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Resumo

Estudos de caso foram conduzidos para investigar as concepcdes de Matematica
Financeira e de aprendizagem apresentadas por alunos da 32 Série do ensino
médio de uma escola da rede publica de Sdo Paulo. O objetivo deste artigo é
analisar os significados negociados por uma professora de Matematica e seus
alunos, em aulas durante a realizacao de atividades contextualizadas de Matematica
Financeira com o recurso de tecnologias de informacdo. A analise referente ao
processo de aprendizagem significativa e interacdo, apdia se teoricamente em
Ausubel e no contexto historico-cultural. O exame das relagcfes entre concepcdes e
pratica de atividades mostrou que a aprendizagem de cada aluno evolui no tempo, e
a acao partilhada complementam-se em um exercicio coletivo para a producao e
transmisséo de conhecimento.

Introducao

E a partir do desafio de contribuir na dinAmica do processo ensino aprendizagem da
formacao de alunos da 32 Série do Ensino Médio que esta pesquisa se apresenta.
Um ponto de partida relevante sédo reflexdes sobre as possibilidades do uso de
recursos de ensino como as tecnologias da informagdo para a construcdo de
conhecimento significativo. Vale aqui ressaltar que, deu se prioridade ao estudo de
Matematica Financeira Bésica, em virtude do mesmo estar dentre as aplicacfes da
Matematica, e assim ressaltar o quanto é importante, para o exercicio da cidadania.

Os objetivos da pesquisa relatada séo investigar as concepc¢des de alunos da 32
Série do Ensino Médio sobre Matematica Financeira e estratégias de aprendizagem
sustentadas por estes mesmos alunos, e examinar a relagdo entre as concepcgoes
dos alunos e a prética de atividades contextualizadas.

Sendo a busca ndo sé do conhecimento de Matematica Financeira o objetivo, foram
averiguadas as concepcdes desses alunos diante de um trabalho com a utilizacao
da tecnologia da informacdo, como recurso na resolucdo de atividades
contextualizadas.

Para realizacdo desta pesquisa, partiu-se de algumas hipoteses:
e As concepcdes de aprendizagem matematica e de Matematica podem ser
fatores determinantes no processo de construgdo do conhecimento
matematico e, portanto no ensino-aprendizagem de Matematica.



e O fato de os alunos sempre demonstrarem interesse diferenciado pelo
conteudo relacionado a Matematica Financeira Basica, pode possibilitar a
producado de aprendizagem socialmente significativa.

A primeira hipétese decorre da intensificacdo de leitura da literatura relacionada as
pesquisas em educacdo. A segunda hipotese, esta reflete anos de observacdo no
dia-a-dia da sala de aula e um contato diario com alunos da 32 Série do Ensino
Médio.

Com esse referencial, tivemos como premissa da pesquisa:
e Partir do sujeito-aluno (no caso aluno da 32 Série do Ensino Médio);
e Analisar como ele lida com o objeto (no caso Matematica Financeira
Bésica).

Foi executada uma pesquisa exploratéria, objetivando proporcionar maior
familiaridade com o problema, visando torna-lo mais explicito o que,
consequentemente levou a construcdo de hipdteses. Desta maneira executou-se
entdo uma pesquisa bibliografica de autores, que abordam o assunto a ser analisado
neste trabalho.

Realizou-se também uma andlise descritiva dos dados que foram coletados através
dos instrumentos aplicados, e da analise estatistica das respostas obtidas através
dos mesmos, visando conhecer as caracteristicas do grupo de alunos participantes,
tais como: sua distribuicdo por idade, sexo, e, participacdo no mercado de trabalho.
Efetuou-se um questionario fechado para o grupo, com o objetivo de situar a
amostra quanto ao perfil dos alunos.

