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FINANCIAL MATHEMATICS AND COLLEGE STUDENTS’ CONCEPTIONS OF INVESTMENT
LA MATEMATICA FINANCIERA Y LA CONCEPCION DE INVERSION PARA ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS
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RESUMO

Analisar as concepgoes que estudantes mantém sobre objetos de ensino e aprendizagem em finangas pode ser um
meio de contribuir para a eficacia da educaco financeira no mbito da matematica financeira. E nesse contexto que o
objetivo deste trabalho é apresentar uma analise das concepgoes de estudantes universitarios sobre um dos objetos
elementares da matematica financeira no ensino superior: a nogao de investimento. Mediante analise quali-quantitativa
dos registros textuais de 18 estudantes de Engenharia de Producéao de uma universidade federal brasileira, as concep-
coes de investimento foram discutidas em termos: (a) da natureza financeira ou ndo financeira da concepcao; (b) do
tempo como componente imperativo da definicao de investimento; (c) da presenca de exemplos e (d) de componentes
quantificadores nos registros. Foram identificadas diferengas nas respostas de estudantes que cursaram e de estu-
dantes que nao cursaram uma disciplina relacionada a matematica financeira, mas tais diferencas ndo parecem ser
estatisticamente significativas.

Palavras-chave: engenharia econdémica; matematica financeira; educagao financeira.
ABSTRACT

The analysis of the conceptions that students hold about teaching and learning objects in finance can contribute to the
effectiveness of financial education in financial mathematics. This article presents an analysis of the conceptions of
university students about one of the elementary objects of financial mathematics in university education: the notion of
investment. Through qualitative and quantitative analysis of the textual registers of 18 Industrial Engineering students
from a Brazilian federal university, the paper discussed the investment concepts in terms of: (a) the financial or non-fi-
nancial nature of the conception; (b) time as an imperative component of the definition of investment; (c) the presence
of examples and (d) quantifying components in the registers. Differences were found in the responses of students
who attended and students who did not attend a discipline related to financial mathematics, but such differences do
not appear to be statistically significant.

Keywords: economic engineering; financial math; financial education.

RESUMEN

El andlisis de las concepciones que los estudiantes tienen sobre oS objetos de ensefianza y aprendizaje en las
finanzas puede contribuir a la efectividad de la educacion financiera en las matematicas financieras. Este articulo

presenta un analisis de las concepciones de los estudiantes universitarios sobre uno de los objetos elementales de
las matematicas financieras en la educacion universitaria: la nocion de inversion. A través del analisis cualitativo y
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cuantitativo de los registros textuales de 18 estudiantes de ingenieria de produccion de una universidad federal brasi-
lena, el documento discutio los conceptos de inversion en términos de: (a) la naturaleza financiera o no financiera de
la concepcion; (b) el tiempo como componente imperativo de la definicion de inversion; (c) la presencia de ejemplos
y (d) componentes de cuantificacion en los registros. Se encontraron diferencias en las respuestas de los estudiantes
que asistieron y los estudiantes que no asistieron a una disciplina relacionada con las matematicas financieras, pero
tales diferencias no parecen ser estadisticamente significativas.

Palabras-clave: ingenieria economica; matemadtica financiera; educacion financiera.

INTRODUGAO

Os impactos da educacao financeira em comportamentos relacionados ao consumo, poupanca,
previdéncia e investimento tém sido discutidos sob diferentes perspectivas, do ambito da formulagéo
de politicas publicas em educagdo ao ambito dos desafios cognitivos e educacionais envolvidos
(KAISER, MENKHOFF, 2017; MUNIZ JR, 2016; PEREIRA, LUCENA, 2014). A implementacao da edu-
cacao financeira escolar, nesse contexto, acompanha-se da preocupacao com a eficacia das praticas
pedagogicas utilizadas no ensino de finangas. Trata-se de uma preocupagao que ganha ainda mais
espaco com a inclusao de temas financeiros nas aulas de matematica, como prevé a Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, GIORDANO, ASSIS, COUTINHO, 2019).

As interfaces entre matematica e educacao financeira tém sido abordadas principalmente - mas
ndo apenas - no que se refere a matematica financeira (PESSOA, MUNIZ JR, KISTEMANN JR, 2018;
MUNIZ JR, JURKIEWICZ, 2013; SANTOS, PESSOA, 2016; QUEIROZ, BARBOSA, 2016). A matematica
financeira, por sua vez, figura em diversas ementas de disciplinas do ensino superior, sobretudo no
contexto da analise de investimentos. Trata-se de uma tematica abordada em cursos de Engenharia,
Economia, Administracéo e Contabilidade, por exemplo.

