveu seu conteudo: “ele ndo apresenta nenhum teorema,
justamente por que sua intencg&o é tratar as regras de Algebra em ordem semelhante
a como eram tratadas pelos inventores” (SOARES e SILVA, 2016, p.103).

O método proposto pelo autor vai de encontro aos matematicos, como
D’Alembert, que apresentavam e acreditavam como sendo a forma de escrever
academicamente, enfatizando o rigor matematico, no entanto, Clairaut, né&o

dispensou o rigor matematico simplesmente, seu intuito era fazer a descoberta
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acontecer, e ainda, teve a preocupacao didatica de apresentar a algebra numa
forma que estreitasse o seu entendimento junto aos interessados.

Conforme referem Soares e Silva (2016), Clairaut traz o objeto juros no
segundo capitulo de seu livro mencionado para desenvolver a resolugdo de
equacgOes do 2° grau e para tanto, ele introduz um problema, de forma que ele

generaliza a uma equacao n-ésimo grau, conforme apresentamos seu enunciado na

figura 2.

Figura 2: Problema de juros compostos proposto por Clairaut

Tendo um homem empregado certa quantia a em um ne- Probionie dik
gocio que lhe causa prejuizo, dezeja retirar-se desde o pri- no caso geral,
meiro anno ; porém tendo perdido a occazido, e ndo se offe- ‘"”ll“jl”‘ﬂ\
recendo outra sendo no segundo, no terceiro, oun em geral, de um grio
no anno n, elle reconhece que o capital esta diminuido do — 1"alaver.
que era no fim do primeiro anno da quantia’b. Pede-se a

(axa do prejuizo annual.

Fonte: Clairaut (1908)

Para explicar esse problema de resolucédo de uma equacdo de 2° grau que
poderia abranger qualquer grau, conforme descrito nas suas anotacdes, ele usa a
situacdo de juros compostos pertinente ao contexto de aplicacdo de modo que
introduz as variaveis para auxiliar em suas explicagdes.

Inicialmente Clairaut apresenta como x, a variavel que representa o valor
procurado, logo, o prejuizo sobre o capital de 100£ ao final do primeiro ano seria a

expressao resultante da seguinte proporgao:

100— x
100:100—x=ara———
100

Clairaut busca encontrar o quarto termo da proporcéo, que indicaria a quantia

que “a” ficaria reduzido ao final do primeiro ano de prejuizo. Assim, ele faz o

seguinte raciocinio:
100 — x

100:100—x=a:a
100

Organizando a proporcéo na forma racional, teremos:
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100 _ a

O produto dos termos dos meios por extremos, implica que:

100 — x
100. a(—) =a.(100 —x)
100
(ll]l:l— x) a.(100 — x)
a ==
100 100
(ll]l:l— x) a.l00—a.x
a —_
100 100
(ll]lJ— x) a. 100 . X
ol = —
100 100 100
100 — x a.x
() -5
100 100

100 — x x
() o (- )
100 100
Assim, o quarto termo é:
g
a(1- )
Que representa o0 prejuizo no primeiro ano. Em seguida Clairaut apresenta a

proporc¢ao decorrente do segundo ano de prejuizo.
(100 — x) (100— x)?
H
100 10000

100:100 —x=a

Utilizando o mesmo raciocinio, o quarto termo ficaria reduzido a:

100 — x)° x 2
L (100— ©)° a(1-2)
10000 100

E se fosse ao terceiro ano de prejuizo, o quarto termo seria:
x 3

a(1- )

Logo, Clairaut demonstra que passados n periodos anuais, o capital ficaria
reduzido ao produto do capital a pela expressao (1 - ﬁ) elevado a n periodos.
Logo:
x n
a (l —ﬁ)

Portanto, essa era a forma de calcular o montante de juros composto.
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Outro grande matematico que também rendeu contribuicbes aos juros foi
Leonhard Paul Euler®3, nasceu em 15 de abril de 1707 na Suica e faleceu em 18 de
setembro de 1783, na Russia, filho de Marguerite Brucker e Paul Euler, foi um dos
grandes matematicos da histéria daquele século e para a Matematica, foram muitas
suas contribuigdes, como as nota¢cdes matematicas, suficiente e importantes para os

estudos da matemética conforme apresentamos no quadro 1:

Quadro 1: Algumas Notacdes de Euler

ANO NOTAGCAO

1734] f(x) |estudo de fungdes
1727 e numero de Euler
1777 i representara V-1

1755 I1 pi
1755 > soma

1755|Ay e A% |diferencas infinitas
Fonte: O’Connor e Robertson (1998), adaptado pela autora.

Aqui ressaltamos ao numero de Euler, destaque para a equacdo da
Identidade de Euler e para nossa pesquisa o e também batizado como Numero de
Euler (ou neperiano), mas como vimos, identificado por Napier, sem, contudo,
compreender a grandeza de sua descoberta, feito de Jacob Bernoulli, supracitado.
Mas, foi Euler que foi além desses estudos.

Euler o identificou no estudo de séries infinitas, de tal forma que o valor limite

determinado por essa soma era o0 numero e, conforme a expressao:

e =1 ('J. +£J
f—== n

Assim, o fator multiplicador de juros se aproximava de um numero fixo,
aproximadamente 2,71828......, 0 numero e também passou a se chamar niamero de
Euler.

Em 1840, Euler publica “Elementos da Algebra” e apresenta o conceito de
juros com a denominagao “interest”’, que traduzido quer dizer interesse, a mesma
usada pelos romanos. Nessa obra ele se detém aos juros compostos e de acordo
com Soares e Silva (2016), o “Calculo do interesse” € apresentado pelo autor no

capitulo de razdo e propor¢gdo com uma aplicagdo direta da regra de trés.

13 Ibdem, https://pt.wikipedia.org/wiki/Leonhard_Euler
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O problema envolveria uma aplicagédo de 100 libras sobre uma taxa anual de

5 por cento sobre um capital a, Euler chega a seguinte propor¢ao:
105 .a 21 20 1 1
oo = Ea= iﬂ—i_ £ﬂ=ﬂ+ﬁﬂ
E assim ele deduz que ao final do periodo anual a soma do capital com a sua
vigésima parte seria o montante daquele periodo, e se quisesse 0 montante
referente ao final do segundo ano, adicionaria a esse resultado a sua vigésima parte,
de modo que, fazendo esse processo, subsequentemente, conseguiria calcular os
sucessivos aumentos anuais do capital a para qualquer ano.
Desse modo, Euler completa que para o interesse de 5 por cento ao ano a
expressao que representa 0 montante de juros compostos a uma capital a depois de

n periodos de aplicagdo anuais seria a expressao:
21 mn
(55) e
20
E que mudando o interesse, converteria a razéo simplificada do exemplo.
Numa forma de generalizar o pensamento de Euler com relagcdo ao

tratamento do montante de um empréstimo de capital a e cuja taxa seria

representada por X, teriamos:

ﬂ+%ﬂ=ﬂ(l+ %:]

E tomando o mesmo raciocinio de que ao final de cada periodo, o montante
seria a soma do capital com a parte correspondente a taxa aplicada, o0 montante
para dois, trés ou quatro periodos de capitalizacdo seriam representados

respectivamente assim:

2 3 4
ﬂ(l+%) ;ﬂ(l+%) ;ﬂ(l-i-%)

Logo numa generalizando a n-ésimos periodos de capitalizagédo teriamos:

a (l +%)”

Uma expressdao muito peculiar presente nos livros que constam juros

compostos da atualidade.
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ATIVIDADE

Questdo 1 — De acordo com o texto tanto Clairaut como Euler foram grandes
matematicos do sec. XVIIl e ambos chegaram na generalizacdo de uma expressao
para calculo do montante.

a) Reescreva a expressao construida por Clairaut?

b) Reescreva a expressao construida por Euler?

c) O que vocé consegue identificar de diferente entre elas?

d) De acordo com as informacdes do texto a qué se deve essa diferenca?

NOTA DIDATICA AOS PROFESSORES
Nosso grande objetivo nessa atividade € apresentar aos estudantes que a
expressao algoritma de juros compostos apresentada nos livros didaticos escolares,
tem uma histéria de situacdes e personagens de modo a inferir mais significado e
método de aplicacdo. Inclusive o professor pode em seguida sugerir algumas
guestbes, dialogando com a Educacdo Financeira, envolvendo acréscimos e

descontos para uso das expressoes apresentadas.

4.3. ATIVIDADE 3 - O NUMERO € NOS ESTUDOS DE NAPIER A JACOB
BERNOULLI

Iniciamos a atividade apresentando o objetivo, as competéncias e habilidades
pertinentes previstas na BNCC (2018) para proporcionar ao leitor/professor uma
visdo geral sobre o que sera abordado, seguido do texto-base e questbes para o

desenvolvimento desta.

Objetivo Identificar o nimero e, por meio do uso de planilha eletrénica, de modo a constatar
gue ha um limite de juros em periodos de capitalizagdo muito curtos.

Competéncia | 2. Articular conhecimentos mateméticos ao propor e/ou participar de acbes para
especifica investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente
responsaveis, com base na andlise de problemas de urgéncia social, como os
voltados a situacBes de salde, sustentabilidade, das implicacdes da tecnologia no
mundo do trabalho, entre outros, recorrendo a conceitos, procedimentos e
linguagens préprios da Matemética.
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Habilidade

(EM13MAT203) Planejar e executar agbes envolvendo a criagdo e a utilizagdo de
aplicativos, jogos (digitais ou ndo), planilhas para o controle de orcamento familiar,
simuladores de calculos de juros compostos, dentre outros, para aplicar conceitos
mateméaticos e tomar decisdes

(EM13MAT303) Resolver e elaborar problemas envolvendo porcentagens em
diversos contextos e sobre juros compostos, destacando o crescimento exponencial,
cada questdo, com seus respectivos objetivos.

TEXTO-BASE

No sec. Xlll com a impulséo das grandes navegacdes e da Revolugéo

comercial, houve grande procura por financiamentos para custear essa realidade

econdmica, intensificando no sec. XV, provavelmente foi-se necessario estudar e

organizar ainda mais 0s juros para contemplar os anseios da época.

John Napier'#, (1550 — 1617), diferente dos demais personagens com

influéncia na matematica, o inventor dos logaritmos, desenvolveu seus estudos por

meio de interesses pessoais. Ha indicios que o gosto pelos logaritmos também foi

impulsionado pelos juros, ao fato que como seu pai era dono de terras e fazia muitos

negoécios, como empréstimos era necessarios bons conhecimentos aritméticos para

resolver os calculos de juros, conforme cita Soares e Silva (2016) sobre as

atividades desenvolvidas pelo seu pai:

Que arrendava terras e emprestava dinheiro em troca de pagamentos e
recebimentos de juros pelos seus favores, Napier se depara com o valor de
2,718281......Ele observa que nos problemas que envolvem juros, quanto
mais aumenta os periodos de capitalizagdo obtemos valores ainda maiores”
(SOARES e SILVA, 2016, p. 102)

Nessa mencao identificamos que se tratavam de juros compostos e sobre a

frequéncia do irracional 2,718281......nos calculos de Napier, Terra (2017) comenta:

acredita-se que sua primeira “aparicdo” se deu em situagbes praticas no
calculo de juros compostos, no inicio do século XVII, periodo em que a
efervescéncia do capitalismo crescia e o volume das transac¢des financeiras
aumentava. Na explosdo da ganancia, mercadores e banqueiros
emprestavam e investiam & taxa de juros de mercado, com objetivo de
acumular mais riquezas e, indiretamente, oferecer liquidez ao sistema.
(TERRA, 2017, online)

14 https://pt.wikipedia.org/wiki/John_Napier
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No inicio do sec. XVII, John Napier revelou sua invengdo dos logaritmos,
destacando-os como instrumento de calculo com o poder de reduzir multiplicacdes e
divisdes a simples operacdes de soma e subtracao” (PIPPA, 2014, p. 9). E completa,

Por volta de 1590, Napier mostrou tem um grande conhecimento da
correspondéncia entre progressfes aritméticas (PA) e geométricas (PG).