Posteriormente, efetuou-se o estudo de caso. Para a analise do estudo de caso,
inicialmente, o aluno foi observado, buscando-se mapear suas concepc¢bes de
Matematica Financeira, declaradas na construcdo de mapas conceituais sobre este
tema. Em seguida, o aluno foi observado lidando com questdes contextualizadas,
que requerem a aplicacdo de Matematica Financeira Basica. Com esse enfoque,
pode se verificar se ocorreram mudangas nas concepc¢des dos alunos sobre
Matematica Financeira.

A proposta de aprofundar o estudo sobre o conteldo Matematica Financeira em
turmas de 32 Série do Ensino Médio enquadra-se no curriculo atual, tanto na
proposta dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (MEC/ Secad,
mimeo, 2005 a) (PCNEM), quanto nas propostas apresentadas nos livros didaticos.
As orientacdes curriculares para o Ensino Médio sugerem que, “dentre as aplicacdes
da Matemética, um topico interessante € a Matemética Financeira que deve ser
tratado quando do estudo de funcé&o exponencial, juros e correcado monetaria fazem
uso desse modelo”. (MEC, 2006).



Estruturamos a apresentacéo do artigo nas seguintes secdes: A Secao 1 discute o
conceito de concepcdo, autores sao chamados, quer pela similaridade com a
pesquisa, quanto aos resultados ou enfoques dos trabalhos que desenvolveram, ou
ainda, no sentido de justificar as op¢cdes de fundamentacdo tedrica. A secdo 2
oferece uma visédo geral da Aprendizagem Significativa de Ausubel, consideragcbes
gerais ao Contexto Socio- Cultural e a conceituacdo dos mapas conceituais. A secao
3 oferece uma viséo global da pesquisa em suas varias fases. A secdo 4 relne 0s
resultados principais decorrentes do estudo, contando com o instrumento da
metodologia de estudo de casos. Na Sec¢ao 5, terminamos o trabalho sintetizando os
resultados principais obtidos, e conclusdo, destacando contribuicbes teéricas, e
novas possibilidades de pesquisa.

1. Concepcgdes

As concepcles de aprendizagem matematica e de matematica podem ser fatores
determinantes no processo de construcdo do conhecimento matematico e, portanto
no ensino/aprendizagem de matemética. Tal hipétese tem orientado uma série de
pesquisas que buscam uma resposta estudando concepcfes de matematica e de
ensino de matematica de professores e a repercussdo das mesmas na pratica
docente (THOMPSON, 1997; FIORENTINI, 1994).

Muitas pesquisas em concepcdes e aprendizagem dos alunos foram desenvolvidas,
destacaram-se os pesquisadores, (REZENDE, 2004; SKEMP, 1976) que estudaram
concepcles de alunos e processos de aprendizagem e tem apontado descobertas
onde sugerem que, continua importante examinar essas concepc¢fes devido a
influéncia que estas podem ter na construcdo do conhecimento mateméatico dos
mesmos.

Rezende (2004) investigou as concepc¢des de aprendizagem matematica, de
matematica e do pensar matematico de alunos de Calculo de cursos de engenharia,
de uma universidade particular, indagando sobre a possibilidade da influéncia de tais
concepcdes nas estratégias de aprendizagem desses alunos. Os resultados obtidos
permitiram evidenciar que concepc¢des de matematica, aprendizagem matematica e
pensar matematicamente, podem entre outros fatores como motivagoes,
expectativas e atitudes meta cognitivas, contaminar as estratégias, ou melhor,
dizendo os estilos de aprendizagem da matematica e do Célculo, adotados pelos
alunos.

Para o presente trabalho, fundamentou-se em Skemp (1976) que define em
aprendizagem matematica instrumental ou relacional. Segundo o autor, a primeira
concepcdo conduz a aprendizagem da matematica instrumental, que consiste no
dominio de um conjunto de planos pré-definidos e fixos para realizar tarefas



matematicas, planos que prescrevem procedimentos passo a passo. A
aprendizagem de matematica relacional est4d voltada para a construcdo de
estruturas conceituais, a partir das quais passam a ser exploradas possibilidades
distintas para a realizacdo de uma mesma tarefa.