Andlises do letramento ou literacia financeira de estudantes universitarios tém se pautado por
temas variados. A titulo de exemplo dessa literatura heterogénea, pode-se citar que o papel exercido
pela literacia financeira sobre as opinioes e decisoes dos estudantes foi objeto de investigagao de
Chen e Volpe (1998). As formas de aquisicao de conhecimentos e seu impacto em comportamen-
tos financeiros especificos foram temas discutidos por Cude et al. (2006) e por Xiao et al. (2014).
Jorgensen (2007) pautou-se pela interpretagao da influéncia que os pares € 0s pais exercem sobre
a literacia financeira dos estudantes. O comportamento e as atitudes financeiras de jovens universi-
tarios foram objeto de analise de Norvilits e MacLean (2010). Além disso, atitudes, crengas e com-
portamentos financeiros sao também objetos de discussao na literatura sobre o comportamento do
consumidor (HIRA, 1997).

A educagao matematica ha tempos dispGe de uma rica e vasta gama de abordagens de analise
(BICUDO, 1999), dentre as quais cabe mencionar a analise das concepgoes de professores e de estu-
dantes sobre temas, praticas e objetos matematicos. Analisar as concepgoes que estudantes mantém
sobre objetos de ensino e aprendizagem em financgas, nesse sentido, pode ser um meio de contribuir
para a eficacia da educagao financeira no ambito da matematica financeira. E nesse contexto que o
objetivo deste trabalho é apresentar uma analise das concepgoes de estudantes universitarios sobre
um dos objetos elementares da matematica financeira no ensino superior: a nogao de investimento.
As questoes que delineiam o problema deste trabalho sao: “Como os estudantes definem investimen-
to? Quais concepgoes se manifestam nessa definicdo?”. Parte-se da hipotese de que as concepgles
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que os estudantes tém podem influenciar significativamente nao apenas sua aprendizagem de con-
tetdos de analise de investimentos, mas também seu comportamento financeiro.

0 trabalho esta estruturado em quatro segoes além da presente introdugao. A segunda segao
do artigo contempla uma revisao de literatura sobre as concepgdes no contexto da educagao mate-
matica. A terceira se¢ao expoe os procedimentos metodoldgicos adotados. A quarta secao apresenta
0s resultados, cabendo a quinta segao as consideragoes finais do trabalho.

AS CONCEPGOES E A EDUCAGAO MATEMATICA

0 estudo das concepgoes de professores e estudantes de matematica tem se caracterizado
como area proficua de investigacdo. Trata-se de analises que assumem que a construgdo do conhe-
cimento matematico esta longe de se limitar a reproducao de definigoes de objetos matematicos e
que as concepgOes desempenham papel importante nos processos de ensino e de aprendizagem de
matematica. Dentre as definicoes mais robustas de concepgédo faz-se necessario mencionar a de
Ponte (1992, p. 1):

0 interesse pelo estudo das concepgdes dos professores, tal como alids pelo estudo
das concepgoes de outros profissionais e de outros grupos humanos, baseia-se no
pressuposto de que existe um substrato conceptual que joga um papel determinante
no pensamento e na acao. Este substrato é de uma natureza diferente dos conceitos
especificos - ndo diz respeito a objetos ou agdes bem determinadas, mas antes
constitui uma forma de 0s organizar, de ver o0 mundo, de pensar. Nao se reduz aos
aspectos mais imediatamente observaveis do comportamento e nao se revela com
facilidade - nem aos outros nem a n6s mesmos.

As concepgoes sao, em esséncia, cognitivas, atuando como um filtro que estrutura o sentido
que se da a realidade, como elemento que bloqueia novas realidades ou novos problemas. Essa limi-
tacao imposta pelas concepgoes acaba por limitar possibilidades de atuagdo e mesmo a compreen-
sao da realidade. A formacgao das concepgoes € um processo concomitantemente individual e social.
E individual na medida em que consiste no resultado da elaboracao sobre experiéncias individuais
e € social na medida em que cada concepgao resulta do confronto de elaboragées individuais com
elaboragoes de outros sujeitos (PONTE, 1992).

As concepcgoes de estudantes de matematica também receberam atengao de diversos pes-
quisadores (CONFREY, 1990; HEALY, HOYLES, 2000; LOPES, SANTQOS, DIAS, 2012). Os estudos
sobre as concepgoes dos estudantes partem, em maior ou menor grau, da premissa de que as
criangas criam suas proprias ideias, significados e estratégias para explicar o comportamento de
variaveis analisadas pela ciéncia. (OSBORNE, WITTROCK, 1983). As crencas, teorias, significa-
dos e explicagoes infantis sao os pilares das concepgoes dos estudantes, expressao que guarda
similaridade conceitual com outras, a exemplo de “conceitos privados”, “ciéncia das criangas” e
“teorias ingénuas”. As concepcdes dos estudantes receberam significativa atencao de pesquisa-
dores em razao, inclusive, do fato de que os sistemas de crengas que as criangas apresentam
antecedem o contado com a educacéo formal, diferenciam-se do contetdo do curriculo escolar
padrdo. Essas concepcgoes sdo relativamente resistentes a mudanga quando confrontadas com a
educacao formal (CONFREY, 1990).
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Dentre os trabalhos que discutem as concepgoes de definigoes especificas cabe detalhar a
analise que Zaslavsky e Shir (2005) realizaram. As autoras partiram da analise de atividades indivi-
duais e em grupo realizadas por estudantes de matematica. Os alunos foram solicitados a considerar
diferentes definicoes possiveis para conceitos matematicos (geométricos e analiticos). As autoras
analisaram respostas escritas e transcricoes de discussoes em grupo (gravadas em video), tendo
identificado trés tipos de argumentos dos alunos: matematico, comunicativo e figurativo.