Ele observou que o produto ou a divisdo de dois termos da PG estava
associado a soma ou a diferenca dos respectivos termos da PA. Partindo

dessa correspondéncia criou os logaritmos. (PIPPA, 2014, p.11)

Desse fundamento, Napier dedica vintes anos de sua vida ao estudo dos
logaritmos, e mesmo sem ser da area académica, suas contribuicdes tiveram
importancia mundial, pois tanto auxiliou em demais estudos como solucionou
inUmeros problemas ocasionados pelas limitacdes tecnologicas da época. Destaque
também aos equipamentos construidos por Napier que o auxiliaram nos calculos
aritméticos de valores muito altos ou pequenos, conforme mostramos nas figuras 1 e
2, tecnologias construidas artesanalmente com o0ssos, couro, madeira, que

transcenderam ao tempo.

__Figura 1: O abaco de Napier Figura 2: Conjunto de ossos de Napier

Fonte: https://proyectoidis.org/abaco-de-napier/ Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/John Napier

Esses sdo alguns exemplos da genialidade de Napier, também conhecido
como administrador de tempo, visto que essas tecnologias faziam com que ele
ganhasse tempo nos célculos aritméticos, necessarios da época. A inclusdo dessas
tecnologias agremiou facetas importantes a Matematica.

Na transicdo da Idade Média a Moderna, eclode a Revolugcédo Industrial, o

movimento lluminista, as grandes Revolugdes, Francesa e Americana, e sob novo


https://pt.wikipedia.org/wiki/John_Napier
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contexto histérico e sociocultural as demandas financeiras e comerciais se tornaram
ainda mais complexas e necessarias.

Nessa conjuntura, surge um dos grandes nomes da Matematica Jacob
(Jacques) Bernoulli'®, que nasceu na cidade suica de Basiléia em 6 de janeiro de
1655, vindo a falecer no mesmo lugar em 16 de agosto de 1705. Filho de Nicolaus
Bernoulli, irmao de Johann Bernoulli e tio de Daniel Bernoulli. De origem belga e fé
cristad protestante, foram refugiados da perseguicéo religiosa do rei espanhol Filipe.
Casou-se em 1684 com Judith Stupanus e teve dois filhos.

Por imposicao familiar e com muita frustracdo se formou em Filosofia e
Teologia pela Universidade da Basiléia em 1671 e 1676. No entanto, contra a familia
e apaixonado pela Matematica, estudou Matematica e Astronomia no periodo
universitario, até entdo ndo havia referencias de estudiosos nessas areas pela
familia Bernoulli, acredita-se que a tradicdo dos Bernoulli pela Matematica vem a
partir dele.

Jacob publicou trabalhos importantes, dos quais ressaltamos: em 1684 sobre
o célculo diferencial em Nova Methodus pro Maximis et Minimis, publicado em Acta
Eruditorum; em 1685 foram dois, um panfleto sobre paralelos da logica e da algebra
e depois um trabalho sobre probabilidades; em 1687 um de geometria que resultava
na divisdo de um triangulo em quatro partes por meio de suas perpendiculares; em
1689, um estudo sobre as séries infinitas, a teoria da probabilidade; entre os anos
1682 e 1704 publicou cinco tratados sobre séries infinitas.

Sendo assim, dentre as contribuicbes a Matematica por Jacob Bernoulli,
deve-se: a primeira aparicdo do termo Integral, o estudo da catenaria, a teoria da
probabilidade, primeiros usuarios de coordenadas polares, a isécrona e também no

estudo de séries infinitas e o descobrimento do nimero €.
Segundo O'Connor e Robertson (2001) o nuimero € foi descoberto por Jacob

guando ele estudava juros compostos e ndo logaritmos, dos estudiosos dos

trabalhos de Napier, conforme citam:

Talvez surpreendentemente, uma vez que este trabalho sobre logaritmos
chegou tdo perto de reconhecer o numero €, quando € € "descoberto" pela
primeira vez, ndo é através da nocao de logaritmo, mas sim através de um

15 https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Bernoulli_Jacob/
https://en.wikipedia.org/wiki/Jacob_Bernoulli
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estudo de juros compostos. Em 1683 Jacob Bernoulli olhou para o problema
dos juros compostos e, a0 examinar 0s juros compostos continuos, tentou

]

encontrar o limite de (1+£) com n tende ao infinito. (O'CONNOR
e ROBERTSON, 2001, on-line)

O problema de juros compostos em questdo, implicaria na inquietagdo em
adquirir o maximo de juros em uma aplicagdo de empréstimo. Percebeu-se que
conforme iria sendo diminuindo os periodos de capitalizacdo maiores seriam 0S juros
adquiridos nessa suposta aplicacao.

A questdo apresenta um empréstimo de $1,00 a ser pago ao final de 1 ano
sob os juros de 100% ao ano, 0 que ocasionaria um montante de $2,00 de acordo

com a aplicacado do exponencial (1 +£) pelo capital emprestado. Ao passo que se

esse processo ocorresse duas vezes ao ano, com periodo semestral, $1,00
emprestado resultaria a cada semestre em $1,5 que ao quadrado, seria $ 2,25.
Verificou-se assim, que 0s juros aumentaram e logo a lucratividade da
operacao inferiu um questionamento: e se tivéssemos periodos de capitalizacédo na
forma trimestral, mensal, semanal, diario, ou ainda em horas e segundos, qual seria

0 mais rentavel?
ATIVIDADE

Questéo 1 — De acordo com as informagdes do texto, qual a percepcdo que Napier
teve do irracional 2,718281....... ?
Questdo 2 — De acordo com as informacdes do texto, como Jacob descobriu o

ndmero e?

Questao 3 — O texto apresenta essa questao sobre juros:

Um empréstimo de $1,00 a ser pago ao final de 1 ano sob os juros de 100% ao ano, 0 que
ocasionaria um montante de $2,00 de acordo com a aplicacdo do exponencial (L + ) pelo

capital emprestado. Ao passo gue se esse processo ocorresse duas vezes ao ano, com periodo
semestral, $1,00 emprestado resultaria a cada semestre em $1,5 que ao quadrado, seria $ 2,25.
Verificou-se assim, que os juros aumentaram e logo a lucratividade da operacao inferiu um
guestionamento: e se tivéssemos periodos de capitalizacdo na forma trimestral, mensal, semanal,
diario, ou ainda em horas, minutos e segundos, qual seria 0 mais rentavel?
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a) Vamos construir uma planilha eletrénica para calcular o montante decorrente

das aplicacfes descritas na questdo desde da anual até a capitalizacdo por

~ . 1"
segundos, com uso da expressao exponencial (1 + —)

b) Verifique os juros decorrentes desses periodos de capitalizacdo e verifique
gual a mais vantajosa?

c) Qual a sua percepcdo quanto aos resultados das aplicacdes de capitalizacao
diaria, em horas, em minutos e por segundo?

d) De acordo com o texto o que vocé pode afirmar quanto aos resultados do item
c?

e) De acordo com as informacdes contidas e desenvolvidas nessa atividade,

como vocé definiria o nUmero e?

NOTA DIDATICA AOS PROFESSORES

Essa atividade tem a pretensdo de provocar o ensino do nimero neperiano €
na sua constituicdo, trazendo parte de sua concepcao, ainda dentro da histéria de
juros, pelo seu aspecto histérico-social, pelas necessidades da época e suas
aplicacdes em situacdes peculiares e presentes na vida das pessoas.

Outro ponto, € permitir aos estudantes a verificacdo de que ha um limite de
cobranca de juros, identificando que quanto maiores os periodos de capitalizacdo
maior sera o lucro, no entanto ha situagdes que esse ganho € praticamente nulo.

Esses s&o pontos de discussdes inerentes as questdes 1 e 2. Com relagao a
guestao 3, trouxemos a sugestdo do uso da TIC — planilha eletrbnica — pela sua
popularidade, entretanto, pode ser usada outras tecnologias disponiveis, tais como:
Geogebra, Scratch e APP Inventor.

Diante do exposto, partiremos para a validacdo desse Recorte, elaborado
mediante o0s objetivos formalizados nesse estudo para responder a questdo de

pesquisa e ponderar as consideracdes deste para o ensino dos juros.
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5. VALIDACAO DOS TEXTOS E ATIVIDADES PELOS DOCENTES

Neste capitulo iremos apresentar os resultados obtidos na coleta de dados
com o objetivo de responder nossa questao de pesquisa, e para isso, formalizamos
um questionario construido pelo aplicativo google forms (anexo ao apéndice) para a
coleta de dados, inseridos na forma on-line, via link de participacdo, enderecada a
professores de Belém do Para aleatoriamente durante a primeira quinzena de
dezembro de 2022 e contou com uma amostra de 33 docentes de Matematica.

A primeira parte dessa pesquisa fez referéncia a coleta de dados do perfil
profissional da amostra supracitada e cujos resultados sao estes: 65% dos
avaliadores apresentam idades entre 30 a 50 anos, destes 78% que assistem
apenas as escolas publicas de Belém, sendo os demais também da rede privada de
ensino e mais de 90% na educacdo basica. Sao professores que buscam
atualizacao académica, sendo 45% especialistas e 33% séo mestres.

De modo que, os professores eleitos tém experiéncia para fazer uma analise
do recorte proposto ao ensino de juros e cujas percepgdes e contribuicbes serao
importantes para diagnosticar os objetivos pretendidos para a pesquisa.

Antes de coletar os dados, os professores eram notificados que o
guestionario era parte integrante dessa pesquisa de mestrado e que sua
participacdo seria para bases académicas, apenas por meio desse consentimento
gue o docente tomaria ciéncia do proposto, apresentacdo do Recorte (texto historico

e atividades).

5.1. APRESENTACAO DO QUESTIONARIO

A partir de entdo, a pesquisa contemplava mais trés partes: a segunda, fazia
referéncia a avaliacdo do Texto de Juros; a terceira, a avaliacdo das atividades
pospostas e a quarta parte, o conjunto do Recorte (Texto base e atividades). Para
cada questionamento o professor tinha cinco alternativas para indicar a sua
percepcao do item avaliado, que variava de integralmente (100%) até de nenhuma
forma (0%), caso o docente marcasse por algum percentual inferir a 100% deveria
indicar seu julgamento para uma melhor exequibilidade. Assim a validagédo contava

com uma apreciacao tanto do ponto de vista quantitativo quanto qualitativo.
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Exibiremos agora essas trés partes do questionario e posteriormente, a

tabulacdo e os resultados diagnosticados.:

PARTE 2 - Texto historico: A Histéria dos juros

Faca a leitura do texto por meio do link, e em seguida faca a sua avaliacdo e
contribuicbes. HISTORIA DOS JUROS

1. Vocé percebe que textos dessa natureza contribuem para responder

guestionamentos discentes tais como: por qué? Para qué? De onde surgiu?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

1.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

2. Vocé considera que textos dessa natureza podem contribuir para o processo de
ensino e de aprendizagem de juros?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

2.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

3. Vocé percebe que recortes historicos apresentados constituem uma historia de
juros?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

3.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdao para melhorar a
exequibilidade?
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4. Se fosse disponibilizado, vocé utilizaria recortes do texto durante a apresentacao
de conteudo relacionados a juros em sala de aula?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

4.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdao para melhorar a
exequibilidade?

5. O texto apresentado pode contribuir para sua formacéao didatica e pedagogica?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

5.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

PARTE 3 - Apresentacao das Atividades

ATIVIDADE 1: JUROS: DE COADJUVANTE A PROTAGONISTA

As atividades apresentadas aqui sdo sugestdes ao ensino de juros construidas a
partir do texto supracitado. Clique no link ATIVIDADE 1 para fazer a leitura e
consequentemente sua avaliagao.