2. Aprendizagem significativa, o contexto sécio-cultural e mapas conceituais

Ausubel, Novak e Hanesian (1980), sustentam o ponto de vista de que é possivel
desenvolver métodos que facilitem a melhoria do trabalho em sala de aula na busca
de aprendizagem significativa.

Os autores distinguem a aprendizagem significativa da aprendizagem mecanica,
afirmando que tanto a aprendizagem por descoberta como a receptiva podem ser
significativas. Esses mesmos autores comentam ainda que, independentemente do
quanto uma determinada proposicdo é potencialmente significativa, se a intencéo do
aluno é memoriza-la, tanto o processo de aprendizagem como o produto da
aprendizagem sera automatico. A retencdo neste caso de aprendizagem que nao é
significativa € mais limitada e muito mais pode ser aprendido e retido se houver
aprendizagem significativa.

As condicbes da aprendizagem significativa (seja por descoberta ou receptiva)
dependem de condi¢bes importantes como: que o aluno manifeste uma disposi¢cao
para a aprendizagem significativa, e, que o material aprendido seja potencialmente
significativo e, principalmente que seja possivel incorpora-la a estrutura cognitiva de
determinado aluno, de maneira n&o arbitraria e substantiva.

Pretendeu-se, com a proposta de ensino aprendizagem de Matemética Financeira,
apresentada neste estudo, que possibilitasse uma aprendizagem significativa. No
ambiente escolar devido a forma com que o conteudo foi apresentado aos alunos,
isto é, através da realizacdo de atividades na sala de aula e no laboratério de
informatica, em torno de tarefas de exploracédo e investigacao.

A abordagem da questdo de que diversos ambientes do contexto escolar, como por
exemplo, a sala de aula interativa mostra-se como um lugar privilegiado para que
aprendizagens significativas ocorram nos remete a referenciar Rego (1995), que
estudando a teoria desenvolvimentista de Vygotsky (1998), sobre ela comenta:

“Na perspectiva de Vygotsky, construir conhecimentos implica uma acao partilhada,
ja que é através dos outros que as relagdes entre sujeito e objeto de conhecimento
séo estabelecidas”.

O paradigma esbocado sugere, assim, um redimensionamento do valor das
interacBes sociais (entre os alunos e o professor e entre as criancas) no contexto
escolar. Essas passam a ser entendidas como condi¢do necesséria para a producao
de conhecimentos por parte dos alunos, particularmente aquelas que permitem o



didlogo, a cooperacéo e a troca de informacdes mutuas, no confronto de pontos de
vista divergentes e que implica na divisdo de tarefas onde cada um tem a
responsabilidade que, somadas, resultardo no alcance de um objetivo comum.
Cabe, portanto, ao professor ndo somente permitir que elas ocorram, como também,
promove-las no cotidiano das salas de aula. (REGO, 1995, p.110)".

Nesse autor, destacamos a valor das situacdes interativas que favorecem a troca de
saberes e aprendizagem ativa e significativa.

Novak e Gowin (1999, p. 31) definem um mapa conceitual como “um recurso
esquematico para representar um conjunto de significados conceituais incluidos
numa estrutura de proposices”. Esta abordagem nos permite considerar Mapas
Conceituais como representacdes graficas semelhantes a diagramas, que indicam
relacbes entre conceitos ligados por palavras. Representam uma estrutura que vai
desde os conceitos mais abrangentes até os menos inclusivos.

3. Delineamento da pesquisa

A pesquisa desenvolveu-se com uma amostra de 106 alunos da 32. Série do ensino
médio. A investigacdo, de natureza qualitativa, teve por base o estudo de caso. A
investigacdo procurou responder duas questdes. Uma, se preferéncias professadas
pelos alunos a respeito de matematica financeira estavam refletidas em suas
praticas na resolucdo de atividades relacionadas a esta temética. A segunda
questao, se a utilizacdo do recurso da calculadora e do computador na resolucédo de
atividades contextualizadas iria influenciar em suas concepcoes.