Foram entendidas como argumentos matematicos as justificativas envolvendo preocupagoes
logicas e referéncia as visdes comuns e controversas dos requisitos imperativos para uma defini-
¢ao (componentes necessarios para delimitar uma definicao). Foram entendidos como argumentos
comunicativos aqueles que se concentraram na natureza comunicativa de uma definigdo, envol-
vendo questoes de gosto pessoal que refletissem a percepgao de uma definigao. Foram entendidos
como argumentos figurativos 0s que se mostraram vinculados a maneira como 0s participantes
percebem um objeto geométrico e seus diferentes componentes. Zaslavsky e Shir (2005) também
identificaram que, no caso dos conceitos geométricos, o tipo predominante de raciocinio dos es-
tudantes estava baseado em defini¢ao, enquanto para os conceitos analiticos, o tipo predominante
estava baseado em exemplos.

Zaslavsky e Shir (2005) realizam as analises considerando que a nogdo de uma definigdo mate-
matica contempla os papeis da definicao e suas caracteristicas, que podem ser imperativas ou opcio-
nais. As diferengas entre as definigoes de um mesmo conceito residiriam, assim, no que se refere as
caracteristicas opcionais que elas contém. Quando analisam as concepgoes dos estudantes, as autoras
destacam que “a concepcdo de um estudante sobre um conceito matematico tem relagao com o que
ele aceitard como definigao; € provavel que um estudante ndo aceite uma definicao que nao concorde
com a concepcao que ele possui do conceito definido” (p. 318). Nesse sentido, convém ressaltar que:

0 cérebro humano nao é uma entidade puramente logica. A maneira complexa pela
qual ele funciona geralmente diverge da logica da matematica. Nem sempre € a logica
pura que nos da insight, nem é 0 acaso que nos leva a cometer erros. Para entender
COMO eSSes processos ocorrem, tanto com sucesso quanto erroneamente, devemos
formular uma distingao entre os conceitos matematicos definidos formalmente e 0s
processos cognitivos pelos quais sao concebidos. (TALL, VINNER, 1981, p. 151)

Um importante conceito que perpassa a analise das concepgoes dos estudantes de matemati-
ca é a “imagem do conceito”:

... 0 termo imagem do conceito [é utilizado] para descrever a estrutura cognitiva
total associada ao conceito, que inclui todas as imagens mentais e propriedades
e processos associados. E construida ao longo dos anos através de experiéncias
de todos os tipos, mudando a medida que o individuo encontra novos estimulos e
amadurece. (TALL, VINNER, 1981, p. 152).

A relagdo entre a imagem do conceito matematico - ou imagem conceitual - € a compreensao
do conceito acaba sendo mediada por palavras, um dos motivos pelos quais as definigoes sao rele-
vantes na construgao do conhecimento matematico. Nesse contexto, Vinner (1991) argumenta que o
conhecimento da definicao de um conceito ndo € suficiente para garantir a sua compreensao, posto
que o0 entendimento supGe a construgdo de uma imagem conceitual. Alguns significados, assim,
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devem estar associados a palavras. Além disso, a construcao dos conceitos pode ou nao se dar
mediante apresentagao de definigoes:

A maioria dos conceitos na vida cotidiana, como casa, laranja, gato etc., sdo ad-
quiridos sem qualquer envolvimento de definigoes. Por outro lado, alguns concei-
tos, mesmo os conceitos da vida cotidiana, podem ser introduzidos por definigoes.
A palavra “floresta” pode ser introduzida a uma crianga dizendo “muitas, muitas
arvores juntas” (a definicao do dicionario Merriam Webster “um grande crescimento
espesso de arvores e arbustos” €, obviamente, uma definigao inutil para uma crian-
¢a pequena). Definicoes como essa ajudam a formar uma imagem conceitual. Mas
no momento em que a imagem é formada, a definigao se torna dispensavel. Ele per-
manecera inativo ou até mesmo sera esquecido ao manipular declaragées sobre o
conceito em consideragado. Assim, a “metafora do andaime” pode ser sugerida para
0 papel da definicao, na formagao de conceitos: no momento em que a construgao
de um edificio € concluida, o andaime € retirado. (VINNER, 1991, p. 69)