1. O conteudo da Atividade 1 esta compativel com o objetivo, habilidades e
competéncias propostas?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

1.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?
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2. A Atividade 1 apresenta uma linguagem acessivel ao nivel cognitivo dos alunos?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

2.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

3. As guestdes constantes para a Atividade 1 estdo alinhadas ao objetivo,
competéncias e habilidades propostas?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

3.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdao para melhorar a
exequibilidade?

ATIVIDADE 2 - OS JUROS POR CLAIRAUT E EULER

As atividades apresentadas aqui sdo sugestdes ao ensino de juros construidas a
partir do texto supracitado. Clique no link ATIVIDADE 2 para fazer a leitura e
conseguentemente sua avaliacao.

1. O conteldo da Atividade 2 esta compativel com o objetivo, habilidades e
competéncias propostas?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

1.1. Caso assinale (a), (b), (¢) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?
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2. A Atividade 2 apresenta uma linguagem acessivel ao nivel cognitivo dos alunos?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

2.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

3. As questdes constantes para a Atividade 2 estdo alinhadas ao objetivo,
competéncias e habilidades propostas?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

3.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdao para melhorar a
exequibilidade?

ATIVIDADE 3 - O NUMERO e NOS ESTUDOS DE NAPIER A JACOB BERNOULLI

As atividades apresentadas aqui sdo sugestdes ao ensino de juros construidas a
partir do texto supracitado. Clique no link ATIVIDADE 3 para fazer a leitura e
consequentemente sua avaliagao.

1. O conteudo da Atividade 3 esta compativel com o objetivo, habilidades e
competéncias propostas?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

1.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

2. A Atividade 3 apresenta uma linguagem acessivel ao nivel cognitivo dos alunos?
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a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

2.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

3. As questdes constantes para a Atividade 3 estdo alinhadas ao objetivo,
competéncias e habilidades propostas?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

3.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdao para melhorar a
exequibilidade?

PARTE 4 — AVALIACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL (TEXTO HISTORICO +
CONJUNTO DE ATIVIDADES)

1. Na sua percepcdo, o conjunto de atividades que compdem recortes da Historia
de juros estd ordenado e pode contribuir com o ensino de conteudos relacionados
aos juros?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

1.1. Caso assinale (a), (b), (c¢) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

2. Na sua percepcédo, a utilizacdo de recorte (texto historico + atividades)
apresentado podem contribuir para a apreensdo de contetdos relacionados aos
juros?

a) De nenhuma forma (0%)
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b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

2.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

3. O recorte (texto historico + atividades) apresentado pode contribuir a
formalizacdo de conteldos relacionados aos juros?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

3.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

4. A apresentacdo do recorte (texto histérico + atividades) pode promover uma
melhor interacéo entre professor-aluno-saber?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

4.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

5. O recorte (texto histoérico + atividades) permite que o docente tenha uma nova
visao ou possibilidade de ensino sobre juros?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

5.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?
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6. Na sua percepcéo, as atividades propostas permitem que os estudantes tenham
uma nova visao sobre juros?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

6.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

7. Que potencialidades vocé identifica no recorte (texto historico + atividades) e na
sua utilizacdo para o ensino do objeto matematico (conteudo relacionado a juros)?

De posse da coleta de dados, a partir desse questionario, apresentamos a

tabulacéo e os resultados.

5.2. VALIDACAO DOS RESULTADOS E A QUESTAO DE PESQUISA

Conforme citado, segue a exposicdo dos dados e para termos uma visao
detalhada de cada parte do produto educacional, analisamos primeiro
individualmente o texto histoérico e as atividades, e subsequentemente o Recorte, e
por fim respondemos a nossa questao de pesquisa.

Dessa forma a analise das respostas serdo exibidas em quatro blocos:

|. Percepcdes do Texto Historico

Il. Percepcdes do Conjunto de Atividades

lll. Percepcdes do Recorte (texto histérico e conjunto de atividades)

IV. Resposta a questao de pesquisa

Para isso, as questdes abordadas em cada bloco foram analisadas numa visao
guantitativa e qualitativa dos resultados, exibidas em quadros, mensurando a
capacidade didatica e emitindo contribuicdes ao avaliado, de forma que dialogue as

respostas as argucias docentes.
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5.2.1. Percepg¢des do Texto Historico

A analise do texto historico contou com cinco questionamentos e sera
apresentada na seguinte forma: o resultado geral quantitativo e as sugestbes
docentes destacadas na amostra e posteriormente a andlise desta. Sobre a
possibilidade de o texto contribuir para responder questionamentos discentes tais

como: por qué? Para qué? De onde surgiu? Segue o quadro 10:

Quadro 10: Questéo 1

1. Vocé percebe que textos dessa natureza contribuem para responder questionamentos

discentes tais como: por qué? Para qué? De onde surgiu?
33 respostas

@ De nenhuma forma (0%)
@ Pontualmente (25%)
Em parte (50%)
@ Na maioria das vezes (75%)
@ Integramente (100%)

Qual a sua sugestéo para melhorar a exequibilidade?

Esse texto fica bem adequado ao discente de ensino superior.

E importante que o professor faga abordagem dessa temética para melhorar a compreensio dos
alunos em determinados conteudo da matemaética.

Inicialmente seria necessario ser um tema mais abrangente e discutido com vistas de como utilizar
em sala de aula na formagéo inicial do docente (Graduagdo ou Formagao Continuada), pois mesmo
estando |4 inclusa no liwvo didatico, cito aqui os liwvos wltado para o Now Ensino Médio, sdo
subutilizados ou nem sao utilizados pelo docente, por ndo saber a abordagem que dewve dar a
tematica da Histéria da Matematica, em especial a tematica objeto desse trabalho. Segundo, inserir
desde as séries iniciais a ideia de mostrar a histéria que existe por tras do objeto matematico, como
foi sua ewolucéo ao longo dos tempos para chegar no modelo que utilizamos hoje. E por fim, produtos
educacionais que trabalhem os objetos matematicos, wltados a inser¢céo da Historia.

O processo de contextualizagao pode auxiliar na compreensao do conteddo.
Fazer os alunos serem sujeitos ativos durante a constru¢cdo do conhecimento.
A aplicagao nas escolas dewveria ser mais direcionada com este conteudo

E importante trazer origem etimolégica da palawa Juros e porque foi criada

O texto apresentado em paralelo com algumas aplicagdes no nosso cotidiano ficaria mais atrativo.

Trazer para as aulas materiais, como o da pesquisa e, expor em data show com o objetivo de
despertar a curiosidade dos alunos.
Relacionar com situagdes praticas e de contextos atuais

Falta de compreenséao
Mostrar a aplicagdo do contelido abordado.

Tenho percebido, hoje, que os alunos querem respostas imediatas, rapidas para seus
questionamentos e ddvidas. Uma proposta seria a utilizagdo de uma situagdo, mesmo que histérica.

Talvez um registro das didvidas mais frequentes ajudaria a descobrir o que poderia ser incluido em
outras versdes para ajudar a sanar estas duvidas.

Fonte: autora (2022)
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Do quadro 10, expbe a possibilidade de agremiar significado a aula de juros,
emergindo a adequacao do texto ao nivel de ensino, aplicagdes no cotidiano, formas
de desenvolver o contetdo do texto, para uma melhor exequibilidade.

Importante destacar que o texto histérico € uma base construida para dar
alicerce ao trabalho docente de modo a inferir possibilidades de ensino
desvinculadas das estratégias atuais, diagnosticadas no capitulo 2, que nao
desperta curiosidade, significado e transcende o algoritmo apresentado sobre juros
no roteiro: conceito, exemplo, exercicios.

O quadro 11, traz as implicagbes docentes quanto a possibilidade de textos

dessa natureza contribuir para o processo de ensino e aprendizagem de juros.

Quadro 11: Questdo 2

2. Vocé considera que textos dessa natureza podem contribuir para o processo de ensino e de
aprendizagem de juros?

33 respostas

@ De nenhuma forma (0%)
@ Pontualmente (25%)
Em parte (50%)
@ Na maioria das vezes (75%)

@ Integramente (100%)

Qual a sua sugestéo para melhorar a exequibilidade?

Do mesmo modo que a histéria da matematica pode contribuir para o ensino e a aprendizagem
pode tbm perder sua finalidade quando a medida passa da conta. Nesse caso especifico, 0
excesso de informagdes pode provocar o efeito inesperado.

Além da leitura individual, realizar leituras em conjunto professor e turma e explorar interpretacdes
diversas. Nossos alunos tém grande dificuldade de leitura e compreensao.

Dependendo do nivel de ensino o texto teria que ser adequado

Seria interessante também relacionar exemplo, na Matematica das feiras (compras de produtos no
atacado e no varejo) e lojas de utilidades domésticas. Nesse sentido observar 0s juros nesses
ambientes a vantagem e desvantagens de comprar a vista ou em parcelas. Espero ter ajudado.

Saber com o que se trabalha é importante para se aprender a executar.
Textos com contextualizagdo auxiliam melhor na compreenséo de juros
A prética
O texto serve justamente para fazer o resgate a esta pratica da leitura e do conhecimento da
historia (da matematica). Nisto, consequentemente pode trabalhar-se o conceito de juros.
Fonte: autora (2022)

Dos resultados expostos no quadro 11, continuamos com uma percepgao

positiva quanto ao uso de textos dessa natureza no processo de ensino e
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aprendizagem de juros. Quanto as contribui¢cdes, foi destacado que o tamanho do
texto pode causar aversao aos alunos, no entanto, outro professor reforgcou que o
texto promove a pratica da leitura para trabalhar o conceito de juros, destarte
também a apresentacdo de exemplos de aplicacdo de juros em paralelo ao texto.

O item 3 questiona se o recorte avaliado apresenta uma histéria de juros e as

percepcdes seguem no quadro 12.

Quadro 12: Questdo 3

3. Vocé percebe que recortes histéricos apresentados constituem uma histéria de juros?

33 respostas

@ De nenhuma forma (0%)
@ Pontualmente (25%)
Em parte (50%)
@ Na maioria das vezes (75%)
@ Integramente (100%)

Qual a sua sugestao para melhorar a exequibilidade?

Seria interessante também relacionar exemplo, na Matemética das feiras (compras de produtos no
atacado e no varejo) e lojas de utilidades domésticas. Nesse sentido observar 0os juros nesses
ambientes a vantagem e desvantagens de comprar a Vista ou em parcelas. Espero ter ajudado.

Concordo com o recorte

Trechos recortados trazem pontualmente o que sejam juros

Seria interessante fazer a apresentacdo e propor aos alunos pesquisas de aprofundamento sobre o
tema. Poderia surgir algo diferente.

Buscar relacionar com fatos mais atuais

Se usar recorte, teria uma informacao incompleta. Teria que usar varios recortes ao longo das
guestdes, como uma sequéncia planejada.
Fonte: autora (2022)

Dos resultados do quadro 12, a grande maioria credita a possibilidade de que
recortes historicos possam constituir uma histéria de juros. As contribuicdes
docentes, fazem mencBes de formas didaticas de desenvolver o conteddo
apresentado em sala de aula, que constituem parte de nossos objetivos, de
promover o uso da histéria da matemética como elemento didatico para o ensino,

em especial de juros.
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Na quarta gquestdo perguntamos se na disponibilidade desse texto, os
professores teriam o interesse de utilizar em sala de aula para o ensino de juros, e

as respostas estéo presentes no quadro 13.

Quadro 13: Questao 4

4. Se fosse disponibilizado, vocé utilizaria recortes do texto durante a apresentacao de contetido
relacionados a juros em sala de aula?

33 respostas

@ De nenhuma forma (0%)
@ Pontualmente (25%)
Em parte (50%)
@ Na maioria das vezes (75%)
@ Integramente (100%)

N

Qual a sua sugestdo para melhorar a exequibilidade?

Trabalhar a histéria de contelidos matematicos tem que antes de tudo responder o porqué e para|
que devo abordar esse recorte para o ensino desse contetido. A exemplo o nimero de Euler para]
alunos do ensino médio.