Na busca de respostas a estas perguntas consideramos relevante considerar que
no atual cenario educacional ndo ha como desconsiderar a inclusdo de ferramentas
tecnolégicas na sala de aula. Interessaram-nos no contexto escolar as
possibilidades e dificuldades que se apresentam na utilizacdo da tecnologia como
recurso pedagogico, sem comparar se € melhor ou pior do que aquelas nas qual
essa tecnologia nédo é utilizada.

Durante todo o desenvolvimento do trabalho os procedimentos de pesquisa serviram
de base, sobretudo, por conceber a pesquisa como processo. Buscamos nos
autores Moreira (1990), aportes que sinalizam que este estudo configura-se como
pesquisa qualitativa.

Definida a amostra de sujeitos, componentes do referido estudo, composto por
alunos da 3a série do ensino médio, buscou-se descrever um processo de
intervencdo compartilhada realizado pela professora pesquisadora e os referidos
alunos. Com o objetivo de gerar conjecturas sobre quais poderiam ser as
concepgcbes dos alunos, e entdo conseguir um melhor direcionamento nas
investigacbes posteriores, podemos descrever a ocorréncia de trés momentos ou
fases.



A primeira fase permitiu inferéncias que induziram a uma tentativa de
caracterizacdo das concepcoes dos alunos com base somente na criatividade da
construcdo individualmente do primeiro mapa conceitual sobre matematica
financeira dos mesmos, antes de iniciar as atividades propostas.

Na segunda fase, posteriormente a realizacdo de atividades de exploracdo e
investigagdo, solicitamos novamente a construgdo individualmente do segundo
mapa conceitual sobre matematica financeira. Este procedimento pretendeu criar a
oportunidade de verificar se posterior a nossa intervengcdo ocorreria mudancas de
concepcbes. As concepcoes inferidas e as declaradas foram examinadas para
consisténcia.

Na terceira fase, os alunos construiram em grupo um terceiro mapa conceitual sobre
matematica financeira. Objetivamos dar oportunidade aos alunos para refletirem
sobre as experiéncias realizadas, pois acreditamos que as discussdes nas aulas séo
certamente um bom meio para fazer isso (reflexdes) e também ha vantagem em
complementa-las com as sugestfées dos colegas.

Todas as analises foram feitas sempre em relacdo ao processo de ensino e
aprendizagem de matemética financeira basica, ao qual todos os sujeitos da
pesquisa estiveram participando. Neste caso, um dos instrumentos usados para
avaliar um dos fatores citados anteriormente foi uma avaliacdo de matematica, que
envolveu os aprendizes em atividades mentais como, por exemplo, recuperar
informacdes sobre célculos de porcentagem (subsuncores) ja previamente
trabalhados em séries anteriores e, talvez retidos na estrutura cognitiva do aprendiz.

Os instrumentos utilizados para coleta de informacdes foram: questionario, atividade
avaliativa e construcdo de mapas conceituais sobre a tematica Matematica
Financeira, em trés momentos.

4. Resultados obtidos

Os resultados apresentados sdo parte de um estudo mais amplo que teve por foco
analisar concepcles e estratégias de aprendizagem. O que segue, na Tabela
abaixo, € uma sintese das concepcfes de Matematica Financeira demonstradas
pelos alunos da 32 Série do ensino médio.

Tabela 1 - Representacado de Informacdes sobre Concepc¢des dos Sujeitos

Frequéncia: Frequéncia:
Concepcéo antes da  Porcentagem apos a Porcentagem
intervencao intervencao
Relacional:
relaciona teoria e: 02 2% 57 54%
pratica : : : :




Instrumental: :
formulas, 36 34% 05 5%
equagdes, quatro: : : :
operacdes etc. :

“Outros”: apenas:
aplicacao cotidiano : 50 47% 35 33%

“Outros”: apenas: : : :

conteldo - - 09 : 8%
“Outros”: ndo se;

refere ai 18 17% - -
Matemética : : : :

Total 106 100% 106 100%

Fonte: Elaborada pela pesquisadora, apdés mapear as concepcdes dos alunos da 32
série do Ensino Médio.