Dentre os conceitos que passaram a integrar o curriculo de matematica no Ensino Fundamental
brasileiro, alguns sdo de natureza econdmica e financeira, estando voltados a promogao da educa-
cao financeira escolar. Juros, inflagdo, aplicagoes financeiras e impostos sao alguns exemplos de
conceitos explicitados na BNCC (2023). Especificamente no que se refere as aplicagoes financeiras,
a BNCC menciona “rentabilidade e liquidez de um investimento”. Nesse contexto, o presente trabalho
apresenta uma analise das concepgoes de investimento de estudantes universitarios, tendo em vista
que a andlise de investimentos ha tempos faz parte da formagao superior de varios profissionais,
ainda que possa ser incipiente no curriculo de matematica do ensino fundamental.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O objeto de analise deste trabalho sdo registros textuais de estudantes de Engenharia. Ao
todo, 18 alunos de uma disciplina optativa de finangas receberam uma folha na qual constava a
frase: “para mim, investimento é...”. Os estudantes foram solicitados a completar a frase. Trata-se,
portanto, de uma pesquisa exploratoria cujo proposito didatico era servir de contexto de discussao
para o encaminhamento da disciplina e identificar eventuais idiossincrasias nas concepgoes de
investimento entre os alunos.

Cabe notar que a atividade foi realizada no inicio da primeira aula da disciplina e que dentre o0s
alunos matriculados haviam estudantes de diferentes periodos do curso (alunos do segundo ao quin-
to ano). Nesse sentido, a atividade também tinha como propadsito identificar o grau de familiaridade
dos estudantes com o universo financeiro, motivo pelo qual a pergunta era aberta, com indicagao
explicita de se tratar de uma perspectiva pessoal (esta era a fungéo da expressao “para mim”, que da
espaco, inclusive, para respostas essencialmente opinativas).

Os registros textuais dos estudantes foram digitados e submetidos a analise quali-quantitativa.
Para analise quantitativa foram realizados testes estatisticos de independéncia e de homogeneidade
entre algumas das variaveis identificadas mediante analises qualitativas dos registros textuais dos
estudantes. Os testes foram realizados utilizando-se o software estatistico ActionStat.

Além disso, cabe mencionar que as analises quantitativas foram tecidas a partir da estrutura-
cao de tabelas de contingéncia (2x2), de forma que os dados foram agrupados considerando-se 0s
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alunos que ja haviam cursado uma disciplina obrigatoria de Engenharia Econdmica (essencialmente
Matematica Financeira) e 0s que ainda nao a haviam cursado. Tal agrupamento poderia permitir a
identificacao de eventuais diferengas de concepgdes de investimento entre estudantes que ja passa-
ram por um processo formal de educacdo em finangas e estudantes que ainda nao tiveram contato
com essa educacao formal na graduacao.

As categorias de analise delimitadas para a interpretagao das concepgoes de investimento dos
estudantes incluiram:

a) A natureza financeira das respostas;

b) O tempo como componente imperativo da definicao de investimento;

c) A presenca de exemplos nos registros textuais; e

d) A presenca de componentes quantificadores nas repostas.

Tais categorias emergiram da analise dos registros dos estudantes, nao tendo sido definidas a
priori. Qs critérios para a categorizagao foram definidos qualitativamente a partir da identificagéo de
padroes de semelhangas e diferengas entre as respostas.

A exposigao dos resultados e as respectivas discussées se dao em torno dessas categorias de
analise e a luz da revisdo de literatura.

RESULTADOS

A partir das respostas dos estudantes, pdde-se observar que subjacentes as concepgoes
de investimentos dos alunos estdo elementos essencialmente financeiros e elementos que nao se
caracterizam como estritamente financeiros. Ao se assumir que, de fato, nos registros textuais dos es-
tudantes haja “...um substrato conceptual que joga um papel determinante no pensamento e na acao de
investimento é natural e esperada. Nesse sentido, a forma de organizar, ver e pensar o universo ao qual 0s
investimentos pertencem foi tomada a luz da presenca ou da auséncia de componentes nao financeiros.

A titulo de exemplo, seguem respostas de estudantes cuja concepgado parece refletir estrita-
mente elementos financeiros:

[Para mim, investimento €...] Aplicag&o de recursos com obijetivo de retorno, condi-
cionado esse ao risco, ao prazo de resgate e a liquidez do investimento. (E5?)