Junto com os recortes pode ser apresentado situagdes reais

Seria interessante também relacionar exemplo, na Matematica das feiras (atacado e no varejo) e
lojas de utilidades domésticas. Nesse sentido observar 0s juros nesses ambientes a vantagem de
comprar a Vista ou em parcelas. Espero ter ajudado.

Recortes historicos tem sua importancia

Considerando o contexto da sala de aula, buscaria adaptar o material ao nivel dos alunos.

Fonte: autora (2022)

As respostas dessa questdo apontam que todos utilizariam o material, com
guase um terco deles de forma integral e os demais de formas pontuais, o que
corrobora com a pretensdo de uso da histéria da matematica para o ensino, foi
pontuando a adequagdo aos niveis de ensino, relacionando a situagbes reais,
conforme a indicagao dos docentes.

A Ultima questéo desse bloco, direcionada ao docente, se o material contribui

para sua acao pedagdgica e formativa, as respostas compdem o quadro 14.
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Quadro 14: Questdo 5

5. O texto apresentado pode contribuir para sua formacao didatica e pedagdgica?
33 respostas

@ De nenhuma forma (0%)
@ Pontualmente (25%)
Em parte (50%)
@ Na maioria das vezes (75%)
@ Integramente (100%)

Qual a sua sugestdo para melhorar a exequibilidade?
Sim é um instrumento importante para formagao continuada para professores de matematica

Com textos complementares

Entender o que seja juros e sua histéria é apenas uma eterna do processo de aprendizado
Fonte: autora (2022)

Do quadro 14, temos novamente uma resposta positiva quanto as
contribuicdes desse material a sua formacdo docente, com mais de 80% favoravel
integralmente ao material proposto, o que induz a apresentacdo de informacgdes
pouco conhecidas dos docentes e também capazes de agregar mais contelddo a sua
formacéo.

Em destaque ainda citaram que é um importante instrumento formador,
inclusdo de textos complementares, inclusdo de propostas de trabalho do conteudo
na escola e a percepcdo que 0s juros e a historia fazem parte do processo de

aprendizado.

5.2.2. Percepgdes do Conjunto de Atividades

A segunda parte da pesquisa direcionava a apresentacdo de 3 propostas de
atividades, que foram produzidas a partir da Historia de Juros, de modo a provocar
os docentes a oportunidade de inferir possibilidades que dialoguem em sala de aula
para o ensino de juros. As trés atividades foram alinhadas a BNCC e exibidas com o
mesmo formato: ficha de apresentacéo (objetivo, competéncias e habilidades), texto

base, questdes para desenvolvimento do contetdo e nota ao docente.
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Todas elas foram avaliadas com os mesmos questionamentos de modo que,

exibiremos as andlises por contexto. O quadro 15, apresenta as respostas quanto a

compatibilidade das atividades a seus respectivos objetivos previstos:

Quadro 15: Conteldo das Atividades x objetivos previstos

ATIVIDADE

RESULTADO

@ De nenhuma forma (0%)
@ Pontualmente (25%)
Em parte (50%)
@ Na maioria das vezes (75%)
@ Integralmente (100%)

OBSERVAGOES DOCENTES

Penso que faltou questbes que identificasse as habilidades e|
competéncias. Quanto ao objetivo esta ok.

O texto poderia ser mais enxuto

Ha uma complexidade na resolucéo de problemas para alunos
de nivel médio.

Se o assunto for destinado ao ensino fundamental, acho que o
recorte néo cabe

N&o entendi se o texto de 7 paginas e meia seria usado com 0s
alunos do ensino médio para responder as questdes, caso seja
isso a atividade, no meu ponto de \ista, seria muito dificil para
os alunos do Ensino Médio. Para o Ensino Superior esta
excelente.

A construgdo histérica dos métodos de célculo neste momento
torna-se desnecessaria e néo é praticavel no contexto escolar
paraense regular

Creio que pode variar com o contexto do aluno.

Sem comentarios

Fonte: autora (2022)

Infere-se do quadro 15 quando discutidas sobre o alinhamento das atividades

com 0S seus respectivos objetivos, que todas as atividades corroboram com as

percepcdes docentes quanto ao seu propdsito.

As observagOes docentes destacadas remetem as dificuldades discentes de

leitura, compreensdo e tamanho do texto-base, que podem ser adequados pelos
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docentes, ou trabalhados e desenvolvidos junto a professores de linguagens e
humanas, até mesmo num projeto interdisciplinar. Houveram algumas ponderacoes
gue néo identificaram se as habilidades e competéncias eram da educacéo basica,
no entanto, foram extraidas da BNCC e identificadas no capitulo 1 desta pesquisa,
com as men¢Oes dos cddigos que direcionam a cada série do nivel assistido.

O quadro 16 traz a sintese do questionamento referente a linguagem das

atividades, se elas estédo acessiveis ao nivel cognitivo do estudante.

Quadro 16: Linguagem das atividades x nivel cognitivo dos estudantes
RESULTADO

@ De nenhuma forma (0%)

ATIVIDADE @ Pontualments (25%) OBSERVAGOES DOCENTES
Em parte (50%)

@ Na maioria das vezes (75%)

@ Integralmente (100%)

Na escola publica alguns alunos ndo compreendem de forma
integral o contetdo em foco.

Eles tém muita dificuldade de leitura e compreenséo.

Vai depender da realidade e histéria de vida de cada estudante.

Seria interessante solicitar que eles utilizassem o dicionario

para compreender o significado de palawas.
Nao consegui identificar a indicagdo do publico alvo.

1 o . "
A minoria dos alunos gosta de ler, mas com o incentivo e
técnicas pedagodgicas disponiveis isso a leitura se torna
Os grupos de alunos receberéo esta informacéo e deverdo ter]
alguns exemplos na pratica para realizarem comparativos.

Achei uma linguagem pouco clara, um pouco confusa. As
perguntas precisam ser mais objetivas.

Creio que somente a leitura por parte do aluno possa ter alguma|
dificuldade. Mas com a intervencé&o do professor, pode sanar

Texto mais resumido.

E como foi dito antes, vai depender do cognitivo de cada aluno.

Apresenta algumas linguagens matematicas incompativeis com
as comumente utilizadas na educacéo basica, como simbolos e
Idem resposta anterior
A linguagem matematica mostrada ndao é compativel com o
conhecimento deles. Haveria questionamentos e dificuldades
Como nao foi especificado a série, ndo cabe a todas as séries

2 Depende, se for para o Médio, n&o. Para o superior, Sim.

Faco a mesma sugestdo que fiz na atividade 1.

Nao consegui identificar o publico alvo.

Para os alunos que possuem aptiddo maior para a matematica é
importante, mas para turmas regulares n&o funciona bem.

N&o sei se "nivel cognitivo" seria o termo mais adequado. Mas 0|
nivel de conhecimento que possui no momento.

Um texto mais enxuto

18,2%

Fonte: autora (2022)
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O quadro 16 mostra que nas informacdes quantitativas, mais da metade das
percepcdes docentes indicam que a linguagem esta favoravel ao nivel cognitivo dos
alunos, em todas as atividades, alguns, no entanto, pontuam que apenas em parte
elas estdo compativeis, ou apenas para 0 ensino superior, ou levantando a questao
de complemento da atividade e introdu¢cdo de novos exercicios e complementos, ou
enxugar o texto. Também foi levantado que o publico discente ndo tem costume de
leituras longas e tem dificuldade de interpretacao.

Por fim, foi arguido se as questbes apresentadas em cada atividade estdo
compativeis aos objetivos e alinhados as competéncia e habilidades propostas, 0s

resultados serdo apresentados no quadro 17:

Quadro 17: Questbes das atividades x objetivos previstos
RESULTADO

@ De nenhuma forma (0%)

ATIVIDADE @ Pontuaimente (25%) OBSERVACOES DOCENTES
Em parte (50%)

@ Na maioria das vezes (75%)

@ Integralmente (100%)

Poderia apresentar uma atividade para formalizac&o.

87,9%

Proposicfes aos alunos com passo a passo, até ele chegar ao|
produto final(expresséo).

3 = Sem comentarios

Fonte: autora (2022)



143

Desse quadro temos a percepg¢éo que a maioria dos docentes concordam que
as questbes estdo comprometidas com as propostas elencadas, para seu
aprimoramento foi citado uma questdo que demande a formalizacdo do conteudo,
outra a modelagem da expressdo algoritmica e ainda a simplificacdo da parte

introdutodria.

5.2.3. Percepc¢des do Recorte (texto histdrico e conjunto de atividades)

A terceira parte da pesquisa seria a avaliacdo dos docentes para o Recorte (texto
histérico e conjunto de atividades) no contexto da unidade, a visdo do produto
educacional apresentado. Emolduramos assim, seis questionamentos para analisar

essas argucias serdo apresentados no quadro 18.



Quadro 18: Avaliacdo do Recorte

OBJETO DA
AVALIAGAO

RESULTADO

@ De nenhuma forma (0%)
@ Pontualmente (25%)
Em parte (50%)
@ Na maioria das vezes (75%)
@ Integralmente (100%)

OBSERVAGOES DOCENTES

Ordenacéado do
conjunto das
atividades

84,8%

Amplia o conhecimento.

Esta 6timo

Sem. Dessa forma o professor dispde de mais instrumentos para
facilitar a aprendizagem dos alunos

Preparar os alunos adequadamente para esse desafio.

Esta ordenado e ajuda na compreenséao da histéria do juros
Depende dos alunos

Exemplos praticos.

é sempre favoravel para alguns conhecer o que estao
aprendendo

Acredito que o material estd massivo no que concerne a
constituic&o do texto, todavia, pode ser de interesse fornecer um
material completo para cada professor adaptar ao seu contexto
de sala de aula.

Somente a experimentagdo podera responder

Sim. Esta ordenado para que o aluno se situe de forma
cronoloégica.

Contribuicéo
para a
apreensao de
conteddos
relacionados
aos juros

8%

Ampliar o conhecimento.

Otimo

Usar esse contexto para informa aos alunos onde é aplicado
estes conteudo vivéncia deles

Aplicar em sala € inviavel, devido ao tempo de leitura; os textos
sdo demasiado longos, torna-se cansativos tanto ao professor
quanto ao aluno. Ocorreria apenas de modo corrido, o que néao
seria interessante.

Ja esta organizado

E necessario do compromisso dos alunos

Nada a declarar

Pratica

N&o tenho no momento.

Utilizar um recorte histérico para ensinar € uma opgao
metodoldaica diferenciada pra o ensino.

Por apresentar uma contextualizacao do conteudo

podem, mas é importante verificar a necessidade de adaptagéao.

Vai depender dos conhecimentos prévios de casa estudante

envolvido :
Sim. Pode. Para que se tenha a nocédo da formacéao de juros na
sua evolucao

Contribuicédo
para
formalizagao
de conteudos
relacionados
aos juros

84,8%

Ampliar o conhecimento.

Sim. Importante para fixar o conteudo

Maior tempo de preparacéo desses alunos.

Ja esta bem organizado.

Depende do interesse dos alunos

Pratica

contribui consideravelmente

Por instigar de maneira intencional o aluno acerca do conteudo
Creio que na maioria das vezes a formalizagdo completa do
contelido, depende da intervencao do professor.

Somente a experimentacdo pode responder

Pode. E uma forma de complementacéo de informacdes.

Promocéao de
uma melhor
interacao
entre
professor-
aluno-saber

84,8%

Sim. Aproximar o contexto histérico com a realidade dos alunos

Maior tempo na conducéo do contetido

Depende dos alunos

O elo fica mais consistente

com certeza proporcionar

Na medida em g discutem sobre o conteudo

Depende de varias variaveis, uma delas € a didatica que o
professor ira utilizar, isto porque a atividade por si sé pode ndo
atingir o seu alvo.