Para a caracterizacao das concepcfes de Matematica Financeira dos alunos, e na
tentativa de minimizar os efeitos da subjetividade, fundamentamos-nos em Skemp
(1976), que define em aprendizagem matematica instrumental ou relacional.
Rezende (2004), que também investigou as concep¢des de aprendizagem
matematica, de matematica e do pensar matematico de alunos de Célculo de cursos
de engenharia, apresentando a seguinte categorizacdo das concepcbes de
matematica dos alunos; (i) matematica sdo numeros, regras e férmulas; (i)
matematica sdo numeros, regras e férmulas que podem ser aplicadas para resolver
problemas; (iii) matematica € um sistema légico complexo, uma maneira de pensar;
(iv) matematica € um sistema logico complexo que pode ser usado para resolver
problemas complexos; (v) matematica € um sistema l6gico complexo que pode ser
usado para resolver problemas complexos e possibilita novo “insight” para entender
0 mundo.

Adotamos a mesma classificacdo de Rezende (2004), no ambito do contexto da
Matematica Financeira, que agrupou tais categorias em dois grupos correspondendo
a uma concepcdo de matematica instrumental (i e ii) e outra relacional (de iii a v).
Entendemos que, os resultados da Tabela 1, permitiram obter evidéncias favoraveis,
este resultado pode ser explicado pela dindmica das nossas aulas. Muitas das
atividades apresentadas para os alunos propunham que as mesmas fossem
desenvolvidas em grupos, para que pudessem discutir e socializar os conceitos
abordados em sala de aula.

Contamos com problemas sobre porcentagem, juros simples e juros compostos
relacionados nos fasciculos destinados ao trabalho com Matemética Financeira, do
Projeto Escola e Cidadania (SCORDAMAGLIO, VASCONCELOS & CANDIDO,
2000), um material didatico destinado aos alunos do Ensino Médio, a partir de uma
perspectiva para atender os principios da contextualizacédo e da interdisciplinaridade.



Nesta proposta metodologica inovadora, segundo as autoras, “partimos sempre
daquilo que interessa ao aluno, do que € presente no seu cotidiano, para depois
introduzir o conhecimento sistematizado”.

Nossos resultados, como os de Rezende (2004), indicam que as concepcdes dos
alunos podem influenciar na aprendizagem matemética.

A investigacéo, de natureza qualitativa, teve por base o estudo de caso. Assim, para
o presente artigo foram realizados dois estudos de caso, de um total de 106 alunos
pesquisados. A escolha dos dois alunos foi em virtude do nosso objetivo ser o
estudo detalhado de casos especificos e da comparacdo desses com outros
estudados igualmente com grande detalhe. Através de observacfes em sala de
aula, escolnemos um aluno com perfil pré-ativo e outro com perfil irreverente. A
seqguir, é feita uma analise das concepcbes professadas pelos dois alunos para
explicar diferengcas-chave antes da nossa intervencao e posterior a mesma.

Figura 2: 1°. Mapa Conceitual-anterior a intervencao: (Elaborado pelo aluno Diego).

Embora o aluno tenha demonstrado algum conhecimento de Matematica Financeira,
explicitou uma concepcdo de matematica instrumental, decorrente pela presenca
das seguintes expressfes: formulas, célculos, adicdo, multiplicacdo, divisdo e
subtracdo. O aluno pode ter aprendido mecanicamente varios conceitos de
Matematica Financeira. Skemp justifica que, no nivel de compreenséao instrumental,
o individuo s6 consegue resolver questdes, mecanicamente.

Figura 3:_1° Mapa Conceitual-anterior a intervencéo: (Elaborado pelo aluno
Roémulo).