[Para mim, investimento é...] Quando ha aplicagéo de dinheiro em determinado ne-
gocio. Um exemplo é empresas investir parte de seus recursos em alguma darea
propria da empresa, visando um lucro maior. (E8)

Note-se que a resposta de E5 reflete concepgao essencialmente financeira de investimentos,
posto haver, inclusive, emprego de terminologia técnica, como a palavra “liquidez” indica. A resposta
de ES, por sua vez, recorre explicitamente ao termo “dinheiro”. Em contrapartida, a concepgao subja-
cente a resposta de E10 mostra-se mais abrangente, nao se restringindo a uma concepgao financeira
do termo “investimento”:

[Para mim, investimento é...] Um meio de possuir ativos que possam te gerar renda

passiva, desde que se trate de um investimento financeiro. Ha outros tipos de in-

vestimentos, como os que te geram experiéncias (viagens), conhecimento (cursos),
2 Para preservar a identidade dos estudantes, nao sao citados nomes ao longo deste trabalho, mas sim caodigos.
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melhora do seu estado mental e fisico (academia ou meditaco), produtividade
(maquina de lavar louga ou lavar roupa), dentre outros. (E10)

A presenca de componentes nao estritamente financeiros na concepgao de investimento dos
estudantes pode trazer desafios interessantes quando o conceito de investimentos é levado para
uma aula de matematica no ensino fundamental. Juros compostos e capitalizagao sao matematica-
mente tratados nos livros didaticos e manuais de matematica financeira utilizados no ensino superior.
Contudo, questdes essencialmente subjetivas sao de dificil mensuragao numa escala “essencialmen-
te quantitativa”. Afinal, como se mede o retorno de um investimento que “melhora o estado mental
e fisico” de um individuo? Como mensurar o efeito subjetivo que as viagens podem proporcionar
as pessoas? Cabe ressaltar que a subjetividade de tal concepgao inviabilizaria a existéncia de uma
tnica “resposta correta” para a avaliagdo dessa modalidade de investimento. Ainda que subjetiva, a
concepcao de investimento nao restrita a dimensao financeira mantém, em esséncia, “um substrato”
partilhado pelo conceito de investimento que inclui, como detalhado posteriormente, alguns compo-
nentes que parecem imperativos, para empregar 0 mesmo termo que Zaslavsky e Shir (2005).

Do total de 18 alunos que participaram da proposta, 50% apresentaram registros textuais estri-
tamente financeiros, enquanto os outros 50% apresentaram registros textuais mais abrangentes (nao
estritamente financeiros). As respostas que indicaram concepgoes de investimento nao estritamente
financeiras foram mais frequentes entre os estudantes que nao cursaram a disciplina obrigatoria de
Engenharia Econémica. Conforme representado no grafico 1, 67% dos estudantes que ndo cursaram
Engenharia Econdmica apresentaram repostas mais abrangentes (nao estritamente financeiras), mes-
mo percentual de estudantes que cursaram Engenharia Econdémica e que apresentaram respostas
estritamente financeiras. Trata-se de fato instigante, sobretudo considerando-se que 0s percentuais
expressam certa simetria que poderia sugerir que a disciplina pudesse ter influéncia nas concepgoes
dos estudantes, “restringindo-lhes” a amplitude de dimensdes subjetivas que possam compor 0
conceito de investimento. Contudo, a hipdtese ndo encontrou respaldo nos testes estatisticos realiza-
dos (tabela 1, independéncia e homogeneidade), ndo raverde sendo possivel afirmar, com base nos
testes, que cursar a disciplina pudesse delimitar a concepgao de investimento dos estudantes.

Grafico 1 - Respostas estritamente financeiras e nao financeiras.

80%

67% 67%
60%
40% 33% 33%
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Resposta estritamente financeira ~ Resposta ndo estritamente financeira
® Cursou Engenharia Econdmica Nao cursou Engenharia Econdémica

Fonte: Construcao do autor.
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A suposicao de que a educagao formal pudesse interferir nas concepgoes de investimento dos
estudantes é plausivel e encontra respaldo na literatura. Em particular quando se reconhece, como
o faz Confrey (1990), que os sistemas de crengas antecedem o contado com a educacao formal,
podem se diferenciar do contetido do curriculo escolar padrao e podem ser resistentes a8 mudanga
quando confrontadas com a educacao forma. A identificacdo de um eventual impacto da educagao
formal poderia recorrer a identificagdo dos componentes imperativos da definicdo de investimento.
A Matematica Financeira trata, essencialmente, do “dinheiro no tempo”, motivo pelo qual permite a
analise de varias modalidades de investimento financeiro. Dentre as respostas que 0s estudantes
apresentaram, pOde-se observar que 88% apresentaram o tempo como elemento relevante para
caracterizar investimento.

O fato de os estudantes terem ou ndo cursado a disciplina de Engenharia Econdmica nao parece
ter influenciado na presenga ou auséncia do tempo como componente da concepcao de investimento
dos estudantes. Visualmente, esse resultado pode ser observado no grafico 2 (89% dos estudantes
que cursaram e também 89% dos estudantes que nao cursaram Engenharia Econémica incluiram o
tempo nas respostas). Os testes estatisticos realizados (tabela 1) indicaram igualmente nao haver
indicios de que cursar a disciplina tenha relagdo com a presenga do tempo como componente do
investimento nas respostas dos estudantes.