Somente a experimentagado responder

Pode. Pois havera reflexdo entre ambas as partes: docente e
discente.

permite que o
docente tenha
uma nova
visdo ou
possibilidade
de ensino
sobre juros

84,8%

Ampliar o conhecimento.

Sim. E um Novo recurso de ensino

Mas tempo semanal de aulas

Depende dos alunos

Teoria e pratica

permite tanto ao professor quanto ao aluno.

Se considerar as perspectivas trazidas pelos alunos

Nem todo recorte da histéria favorece o ensino de contetido
matematico.

Somente a experimentacdo pode responder

Sim. Ele terd a vis&o global dos juros, comparando os tempos
passados com o mundo contemporaneo.

As atividades
propostas
permitem que
o estudante
tenha uma
nova visao
sobre juros

81,8%

9600 06 6

Ampliar o conhecimento.

Sim. Através destes recursos os alunos podem fixar melhor os
conteudos abordados.

Ampliar o universo financeiro do aluno

Depende dos alunos

Com a préatica

N&o tenho no momento.

permite,

Por apresentar um foque historico

Idem

Sim. Pois ele vera a sua evolugéo do que se cobrava antes com o
que se cobra hoje em clia.

Fonte: autora (2022)
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A sintese exibida nesse quadro mostra que o produto educacional tem boas
avaliacdes docentes, visto que em todos 0s objetos de analise apresentaram mais
de 80% das percepc¢Oes favoraveis num conceito integral quanto: a ordenacéo das
atividades, apreensdo dos conteudos explorados, a formalizagdo do objeto
matematico, que tem a capacidade de integrar a relacdo de interacdo com o
discente, que também viabiliza ao docente novas possibilidades para o ensino e
acreditam que o produto possa agregar uma nova visao sobre juros.

Sobre as melhorias, sugestdes e demais observacdes para uma melhor
exequibilidade do produto educacional, foi mencionado: a adequacéo referente ao
tempo de execucdo, a disponibilidade discente, a interacdo docente para mediar as
atividades, relacionar com atividades contemporaneos, constituir oficinas,
formatacdo do texto sintetizando mais as informac8es histéricas de modo que o
texto-base fique menor.

Para o fechamento dessa pesquisa, a ultima questédo, investiga dos docentes
guais as potencialidades que eles identificam no Recorte (texto historico e
atividades) e na sua utilizagcdo para o ensino do objeto matematico (conteudo

relacionado a juros), as respostas estao apresentadas no quadro 19.



Quadro 19: As potencialidades do Recorte de Juros

Esta SD tem o grande potencial de auxiliar aluno e professor no processo de ensino e aprendizagem de Juros pois
traz significado ao objeto matemético.

Maior Interagdo com o objeto em quest@o e maior aprofundamento nas propriedades desenvolvidas

Muitas possibilidades podem ser vislumbradas, uma delas é responder aos alunos de forma histérica de onde vem
e onde estamos no que tange o saber matematico(conceitos, curiosidades, avangos e aplicabilidade). outra seria
a contextualizacdo do saber.

Auxilio

Conhecer para usar

Faz com que desperte no aluno a curiosidade sobre as histérias por tras das férmulas, € comum nesses
contetdos a abordagem por meio de exemplos. Mas levar ao aluno o conhecimento histérico podera auxiliar na
compreensdo e respostas de muitos porqués que eles carregam na sua trajetéria de aprendizagem.

Além de se apossar do conceito matematico de juros, esse recorte histérico permite ao estudante ampliar seu
conhecimento histérico sobre os acontecimentos que levaram a necessidade do surgimento desse tipo de calculo.

E um nowo instrumento para facilitar o ensino e aprendizagem.

Aproximacao ao tema juros, tornando-o mais leve e palpavel; e o uso da planilha eletrénica é um facilitador de
aprendizagem gue tem excelente resultado.

Sem comentarios.

Proporcionara aos alunos um novo universo de conhecimento.

Conhecer a origem do conhecimento nos permite refazer os passos daqueles que criaram solu¢cdes motivados por
problemas reais e sem respostas na época

O trabalho desenwvolvido ficou muito bom e podem melhorar o ensino de juros

Muito importante

A historia é importante para \erificar uma l6gica aplicada,e se entreter os alunos isso se torna um grande fator
para formar opinides e adquirir conhecimento.

Para turmas regulares é possivel escolher uma das atividades e trabalhar em sala de aula e outra para pesquisar.
Devido o tempo de aula é necessario adequar as atividades ao que é possivel executar.

As atividades poderao contribuir na dindmica de sala de aula, principalmente, na dimenséo das interagdes entre
os pares enwlidos no processo de ensino e de aprendizagem dos contelidos matematicos relativos a juros.

Acredito que se torne um material de grande auxilio para o ensino dos topicos relacionados

O conjunto de informacdes apresentados vem fortalecer aplicagéo do objetivo Matematico em questédo e
esclarecer o0 seu surgimento no campo Educacional.

Identifico que os alunos terdo acesso a um texto bem organizado e, necessitando a penas do uso do dicionario,
em certos momentos para a compreens&o do proprio texto e assim, das atividades.

Os recortes proporcionam apresentar uma parte importante da necessidade da existéncia que um objeto
matematico para a ewolugdo da humanidade, por ela podemos contar, representar e explicar os "porqués” de seu
ensino, mostra como tudo comegou, com acertos e erros, podemos apresentar a origem de uma férmula ou mais
varias formas que surgiram para que a férmula ficasse, como vimos hoje na escola, além de apresentar os
personagens que fizeram parte da histéria.

Melhoria na ocmpreensao do conceito de juros, sua origem e desdobramentos atuais

De melhor compreenséo do conteido que muitas vezes ndo é assimilado pelo aluno apenas por problemas sem
contextualizao nenhuma

Poder relacionar os avancos ocorridos na época (criagéo do objeto) com o que temos hoje e 0 que se apresenta
em avangos!

Permite que o professor tenha uma nova possibilidade de ensino sobre juros, além de proporcionar aos estudantes
uma nova perspectiva acerca desse contetido

Embasamento e eficacia

As atividades séo potenciais para o ensino de Juros, contribuindo para uma nova viséo do objeto matematico, no
gual adota uma proposta de ensino diferente das utilizadas na maioria das vezes por professores de matematica,
no qual seguem o contetldo com base no que apresenta os livros didaticos.

A importancia de juros esta ligado a ideia de capital, a matematica financeira.

Ele apresenta a potencialidade de mostrar que a Matematica néo € algo pronto e acabado,, estatistico mas é fruto
da contribuicdo de varios powvos de épocas diferentes, dindmico. Podendo fazer com que o aluno perceba-de como
protagonista na construcdo do seu préprio conhecimento.

Compreensao do conceito de juros, sua importancia em atividades humanas e na sociedade. Forma de calculo,
compreensdo de conceitos relacionados a matematica financeira.

Acredito que o estudo é de grande importancia para o professor, pois trds muitas informac¢6es que normalmente
ndo temos acesso. As atividades também contribuem para a compreenséo do aluno.

Grande potencialidade. Mas somente a experimentac@o pode permitir uma avaliagdo de maior certeza dos efeitos,
qualidades e limitagcdes.

E uma forma do aluno conhecer a ewlug&o dos juros no decorrer dos anos.

Fonte: autora (2022)
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As percepcgdes coligidas nessa questédo trazem a alusédo do montante dessa
pesquisa, visto que as potencialidades, mesmo em percepcdes, vém do olhar
docente de profissionais com experiéncia de sala de aula. Professores de escolas
publicas que demonstram nas suas diversas respostas a preocupagcdo de
adequacdo do material e uma melhor viabilidade de execugé&o na sua demanda
escolar.

Diagnosticamos também, que o Recorte (texto e atividades) — produto
educacional dessa pesquisa - tem capacidade de potencializar o ensino dos juros,
pela exploracdo das informacgBes histéricas dentro do conteudo de juros, cuja
literatura de conhecimentos historicos constituidos n&o foi identificada em
bibliografias atuais, principalmente na demanda escolar e mais especificamente na
educacao basica.

Das percepcdes elencadas no quadro emergem adjetivos e mencoes, tais
como: aprendizagem de Juros, significado ao objeto mateméatico, maior Interacao,
contextualizacdo do saber, despertar a curiosidade, instrumento facilitador,
construcdo do conhecimento histérico, origem, possibilidades de ensino, nova
perspectiva sobre o objeto matematico, proposta diferente, que a matemética nao é
pronta e acabada, processo dinamico, contribuicdes histéricas.

Um ponto recorrente nas observacfes docentes é o fato da pratica desse
recorte em sala de aula e a adaptacdo desse material a realidade cognitiva dos
estudantes em seus niveis e modalidades de ensino, fato que, nenhum material é
inativo, sempre em vista de adequar seu conteudo e apresentar as melhores formas

didaticas a aprendizagem e assim, propiciar novas oportunidades de ensino.

5.2.4. Resposta a questdo de pesquisa

O Recorte (texto historico e atividades) exibido aos professores de
Matematica € o resultado da coleta de informacfes identificadas na revisdo na
literatura e nas pesquisas complementares das referéncias dessas e pela orientagéao
do diagrama-metodologico por CHAQUIAM (2022) elegemos informacgdes histéricas
com objetivo de construir um elemento didatico sobre juros abrangendo seu contexto
Epistemoldgico, cientifico e técnico, contendo um preltdio da concepcéo de juros na

humanidade e depois sua evolucdo no séc. XVIIl, com a participacdo de
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personagens e suas contribui¢cdes, finalizando com olhares didaticos e modernos
para o ensino de juros e a formacao dos professores de Matematica.

Importante relembrar que ndo contemplamos toda a proposta de CHAQUIAM
(2022), que abrange quatro contextos, expostos no capitulo 3, e sim apresentamos,
o olhar sob o contexto Epistemoldgico, cientifico e técnico da figura 7 (p. 74) na
construcdo de um texto sobre a historia de juros em dois momentos, a evolucdo do
conceito de juros, no preludio, e noutro, enfatizados no século XVIII as contribuicdes
de personagens contemporaneos de Clairaut.

Destarte, tinhamos a pretenséo de apresentar um recorte que disponibilizasse
informacdes a docentes e estudantes de fatos e situacdes que ndo sdo conhecidos
em demasia, e que desse oportunidade ao publico escolar ter essa compreenséao e
aos professores de Matemética para sua formacéo e inspiragéo.

Igualmente, tomando essas informagbes e 0s resultados obtidos nessa
amostra diagnosticamos que: o produto educacional € percebido como elemento
capaz de conduzir a aprendizagem de Juros; inferir significado ao objeto
matematico; instrumento facilitador que induz a uma maior Interacdo com o objeto
matematico; possibilita a contextualizacdo do saber, capaz de despertar a
curiosidade e permite a construcdo do conhecimento histérico, a ideia da origem de
juros; emerge como possibilidades de ensino, em uma nova perspectiva sobre o
objeto matematico, proposta diferente; e que a matematica ndo é pronta e acabada,
pois faz parte de um processo dinamico, contribuigdes historicas.

E pela analise quantitativa, em nenhum momento o nosso produto foi isento
de contribuicdo a aprendizagem e em todas as avaliacbes obteve bons aceites,
sendo receptivo (integralmente) em todos o0s blocos de avaliagdo. E
gualitativamente, inferiu das percepcdes docentes o entendimento que o recorte
podera contribuir positivamente para o ensino de juros.

No tocante a este aspecto e mediante os pontos de discussao levantados no
capitulo 2, as consideracdes pertinentes ao uso da historia no ensino previstos nos
documentos oficiais, bem como o embasamento tedrico defendido por Chaquiam
(2022, 2021, 2020, 2017), Brandemberg (2021), Fossa (2020), Mendes (2020, 2015,
2010), D’Ambrosio (1999) e Miguel e Brito (1996), corroboram entdo, com as
percepcdes apresentadas pelos docentes.