Os termos expressos pelo aluno: numeros, calcular, letras, férmulas, cifrdes, chatice,
problemas, porcentagem, casas decimais, virgulas, e, fragbes. Percebemos pelas
palavras ditas, que conteidos matematicos especificos relacionados a Matematica
Financeira, tais como: acréscimo, desconto, juros simples e juros compostos, nao
foram mencionados pelo aluno, exceto porcentagem. Entretanto, também a palavra
“chatice” que esta relacionada a afetividade é citada. I1sso nos remete para uma
orientacdo de significado amplo para a idéia de concepc¢éo na linha de Schoenfield
(1992) definida como “compreensfes e sentimentos individuais que moldam as
formas como cada um conceptualiza e se envolve no comportamento matematico”

(p. 358)
Figura 4: 2°. Mapa Conceitual - posterior intervencao (Elaborado pelo aluno Diego).

Desta vez o aluno, apresenta uma visao mais relacional de Matematica Financeira,
sinalizada pela tentativa de relacionar o conteudo estudado as aplicacdes de
situacdes reais. Para Skemp, o individuo alcanc¢a o nivel de compreenséo relacional
na aprendizagem de conceitos matematicos quando é capaz de resolver um grande
namero de atividades com rapidez e inteligéncia, justificando as respostas.



Figura 5: 2°. Mapa Conceitual - posterior intervencdo (Elaborado pelo aluno
Roémulo).

Posterior a intervencdo o aluno apresentou uma “mudanca” de concepc¢ao quando
pensa em Mateméatica Financeira. Descreve aplicacées a situacbes do dia a dia,
porém nao demonstra relaciona-las aos contetdos estudados. A terceira fase; neste
momento os alunos construiram o0 mapa conceitual sobre a temética Matematica
financeira em grupo. As analises destes mapas permitiram observarmos gue 0S
indicadores de concepcdes de Matematica Financeira dos alunos foram ampliados.

Questionario

Ainda um quarto tipo de procedimento metodolégico foi desenvolvido: um
questionario final foi elaborado e aplicado para os alunos com o objetivo de
investigar a visdo dos mesmos posteriores ao nosso estudo compartilhado, e
confrontar as informacfes fornecidas pelos proprios alunos com as concepcdes
obtidas nas observacdes dos mapas conceituais. Sua aplicagdo ocorreu na ultima
semana de novembro de 2005.

O mesmo foi composto de 04 (quatro) questbes abertas para que 0S sujeitos
pudessem comentar o que sabem e como definem Matematica Financeira, e em
linhas gerais que contribuicdes acreditam que a mesma trouxe para a vida pessoal
deles.

5. Considerac0es finais

Os resultados obtidos permitem verificar concepcdes de alunos da 32 Série do
Ensino Médio envolvidos nesse processo. A andlise dos mapas conceituais
elaborados pelos alunos permitiu identificar sinalizadores textuais das concepgdes
de Matematica Financeira, classificadas segundo os critérios e referenciais teoricos
expressos. Os resultados demonstram mudancgas de concepc¢des dos alunos frente
ao conteudo de Matematica Financeira. Entendemos que os resultados positivos
devem ter ocorridos em virtude da unido de estratégias de ensino aprendizagem,
contexto historico-cultural e uso de tecnologias da informagéo.
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Dentre as limitacbes deste trabalho é preciso destacar que, embora tenha sido
realizado estudo de caso com dois alunos, onde se verifica mudancas de
concepcdes, a andlise especifica do questionario final aplicado para todos os alunos
da 32 Série do ensino médio que compde nossa amostra permite algumas
generalizacbes, isto é, sobre qual a visdo dos alunos a respeito do uso do
computador e da calculadora, como instrumentos auxiliares no estudo de
Matematica Financeira.

Recomenda-se para estudos futuros, um trabalho que investigue o ensino de todos
0os topicos de Matemética Financeira. Este estudo poderia buscar analisar
exaustivamente dentro do ambito de concepc¢bes, contextualizagcdo e o uso da



tecnologia da informagcdo como mais um recurso pedagdgico. Igualmente,
recomenda-se também a utilizacdo da metodologia de mapas conceituais como
instrumento de avaliagcao de aprendizagem.
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