Grafico 2 - Respostas que explicitam o tempo e que nao explicitam

100%
89% 89%

11% 11%
0% -
Resposta que explicita o tempo Resposta que ndo explicita o tempo

B Cursou Engenharia Econdmica Nao cursou Engenharia Econdmica

Fonte: Construgdo do autor.

Convém ressaltar que para a analise do papel do tempo na concepgado de investimento dos
estudantes foram consideradas as diferentes formas pelas quais o tempo pudesse estar represen-
tado nos registros textuais. A tabela 1 apresenta as formas adotadas pelos alunos para expressar a
variavel tempo em suas respostas. A palavra “futuro” foi a mais utilizada.
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Tabela 1 - Distribuicao de frequéncia dos termos utilizados para expressar “tempo”.

Formas Frequéncia Frequéncia percentual Frequéncia acumulada

Conjugando verbos 1 5,56% 5,56%

Empregando “ao longo do tempo” 2 11,11% 16,67%
Empregando “futuramente” 1 5,56% 22,22%
Empregando “futuro” 7 38,89% 61,11%

Empregando “inicial” 1 5,56% 66,67%
Empregando “prazo” 3 16,67% 83,33%
Empregando “tempo” 1 5,56% 88,89%
Néao aparece 2 11,11% 100,00%

Total 18
Fonte: Construcéo do autor.

0 estudante (E4) que inseriu 0 tempo conjugando verbos utilizou (“dara”, no futuro, e “apliquei”,
no preterito):

[Para mim, investimento é...] O direcionamento de um recurso meu ja existente para
um outro fim, que me dara um retorno maior (a principio) do que aquilo que aloquei,
podendo ser esse retorno financeiro, profissional, emotivo, pessoal,...(E4)

Ressalte-se que a auséncia de uma mengao explicita de tempo na resposta néo significa que a
concepgao de investimento a exclua de todo, nem tampouco que o estudante nao esteja familiarizado
com alguma nocéo financeira de investimento (destaque para a resposta de E8, transcrita anterior-
mente: “Quando ha aplicacao de dinheiro em determinado negocio. Um exemplo é empresas investir
parte de seus recursos em alguma darea propria da empresa, visando um lucro maior.”). O tempo
pode estar implicito na resposta. Contudo, explicitar termos que relacionam investimento e tempo é
um indicativo importante das caracteristicas das concepgoes dos estudantes, posto guardar mais
proximidade com definigdes candnicas presentes em manuais de matematica financeira utilizados na
educacao formal. Além disso, a forma como o0s termos aparecem nas respostas, até mesmo como
argumentos comunicativos (envolvem questoes de gosto pessoal que refletem a percepgao de uma
definigao), conforme definidos por Zaslavsky e Shir (2005), é relevante para a compreensao das con-
cepgoes dos estudantes. Nesse sentido, compare-se a resposta de E13 com a de E14:

[Para mim, investimento €...] Utilizar o poder de compra para adquirir bens (imoveis,
acoes de empresas, entre outros) com o objetivo de gerar lucro no futuro. (E13)

[Para mim, investimento é...] Uma forma de me preparar para o futuro. (E14)

A concepgao subjacente a resposta de E14 parece mais vinculada a previdéncia do que a de
E13, ainda que em ambos 0s registros o termo “futuro” esteja presente. Assim, deve-se ponderar
que a tematica financeira, quando implementada na matematica do ensino basico, sera assimilada
sob diferentes perspectivas a depender das concepgoes e até mesmo da intencéo de uso que cada
estudante pretende fazer dela.
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Cabe destacar ainda que, a despeito dos diferentes propositos e objetos de analise, guardando
certa similaridade com os achados de Zaslavsky e Shir (2005), os registros textuais dos estudan-
tes expressaram certos raciocinios baseados em exemplos. Mais da metade (56%) dos estudantes
utilizou alguma forma de exemplo em suas respostas. Para efeito de analise, foram considerados
exemplos 0s elementos textuais que buscassem ilustrar a definicao apresentada. Sdo exemplos de
“resposta com exemplo” os registros de E4 (considerada nao estritamente financeira) e E8 (conside-
rada estritamente financeira):

[Para mim, investimento é...] O direcionamento de um recurso meu ja existente para
um outro fim, que me dara um retorno maior (a principio) do que aquilo que aloquei,
podendo ser esse retorno financeiro, profissional, emotivo, pessoal....(E4).

[Para mim, investimento é...] Quando ha aplicagéo de dinheiro em determinado ne-
gocio. Um exemplo é empresas investir parte de seus recursos em alguma darea
propria da empresa, visando um lucro maior (E8).