Sendo assim, e mediante a andlise descrita, acreditamos que cumprimos

NOsso objetivo de ajuizar possiveis contribuicdes de recortes historicos sobre
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juros, assentados na proposta de Chaquiam (2022), a partir das percepcodes de
professores, com vistas no seu ensino.

Fato resultante das argucias diagnosticadas nessa investigacao decorrente da
avaliacdo docente do produto educacional germinado desta, que culminou na
listaram de potencialidades identificadas no quadro 19 (p. 146), que mensura as
possibilidades didaticas que podem contribuir para o ensino dos juros, de fatores
motivacionais a questbes epistemologicas, sendo assim, concluimos que
respondemos a nossa questdo de pesquisa: em que medida recortes histéricos
envolvendo juros, constituidos a partir do modelo de Chaquiam (2022), podem
contribuir para o ensino de juros?

De posse dessas informacdes, no proximo capitulo iremos apresentar as
consideragcdes finais emergidas dessa pesquisa, as sugestdes de ampliacdo e

continuagao dessa pesquisa, seguidas das referéncias, anexos, apéndice.
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6. CONCLUSOES

O conceito de juros perpassa 0 pacote pronto e acabado constante na
unidade da Matemética Financeira que se materializa até os anos finais do Ensino
Médio, geralmente introduzido pelas taxas e regime de capitalizacdo simples e
composta, que apresenta 0 montante e 0s juros com suas peculiaridades, a grande
guestdo € que historicamente a concepcdo de juros antecede toda essa
formalizacdo que os atuais livros didaticos diespdem para uso em sala de aula.

Tal fato foi depreendido das pesquisas inerentes dessa pesquisa, a partir do
Recorte apresentado pelo diagrama-metologico prosposto por Chaquiam (2022),
mostrou que o conceito de juros surgiu antes mesmo do dinheiro e dos bancos, e
gue nasceu da ideia primitiva dos povos sumérios de oferenda a deusa Innana em
forma de agradecimento pela colheita realizada, e a partir de entdo, as civilizacdes
subsequentes, em seus aspectos socioculturais introduziram essa ideia até chegar a
Idade Moderna.

Com as grandes navegacdes, 0s negocios comerciais eclodiram e foi
necesséario a ampliacdo e o aprimoramento dos conhecimentos matematicos para
resolver as questdes existentes na época. Com olhar no séc. XVIIl e na transi¢do da
idade média a moderna, os personagens Tartaglia, Napier, Jacob, Clairaut e Euler
trouxeram contribui¢des valiosas ao estudo de juros.

Por meio desses estudiosos emergiram situagcdes comerciais para uso de
juros (da época) na transicdo e aplicacao de juros compostos da forma artimética a
Algébrica, que emolduraram o método algoritmo muito préximo ao que €
desenvolvido nas escolas atuais, sem contudo envaidecer os seus meritos e elucidar
conhecimentos e percepcfes diferenciadas sobre o0s juros ao ensino e também a
Formacdao de professores de Matematica.

Esses sdo alguns dos resultados imediatos que dao énfase a quantidade de
informacbes que podem ser desenvolvidas para a construcdo de elementos
didaticos a partir da proposta de Chaquiam (2022), capazes de dialogar no ensino
de juros, na educacédo béasica, e em nossa pesquisa, direcionada ao uso da Historia
da Matematica ao processo de ensino e aprendizagem.

A pesquisa abordou nos capitulos iniciais, as peculiaridades acerca da
importancia da Historia como mais um elemento didatico capaz de promover um elo

entre as partes (professor e aluno) de forma a atribuir com o significado da
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existéncia desse objeto matematico, a qualilificar seu estudo, a exemplo da
construcdo e aplicacbes de modelos para formalizar os algoritmos matematicos
conforme as contribuicbes apresentadas por Jacob, Clairaut e Euler, e assim
propiciar um ensino mais humanizado e agradavel.

Como resultado dos objetivos estabelecidos construimos um Recorte,
aportado em Chaquiam (2022) e Mendes (2015), composto de um texto histérico e
atividades elucidadas deste, que é nosso produto didatico para ensino de juros, e
para avaliar suas pontencialidades de modo a responder a nossa questdo de
pesquisa, ajuizamos essa responsabilidade a uma amostra de docentes de
Matematica com experiéncia académica, comprovados por suas formacfes e tempo
de magistério.

Enfatizamos, contudo, que a ideia principal seria apresentar o material
contruido a validacdo junto ao publico prescrito, no entanto, em razdo das
dificuldades inerendes a pandemia do COVID-19, que permeou-se durante todo o
periodo de desenvolvimento desta pesquisa, redirecionamos as percepcdes
docentes com vistas a aprendizagem dos estudantes.

As observacdes da pesquisa apresentaram uma avaliacdo positiva quanto ao
aspecto quantitativo, mais da metade dos docentes em todas as questdes
direcionaram para uso e conformidade do texto e das atividades para aplicacdo em
sala de aula e qualitativamente, mecionaram pontencialidades para o ensino.

Dentre essas potencialidades, os docentes perceberam: a possibilidade de
aprendizagem dos Juros com significado ao objeto matematico, promovendo maior
Interacéo com contextualizacdo do saber, sendo capaz de despertar a curiosidade, e
didaticamente como um facilitador na construcédo do conhecimento historico, além de
contemplar uma proposta diferente ao ensino, e que a matematica nao é pronta e
acabada e sim processo dinamico peculiar das contribui¢des histéricas.

Essa mensuracdo aportada nos referenciais descritos nessa pesquisa e de
acordo com os objetivos estabelecidos, acreditamos ter respondido a nossa questéo
de pesquisa. Visto que o processo de ensino e aprendizagem, independente do
objeto matemético, € um ciclo que conta com muitos fatores, destes o estudante
como prototagonista e o professor como o facilitador, que por sua vez tem o dever
de oportunizar conhecimentos e meios necessarios para agremiar saberes.

E essa pesquisa traz um dos caminhos didaticos para isso, que é o0 uso da

Histéria da Matematica para o ensino, que mediante os indicativos aqui descritos
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tem a pontecialidade de somar possibilidades para ensino, neste, sobre 0s juros,
uma literatura ndo identificada na revisdo de estudos e que fica de contribuicdo a
comunidade academica e escolar.

Como sugestdes de continuidade desse trabalho, deixamos: a possibilidade
de validacdo do produto educacional junto aos estudante; a construcdo dos demais
contextos previsto pelo diagrama-metodoldgico proposto por Chaquiam (2022), ou
em outros tempos histéricos; a construcdo de novas atividades, para outros niveis
de ensino a partir do texto histérico de Juros; a formatacdo ou adequacdo das
atividades apresentadas para uso em sala de aula; e também, adequar as atividades
para serem trabalhadas junto a transversalidade da Educacao Financeira.

Diante de tudo o que foi exposto, acreditamos que a Historia da Matematica
€ uma possibilidade didatica para o ensino desse objeto matematico, imprescindivel
na vida de qualquer cidaddo, propiciando ao estudante uma visdo ampla de sua
concepcao e participacdo histérica para a resolucdo de problemas pertinentes a
época, capaz de respoder as inquietacfes inerentes de sua origem e promover
maior significado ao objeto.

Ao docente, a possibilidade de desenvolver o ensino e aprendizagem dos
juros num caminho epistemoldgico que envolva uma compreensdo contextual sobre
0 objeto, envolvendo ainda, a possibilidade de um trabalho interdisciplinar com
demais areas de conhecimentos.

Ao saber, a percep¢cado que um conhecimento é historicamente construido na
intersecdo de situagBes sociais e geo-politicas, promovidas na resolucdo de
problemas inerentes a cada periodo de sua evolucéo.

E que o diagrama proposto por Chaquiam (2022) tem a capacidade de
oportunizar o olhar metodolégico para docentes facam uso da Histéria da
Matemética com a construgcdo de textos historicos que auxiliem o ensino e a
aprendizagem em diferentes objetos matematicos numa perspectiva eficaz,
significativa e motivacional.

Para finalizar, meu depoimento particular ao Programa de Pos Graduacéo
em Educagdo Matematica, ao curso de Mestrado Profissional em Educacao
Matematica da Universidade Estadual do Par4, que ofereceu além dos
conhecimentos e vivéncias oportunizadas e pretendidas pelo mestrado, conteddos
e propostas de ensino desenvolvidos pela equipe docente, e proporcionou reflexdes

acerca da minha prética docente, de modo a compreender que nos, professores de
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Matematica, devemos estar atentos e em constante transformacdo, pois
pertencemos a um processo dinamico que exige a busca de melhorias didaticas,
mudancas metodoldgicas, olhar humanizado, para enfim, oferecer contribuicoes
eficazes ao ensino e aprendizagem da Mateméatica, de modo que o aluno alcance o

conhecimento e seja capaz de associar 0s conteldos propostos a realidade.
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APENDICE

APENDICE A: TESTE DE VERIFICACAO DE APRENDIZAGEM DO ENSINO DA
MATEMATICA FINANCEIRA

NOME: SERIE: IDADE:

Este teste é composto de 10 questdes, sendo 3 subjetivas e 7 objetivas. Use o verso
deste para fazer os célculos necessarios. Nas questfes de marcar, terd apenas uma
correta. As questdes subjetivas deveram ser respondidas no espaco marcado. Nao
serdo consideradas respostas no verso deste teste.

1.Fui em trés livrarias que estavam com promocdes para comprar um livro de
Matematica Financeira. Na livraria X o livro custava R$ 60,00 e estava com 20% de
desconto, o mesmo livro na livraria Y custava R$ 70,00 e estava sendo liquidado por
50%. Na livraria Z, esse livro custava R$ 50,00 e estava oferecendo 10% de
desconto. Com base nessas informac¢fes complete as andlises a seguir com V para
as afirmativas verdadeiras e F para as falsas.

( ) O menor preco € da livraria Z.

( ) A soma dos precos do mesmo livro nas trés livrarias com desconto é de R$
128,00

() O livro mais caro é da livraria Y

( ) Alivraria Z tem o pre¢o mais vantajoso

A opcao correta corresponde respectivamente a:
a)F,Vv,v,v
b)F,V,V,F
c)V,F,V,F
d)V,F,V,V
e)F,V,F,F

2. O que vocé compreende sobre o que € MONTANTE?

3. Calcule a taxa mensal correspondente a 12% ao ano?

4. Pedro fez uma aplicacdo a juros simples de R$ 200,00 pelo prazo de 3 meses
numa taxa de 2% ao més. Quanto de juros ele ira receber ao final do periodo?

5. Um titulo de R$ 600,00 vai ser descontado a taxa de 2,1% ao més faltando 45
dias para seu vencimento. O valor do desconto simples obtido foi de:

a) R$ 18,90

b) R$ 19,80

c) R$ 37,80

d) R$ 39,60

c) R$ 56,70
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6. O montante produzido por R$ 1.000,00 aplicados a juros compostos de 10% ao
més durante 2 meses € de:

a) R$ 200,00

b) R$ 400,00

c) R$ 1.000,00

d) R$ 1.210,00

e) R$ 20.000,00

7. O valor atual de um titulo de R$ 2.000,00 saldado 4 meses antes de seu
vencimento a taxa de desconto (composto) de 2% a.m. € de:

a) R$ 160,00

b) R$ 950,50

c) R$ 964,50

d) R$ 1.600,00

e) R$ 1.600,50

8. Qual das situacdes abaixo melhor representa a aplicagdo de um conceito de
amortizacao:

a) O investimento em titulo de capitalizagcdo em algum banco.

b) O desconto obtido num titulo quando pago antecipadamente.

¢) O montante constituido ao longo de um periodo por depdsitos periédicos.

d) A quitacdo de uma um empréstimo por meio de pagamentos periddicos num
prazo determinado.

e) O produto entre o capital aplicado, a taxa unitéria e o periodo de aplicacéo.