As respostas contendo exemplos foram mais frequentes entre estudantes que ndo haviam cur-
sado Engenharia Econdmica: 67% deles apresentaram alguma forma de exemplo em seus registros
textuais, enquanto 33% dos estudantes que ndo cursaram a disciplina nao registraram exemplos.
Dentre aqueles que ja haviam cursado a disciplina, 44% apresentaram exemplos, enquanto 56%
nao apresentaram, conforme consta no grafico 3. As diferengas quanto a presenga ou auséncia de
exemplos nas respostas nao parecem ser estatisticamente significativas (tabela 1), mas sdo qualitati-
vamente relevantes. Note-se que, tal como Ponte (1992) menciona, concepgdes podem operar como
filtros que estruturam, limitam ou mesmo blogueiam novas realidades ou problemas. Os limites e a
abrangéncia das concepgoes podem ser depreendidos da natureza e da diversidade dos exemplos de
investimento apresentadas pelos estudantes. Tais exemplos podem, ademais, refletir crengas, teorias
e significados que, eventualmente, mostram-se resistentes a mudanca quando confrontadas com o
conteudo de disciplinas da educacéo formal (CONFREY, 1990).

Grafico 3 - Respostas com exemplo e sem exemplo.

80%
67%

60% 56%
44%
40% 33%
20%
0%
Com exemplo Sem exemplo
® Cursou Engenharia Economica Nao cursou Engenharia Econoémica

Fonte: Construcéo do autor.
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Deve-se considerar ainda que os exemplos apresentados podem ser relevantes para analise
dos elementos imperativos e opcionais que a definicao de investimentos manifesta nas concepgoes
subjacentes aos registros textuais dos alunos. Os exemplos podem também fornecer elementos para
identificar quao aceitavel uma definicao formal lecionada em sala de aula é ou ndo para os estudantes.
(ZASLAVSKY; SHIR, 2005). Nesse particular, os exemplos de investimento podem também fornecer
indicios dos processos cognitivos subjacentes a construgao dos conceitos (TALL, VINNER, 1981)
que devem ser contemplados nas aulas de matematica dedicadas a educacéo financeira. Estudantes
que incluem exemplos ndo estritamente financeiros podem, eventuaimente, contar com concepgoes
mais flexiveis e abrangentes, aceitando definicdes cuja rentabilidade pode ser mais dificil de mensu-
rar em uma aula de matematica.

Especificamente no que se refere a mensuracao, nos registros textuais de 33% dos estudantes
foram identificados termos ou expressoes de carater quantificador, 0 que ndo ocorreu nas respos-
tas dos outros 67%. Foram considerados termos quantificadores palavras como “maior” e “longo”,
a exemplo do que consta nas respostas de E7 e E15:

Aplicar algum recurso (como dinheiro, tempo, esforgo, uma agao) para receber algo
em troca, podendo esse retorno ser a médio, curto ou longo prazo (E7).
Dar suporte a [sic] algo com o objetivo de gerar um retorno maior (E15).

Do total de alunos que cursaram Engenharia Econémica, apenas 22% empregaram algum termo
quantificador para definir investimento (78% nao empregaram). Dentre 0s alunos eu nao cursaram
a disciplina, 44% utilizaram e 56% nao utilizaram termo quantitativo para definir o termo solicitado.
Tais resultados constam no grafico 3.

Grafico 3 - Respostas com e sem componente quantificador.

100%

0,
80% 8%

0,
60% 36%
44%
40%
22%

N -

0%

Contém componente quantificador Nao contém componente quantificador
® Cursou Engenharia Economica Nao cursou Engenharia Economica

Fonte: Construgao do autor.

DecisoOes de investimento, tal como abordadas nos manuais, devem estar fundamentadas em
métodos quantitativos de avaliagdo e comparagao de rentabilidade, por exemplo. Nesse contexto,
componentes quantificadores nas respostas poderiam indicar que tais concepgoes guardam afini-
dade com definigoes formais nas quais as variaveis quantificaveis estéo presentes. Por outro lado,
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pode-se cogitar, que a “metafora do andaime”, mencionada por Vinner (1991), seja aqui aplicavel:
se a imagem conceitual de investimento ja se formou, elementos quantificadores podem se tornar
dispensaveis para os estudantes (conforme exposto anteriormente, alunos que cursaram a disciplina
de Engenharia Econdémica ndo adicionaram, em sua maioria - 79% - componentes quantificadores).
A auséncia de quantificadores decorreria, nesse contexto, de elipses - na acep¢ao semantica, sendo
omissoes textuais de elementos que podem ser subentendidos pelo contexto. E o caso de E5, es-
tudante que emprega termos relacionados a liquidez e rentabilidade, termos nogdes que constam,
inclusive, na BNCC:

[Para mim, investimento €...] Aplicag&o de recursos com obijetivo de retorno, condi-
cionado esse ao risco, ao prazo de resgate e a liquidez do investimento (E5).