9. Numa situacdo que envolve parcelamento de um empréstimo por meio da Tabela
Price, estas parcelas possuem valores:

a) crescentes

b) decrescentes

C) mistas

d) alternadas

e) constantes

10. Antonio comprou uma casa pelo Programa Minha Casa Minha Vida e optou em
parcelar a divida contraida em 60 parcelas com amortizacdo constante, ja que seria
mais atraente para seu orgamento, pois as parcelas iriam iniciar com um valor maior,
porém diminuindo gradativamente. De acordo com essas informacdes podemos
deduzir que o sistema de amortizagao escolhido por Antonio foi:

a) SAC

b) Price

c) Americano

d) Alternada

e) Francés
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APENDICE B: PESQUISA DIAGNOSTICA DOCENTE
Link de acesso: https://forms.gle/NbCncK3pud85gBag8

APRESENTACAO DO FORMULARIO:

>
.

A Histdria da Matematica paraoensinode ~
Juros na Educacao Basica

Prezados(as) professores(as),

Meu nome é Andréa Regina Henriques de Medeiros, sou estudante do Programa de Pds-graduagao em Ensino
de Matemaética- PPGEM da Universidade do Estado do Paré - UEPA, na qual estou desenvolvendo uma
pesquisa junto a docentes de Matematica com o objetivo de coletar dados gue auxiliem na produg&o de minha
dissertacéo. Para a efetivacio da referida pesquisa é importante sua participagéo ao responder o questionério
a seguir. Ressalto que sua identificacdo serd preservada e gue as informagées serdo utilizadas para fins
académicos.

Desde ja nossos agradecimentos as suas contribuigdes.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

() Eu, aceito participar desta pesquisa, voluntariamente, apés ter sido devidamente esclarecido(a)
da mesma intitulada "A Histéria da Mateméatica para o ensino de juros na Educacdo Bésica" através
das respostas inseridas neste formulario, sob a responsabilidade dos(as) pesquisadores Prof. Dr°
Miguel Chaquiam e Prof?2 Esp. Andréa Regina Henriques de Medeiros, orientador e orientanda,
vinculados ao PPGEM da Universidade do Estado do Para. Estou ciente que esta pesquisa busca
realizar um estudo diagndstico quanto ao uso da Histdria da Matemética para o ensino na Educacao
Bésica a partir da opinido dos professores de Matematica. Tenho clareza que minha colaboracgéo na
pesquisa sera preencher o questionario com as perguntas norteadoras importantes para a realizagédo
desta. Em nenhum momento serei identificado. Estou ciente que resultados da pesquisa seréo
publicados e ainda assim minha identidade sera preservada. Estou ciente ainda que os produtos
desta pesquisa serédo de natureza académica.

QUESTIONARIO DE PESQUISA
1.INICIAIS DE SEU NOME (OPCIONAL)

2.GENERO

o FEMININO

o MASCULINO

3. ESCOLARIDADE

o GRADUADO

o ESPECIALIZACAO

o MESTRADO

o DOUTORADO

4. EM QUAL INSTITUICAO E ANO VOCE CONCLUIU SUA GRADUACAO?

5. ATUACAO PROFISSIONAL NA EDUCACAO BASICA
o PUBLICA
o PRIVADA
o PUBLICA E PRIVADA
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6. TEMPO DE ATUACAO NA EDUCACAO BASICA
ATE 5 ANOS

ENTRE 10 E 15 ANOS

ENTRE 15 E 20 ANOS

ENTRE 20 E 25 ANOS

ENTRE 25 E 30 ANOS

ACIMA DE 30 ANOS

O O O O O O

7. Como vocé costuma iniciar suas aulas de matematica?
o Pelo conceito seguido de exemplos e exercicios.
o Com uma situagao problema para depois introduzir o assunto.
o Com a criagdo de um modelo para situacdo e em seguida analisando o
modelo.
o Com jogos para depois sistematizar os conceitos.
o Outros

8. Como vocé selecionar os conteudos a serem desenvolvidos em sala de aula?
PCN

BNCC

Livros Didaticos

Orientacgdes institucionais

Outros

O O O O O

9. Que recursos didaticos vocé usualmente utiliza em suas aulas para desenvolver
0s conteudos de Matematica?

o Jogos

o TICs

o Sequencias Didaticas

o Livro Didaticos
o Uso de Historia da Matematica

10. Qual sua opinido quanto ao uso da Histéria da Matematica para o ensino?
o Interessante
o Motivador
o Nao costumo utilizar
o Indiferente

11. Vocé ja utilizou Historia da Matematica como recurso didatico para o ensino?
o Sim O Nao

HISTORIA DA MATEMATICA PARA O ENSINO
11.1 - Em qual(is) conteddos matematicos vocé utilizou a Historia da Matematica em
sala de aula?

11.2 - Como vocé administrou o contetdo Histérico?
o Apresentei alguma curiosidade a respeito de um personagem historico
pertinente ao contetdo
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Apresentei as contribuicbes matematicas de um personagem histérico
pertinente ao contetudo

Apresentei a evolucado histérica de um contetdo especifico

Desenvolvi uma atividade no contexto historico para auxiliar no ensino de um
conteudo

Outros

- Como geralmente os estudantes reagem nas aulas quando vocé faz uso de

Histéria da Matematica em sala?

©)
@)

©)
@)

Interessante e demonstraram interesse
Ficam curiosos/motivados

Indiferente

Outros

12. Em que ano vocé geralmente desenvolve o contetdo de Matematica Financeira?

o

@)
©)
@)

10
20
30
N&o ensino no nivel médio

13. Como vocé costuma desenvolver as aulas de Matematica Financeira?

©)
@)
@)

o

Pelo conceito dos contelidos seguido de exemplos e exercicios.

Com uma situacgdo problema para depois introduzir o assunto.

Com a criacdo de um modelo para situagdo e em seguida analisando o
modelo.

Utilizo algum recurso tecnoldgico

14. Quais conteudos de Matematica Financeira vocé geralmente desenvolve em

suas
@)

o O O O O

aulas?
Juros simples e Montante
Juros compostos
Descontos simples e compostos
Capitalizacao
Amortizacao
Taxas

15. Vocé faz uso da Educacéo Financeira nas aulas de Matematica Financeira?

@)
©)
@)

Integralmente
Parcialmente
Nao

16. Vocé faz uso de Histéria da Matematica para o ensino de Juros?

@)
@)

Sim
Nao

17. Caso sim, como vocé uso da Historia da Matemética para ensinar juros?
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APENDICE C: FORMULARIO PARA VALIDACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL
Link de participacéo: https://forms.gle/XbvLdfisiKVzX9Xg7

APRESENTACAO DO FORMULARIO:

T e N ——

A Histodria de Juros e seu ensino

Meu nome é Andréa Regina Henriques de Medeiros estudante do Programa de
Pés-Graduagdo em Ensino de Matematica - UEPA do Mestrado

Profissional em Ensino de Matematica e estou apresentando a vocé, docente de
Matematica, um Produto Educacional composto de um Recorte histérico (Texto Histérico
+ 3 atividades) para o ensino de juros balizado pelo Diagrama-metodoldgico proposto por
CHAQUIAM (2022) para sua avaliagdo e contribuigoes.

TERMO DE CONSENTEMENTO DA PESQUISA:

O Confirmo minha participacdo na avaliacdo deste produto educacional intitulado A HISTORIA DE

JUROS E SEU ENSINO para fins de validacdo e coleta de dados para responder a questdo de
pesquisa e defesa no referido programa de mestrado.

PARTE 1 - Perfil do professor de Matematica

Nome (opcional)

E-mail:

IDADE:

até 30 anos

31 a 40 anos

41 a 50 anos
acima de 51 anos

o O O O

REDE DE ENSINO QUE LECIONA:
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o Publico
o Privado
o Pdublico e privado

NIVEL DE ENSINO QUE LECIONA:
o Fundamental
o Médio
o Superior

ESCOLARIDADE
o Graduacao
o Especializacao
o Mestrado
o Doutorado

TEMPO DE MAGISTERIO
o Até 5 anos

Entre 5 e 10 anos

Entre 10 e 20 anos

Entre 20 e 30 anos

Acima de 30 anos

o O O O

PARTE 2 - Texto historico: A Histéria dos juros

Faca a leitura do texto por meio do link, e em seguida faca a sua avaliacao e
contribuices. HISTORIA DOS JUROS

1. Vocé percebe que textos dessa nhatureza contribuem para responder

guestionamentos discentes tais como: por qué? Para qué? De onde surgiu?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

1.1. Caso assinale (a), (b), (¢) ou (d), qual a sua sugestdao para melhorar a
exequibilidade?

2. Vocé considera que textos dessa natureza podem contribuir para o processo de
ensino e de aprendizagem de juros?

a) De nenhuma forma (0%)
b) Pontualmente (25%)


https://drive.google.com/file/d/1y9X8NwVJAknaNMe-i0f05fbC0blvw8pP/view?usp=sharing
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c) Em parte (50%)
d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

2.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

3. Vocé percebe que recortes historicos apresentados constituem uma historia de
juros?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

3.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdao para melhorar a
exequibilidade?

4. Se fosse disponibilizado, vocé utilizaria recortes do texto durante a apresentacéo
de conteldo relacionados a juros em sala de aula?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

4.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

5. O texto apresentado pode contribuir para sua formacao didatica e pedagdgica?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

5.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdao para melhorar a
exequibilidade?

PARTE 3 - Apresentacdo das Atividades
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ATIVIDADE 1: JUROS: DE COADJUVANTE A PROTAGONISTA

As atividades apresentadas aqui sdo sugestdes ao ensino de juros construidas a
partir do texto supracitado. Clique no link ATIVIDADE 1 para fazer a leitura e
consequentemente sua avaliagao.

1. O conteldo da Atividade 1 esta compativel com o objetivo, habilidades e
competéncias propostas?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

1.1. Caso assinale (a), (b), (¢) ou (d), qual a sua sugestdao para melhorar a
exequibilidade?

2. A Atividade 1 apresenta uma linguagem acessivel ao nivel cognitivo dos alunos?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

2.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

3. As questdes constantes para a Atividade 1 estdo alinhadas ao objetivo,
competéncias e habilidades propostas?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

3.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

ATIVIDADE 2 - OS JUROS POR CLAIRAUT E EULER
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As atividades apresentadas aqui sdo sugestdes ao ensino de juros construidas a
partir do texto supracitado. Clique no link ATIVIDADE 2 para fazer a leitura e
consequentemente sua avaliacao.

1. O conteudo da Atividade 2 esta compativel com o objetivo, habilidades e
competéncias propostas?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

1.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

2. A Atividade 2 apresenta uma linguagem acessivel ao nivel cognitivo dos alunos?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

2.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

3. As questdes constantes para a Atividade 2 estdo alinhadas ao obijetivo,
competéncias e habilidades propostas?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

3.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdao para melhorar a
exequibilidade?

ATIVIDADE 3 - O NUMERO e NOS ESTUDOS DE NAPIER A JACOB BERNOULLI
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As atividades apresentadas aqui sdo sugestdes ao ensino de juros construidas a
partir do texto supracitado. Clique no link ATIVIDADE 3 para fazer a leitura e
conseguentemente sua avaliacao.

1. O conteudo da Atividade 3 esta compativel com o objetivo, habilidades e
competéncias propostas?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

1.1. Caso assinale (a), (b), (c¢) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

2. A Atividade 3 apresenta uma linguagem acessivel ao nivel cognitivo dos alunos?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

2.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

3. As questdes constantes para a Atividade 3 estdo alinhadas ao objetivo,
competéncias e habilidades propostas?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

3.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdao para melhorar a
exequibilidade?

PARTE 4 — AVALIACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL (TEXTO HISTORICO +
CONJUNTO DE ATIVIDADES)
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1. Na sua percepc¢ao, o conjunto de atividades que compdem recortes da Histéria
de juros esta ordenado e pode contribuir com o ensino de conteudos relacionados
aos juros?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

1.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

2. Na sua percepcdo, a utilizacdo de recorte (texto historico + atividades)
apresentado podem contribuir para a apreensao de conteudos relacionados aos
juros?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

2.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

3. O recorte (texto historico + atividades) apresentado pode contribuir a
formalizacdo de conteldos relacionados aos juros?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

3.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

4. A apresentacao do recorte (texto historico + atividades) pode promover uma
melhor interagcdo entre professor-aluno-saber?

a) De nenhuma forma (0%)
b) Pontualmente (25%)
c) Em parte (50%)
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d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

4.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

5. O recorte (texto histérico + atividades) permite que o docente tenha uma nova
visdo ou possibilidade de ensino sobre juros?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

5.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

6. Na sua percepcéo, as atividades propostas permitem que os estudantes tenham
uma nova visao sobre juros?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integramente (100%)

6.1. Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar a
exequibilidade?

7. Que potencialidades vocé identifica no recorte (texto historico + atividades) e na
sua utilizacdo para o ensino do objeto matematico (conteudo relacionado a juros)?
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ANEXOS
ANEXO A: MINUTA DA PESQUISA A DIRECAO

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIASSOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA
(PMPEM — UEPA)

MINUTA DA PESQUISA

Tema da pesquisa: Matematica Financeira nas escolas publicas de Belém do Para.
Orientador: Prof. Dr. Miguel Chaquiam (Docente do PMPEM-UEPA).
Discente: Andréa Regina Henrigues de Medeiros (Discente do PMPEM-UEPA).

Prezado(a) Diretor(a) Ana Cristina Godinho

Estamos realizando uma pesquisa que tem como objetivo promover a melhoria do
processo de ensino e aprendizagem de Matematica. O trabalho é uma solicitacdo da disciplina
Curriculo e Avaliacdo da Aprendizagem Matematica e para realizagdo e éxito, necessitamos
de sua colaboracdo no sentido de autorizar uma pesquisa com os estudantes do 3° ano do
Ensino Médio.

A investigacdo se dard por meio da aplicagdo de um questionario composto de 22
perguntas de multipla escolha que tem por objetivo tracar um perfil dos alunos investigados
no que concerne aos aspectos relativos a aprendizagem do tema supracitado e mais um teste
de 10 questbes (objetivas e subjetivas) para verificagdo das dificuldades apresentadas pela
amostra de estudantes.

Comprometemos-nos com 0s aspectos éticos em relacdo ao material produzido na
instituicdo, para tanto solicitaremos que os alunos preencham um Termo de Consentimento
Livre Esclarecido. Desde j& agradecemos sua colabora¢do com o trabalho e informamos que
todos os materiais que serdo utilizados na pesquisa seguem em anexo.

Beléem —PA, _ de Abril de 2019.

Discente do Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Matematica
(PMPEM - UEPA)
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ANEXO B: MINUTA DA PESQUISA AO PROFESSOR

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIASSOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA
(PMPEM — UEPA)

MINUTA DA PESQUISA

Tema da pesquisa: Matematica Financeira nas escolas publicas de Belém do Para.
Orientador: Prof. Dr. Miguel Chaquiam (Docente do PMPEM-UEPA).
Discente: Andréa Regina Henriques de Medeiros (Discente do PMPEM-UEPA).

Prezado Professor Francisco Rego

Estamos realizando uma pesquisa que tem como objetivo promover a melhoria do
processo de ensino e aprendizagem de Matematica. O trabalho é uma solicitacdo da disciplina
Curriculo e Avaliagdo da Aprendizagem Matematica e para realizagdo e éxito, necessitamos
de sua colaborag@o no sentido de autorizar uma pesquisa com os estudantes do 3° ano do
Ensino Médio.

A investigacdo se dard por meio da aplicagdo de um questionario composto de 22
perguntas de multipla escolha que tem por objetivo tracar um perfil dos alunos investigados
no que concerne aos aspectos relativos a aprendizagem do tema supracitado e mais um teste
de 10 questbes (objetivas e subjetivas) para verificagdo das dificuldades apresentadas pela
amostra de estudantes.

Comprometemos-nos com 0s aspectos éticos em relacdo ao material produzido na
instituicdo, para tanto solicitaremos que os alunos preencham um Termo de Consentimento
Livre Esclarecido. Desde j& agradecemos sua colaboragdo com o trabalho e informamos que
todos os materiais que serdo utilizados na pesquisa seguem em anexo.

Beléem —PA,  de Abril de 2019.

Discente do Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Matematica
(PMPEM - UEPA)




176

ANEXO C: TCLE PARA ESTUDANTES MAIORES DE 18 ANOS

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada O uso de atividades para
0 Ensino da Matematica, sob a responsabilidade dos(as) pesquisadores Maria de Lourdes
Silva Santos, Ana Kelly Martins da Silva, orientadoras e orientanda Andréa Regina
Henriques de Medeiros, vinculados a Universidade do Estado do Para.

Nesta pesquisa nds estamos buscando realizar um diagnéstico do ensino da Matematica
Financeira a partir da opinido dos estudantes. A sua colaboracdo na pesquisa serd de
preencher o questionario com as perguntas norteadoras para a realizacdo da pesquisa.

Em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa serdo publicados e
ainda assim a sua identidade seré preservada.

Vocé ndo terd gasto ou ganho financeiro por participar na pesquisa.

N&o ha riscos. Os beneficios serdo de natureza académica com um estudo estatistico dos
resultados obtidos sobre 0 Ensino de juros.

Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem nenhum prejuizo
ou coacao.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com vocé.
Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com: Maria de
Lourdes Silva Santos,Ana Kelly Martins da Silva, orientador e orientando Andréa
Regina Henriques de Medeiros por meio da Coordenacdo do Mestrado Profissional em
Ensino de Matematica (PMPEM) do Centro de Ciéncias Sociais e Educacdo(CCSE) da
Universidade do Estado do Par&(UEPA): Tv. Djalma Dutra s/n.Telegrafo. Belém-Para- CEP:
66113-010; fone: 4009-9542

, de de 2019.

Assinatura do pesquisador(a)

Eu, aceito
participar do projeto citado acima, voluntariamente, apds ter sido devidamente esclarecido.

Participante da pesquisa
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ANEXO D: TCLE AOS PAIS

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Senhor(a) responsavel vocé esta sendo consultado sobre a possibilidade de seu filho (a),para
participar da pesquisa intitulada: um diagnostico do ensino de Matemética Financeira sob a
responsabilidade dos pesquisadores Maria de Lourdes Silva Santos,Ana Kelly Martins da
Silva, orientadoras e orientando (a) Andréa Regina Henriques de Medeiros vinculados a
Universidade do Estado do Para.

Com esse trabalho estamos buscando diagnosticar o ensino de Problemas Aditivos a partir da
opinido dos estudantes. A colaboracdo do aluno (a) sera preencher o questionario com as
perguntas norteadoras para a realizacdo da pesquisa e essa atividade ocorrerd nas
dependéncias da escola sob a supervisdo de um professor.

Em nenhum momento o aluno (a) identificado. Os resultados da pesquisa serdo publicados e
ainda assim a identidade do discente sera preservada.

Vocé e o0 aluno ndo terdo gasto ou ganho financeiro por participar na pesquisa.

N&o ha riscos. Os beneficios serdo de natureza académica gerando um estudo estatistico dos
resultados obtidos sobre 0 Ensino de Juros.

Vocé € livre para decidir se seu filho(a) colaborara com a pesquisa sem nenhum prejuizo ou
coacao.Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com voce.
Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com: Maria de
Lourdes Silva Santos,Ana Kelly Martins da Silva e orientando (a) Andréa Regina
Henriques de Medeiros por meio da Coordenacdo do Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica (PMPEM) do Centro de Ciéncias Sociais e Educacdo(CCSE) da Universidade do
Estado do Para(UEPA) : Tv. Djalma Dutra s/n.Telegrafo. Belém-Para- CEP: 66113-010;
fone: 4009-9542

, de de 2019.

Assinatura do pesquisador

Eu, autorizo

que meu/minha filho(a) a participar do

projeto citado acima, voluntariamente, apds ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do responsavel
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ANEXO E: QUESTIONARIO DO DIAGNOSTICO DISCENTE

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIASSOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

Prezado(a) aluno (a),

Estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de ensino-aprendizagem da
Matematica. Para o éxito deste trabalho necessitamos de sua colabora¢do respondendo as
questdes abaixo. Desde ja agradecemos sua colaboracdo e garantimos que as informacgoes
prestadas serdo mantidas em total anonimato.

1- Idade: anos  2- Género: O Masculino OFeminino 3- Série/Ano----------
4- Tipo de escola que estuda? OMunicipal OEstadual OConveniada O outra

5- Vocé ja ficou em dependéncia? CON&o OSim. Em quais disciplinas?

6- Vocé gosta de Matemética? O N&o gosto OSuporto 0Gosto um pouco CJAdoro

7- Qual a escolaridade do seu responsavel masculino?

OSuperior OMédio OFundamental COFundamental incompleto CON&o estudou

8- Qual a escolaridade da sua responsavel feminina?

OSuperior OMédio OFundamental COFundamental incompleto O Néo estudou

9- Quem lhe ajuda nas tarefas de matematica?

OProfessor particular OFamilia ONinguém COOutros. Quem?
10- Com que frequéncia vocé estuda matematica fora da escola?

OTodo dia O Somente nos finais de semana CINo periodo de prova (0Sé na véspera da
prova OONao estudo fora da escola.

11- Vocé consegue entender as explicacdes dadas nas aulas de matematica?

OSempre CQuase sempre CAs vezes COPoucas vezes CINunca

12- As aulas de Matematica despertam sua atencdo em aprender os contetdos
ministrados?

Osim Ondo [Jas vezes

13- Vocé consegue relacionar os conteudos matematicos ensinados em sala de aula com

seu dia a dia? OSim CON&o OAs vezes

14-Como vocé se sente quando esta diante de uma avaliagdo em matematica?
OContente O Tranquilo Ocom Medo OPreocupado Ccom Raiva o com Calafrios
15- Quais formas de atividades e/ou trabalho que

seu Professor (a) de matematica mais utiliza para a avaliacdo da aprendizagem?
OProvas/simulado O Testes semanais COSeminarios CIPesquisas COProjetos COutros. Quais?

16- Vocé ja estudou ? OSim  OONao
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17- Se vocé na questdo acima respondeu sim, diga em qual ano/ série?
18- Seu professor de matematica demonstra dominio do conteddo Amortizacdo em

matematica financeira? OSim ON&o
19. Como vocé avalia as explicac¢Bes do seu professor de matematica?

ORuim ORegular OBoa OExcelente
20- Quando vocé estudou Amortizagdo, a maioria das aulas:

Olniciaram pela definicdo seguida de exemplos e exercicios;

Olniciaram com a histéria do assunto para depois explorar 0s conceitos;
OlIniciaram com uma situagdo problema para depois introduzir o assunto;
Olniciaram com um modelo para situacdo e em seguida analisando o modelo;

OlIniciaram com jogos para depois sistematizar os conceitos.
21- Para praticar o conteido de Amortizacéo seu professor costumava:

OApresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos;
OApresentar jogos envolvendo o assunto;

OSolicitar que os alunos resolvessem os exercicios do livro didético;
ON&o propunha questdes de fixacgéo;

OSolicitava que os alunos procurassem questdes sobre o assunto para resolver.
22- Com base na sua experiéncia quando vocé estudou Amortizagdo preencha o quadro a

seguir.
(MF: Muito Féacil; F: Facil; R: Regular; D: Dificil; MD: Muito dificil)
Conteudo Vocé lembra de | Qual grau de dificuldade que
ter estudado? vocé teve para aprender?
Sim Nio MF F R D | MD
Porcentagem
Montante

Taxas Periddicas(juros simples)

Juros Simples

Desconto Simples

Juros Compostos

Desconto Composto

Conceito de Amortizagéo

SituacOes que envolvam a tabela
Price

SituagOes que envolvam a tabela
Sac

Porcentagem
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