As diferencas nas respostas de alunos que cursaram e nao cursaram Engenharia Econémica
nao parecem ter sido estatisticamente significativas, conforme consta na tabela 1. Nenhum dos
valores referentes aos testes de independéncia e homogeneidade indicou haver relacao estatistica-
mente significativa entre a variavel “ter cursado Engenharia Econémica” e os atributos das respostas
(o fato de serem ou nao respostas estritamente financeiras, a presenga do tempo, de exemplos e de
quantificadores nas respostas).

Tabela 2 - Testes de independéncia e homogeneidade para o cruzamento entre 0s
atributos das respostas e a variavel “ter cursado Engenharia Econémica”.

E:it;;t::;?rn;e Tempo Exemplo Quantificador
Teste Qui-Quadrado (correcao de Yates)
Estatistica X? 0,889 0,000 0,225 0,250
Graus de Liberdade 1,000 1,000 1,000 1,000
P-Valor 0,346 1,000 0,635 0,617
Teste Exato de Fisher - Bilateral
Estimativa Odds 3,6796 1,0000 0,4216 0,3787
P-Valor 0,3469 1,0000 0,6372 0,6199
Medidas de Associagao
Coeficiente de contingéncia quadratico médio 0,049 0,000 0,013 0,014
Coeficiente de contingéncia 0,217 0,000 0,111 0,117
Coeficiente de Tschuprow 0,222 0,000 0,112 0,118
Coeficiente de Cramer 0,049 0,000 0,013 0,014

Fonte: Construcdo do autor, utilizando o software ActionStat.

Nota: Para um nivel de confianga de 5% (0,05), nem o teste Qui-Quadrado (com correcéao de
Yates para amostras pequenas), nem o teste exato de Fisher sugere haver dependéncia entre as va-
ridveis (@mbos os p-valores sao superiores a 0,09). Tais resultados séo corroborados pelos valores
dos coeficientes utilizados para medir a associagao entre as variaveis (valores relativamente baixos,
enquanto se esperam valores proximos de 1 quando ha associagao entre as variaveis).
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Qualitativamente, por outro lado, deve-se reconhecer que as concepgdes de investimento que
0s estudantes apresentam podem fornecer subsidios importantes para delinear estratégias didatico-
-pedagagicas para o ensino de finangas nas aulas de matematica.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho, assumiu-se que analisar as concepgoes que estudantes mantém sobre objetos
de ensino e aprendizagem em finangas pode ser um meio de contribuir para a eficacia da educagao
financeira no ambito da matematica financeira. Tendo como objetivo apresentar uma analise das
concepcoes de estudantes universitarios sobre um dos objetos elementares da matematica finan-
ceira no ensino superior - a no¢ado de investimento, levantaram-se as seguintes questoes: “Como 0s
estudantes definem investimento? Quais concepgoes se manifestam nessa definigao?”. Partiu-se da
hipotese de que as concepgoes que o0s estudantes tém podem influenciar significativamente néo ape-
nas sua aprendizagem de contetidos de analise de investimentos, mas também seu comportamento
financeiro.

Dentre 0s achados da pesquisa, identificou-se que

a) 50% dos estudantes da amostra apresentaram concepgoes estritamente financeiras, enquanto

0s outros 50% apresentaram concepgGes mais abrangentes (nao estritamente financeiras);

b) 88% apresentaram o tempo como elemento relevante para caracterizar investimento,

denotando uma concepgao aderente com definicoes formais de investimento;

¢) 56% dos estudantes utilizaram alguma forma de exemplo em suas definigdes de investimento; e

d) 33% dos estudantes manifestaram expressoes de carater quantificador em suas definigoes

de investimento, 0 que nao ocorreu nas respostas dos outros 67%.

Em sendo as concepgoes resultados de processos concomitantemente individuais e sociais
(PONTE, 1992), explorar as concepgdes que o0s estudantes levam para sala de aula pode auxiliar na
compreensao dos processos cognitivos decorrentes de erros e acertos que tomam parte na constru-
¢ao dos conceitos matematicos (TALL, VINNER, 1981) e financeiros. Com isso em mente, algumas
reflexoes decorrentes dos resultados aqui obtidos podem ser pertinentes:

a) Como lidar com concepgodes de investimento ndo financeiro em aulas de matematica?

Quando variaveis subjetivas e psicoldgicas tomam parte em processos de decisdes finan-

ceiras, resultados “corretos” decorrentes da aplicagcao de métodos quantitativos podem

nao ser psicologicamente “corretos” para os tomadores de decisdo. ldentificar componen-
tes subjetivos, assim, pode contribuir para a identificacdo dos desafios da aprendizagem
de matematica financeira.

b) Como os estudantes lidam com o tempo? A relagdo entre tempo e matematica financeira é

recorrentemente sintetizada definindo-se matematica financeira como o estudo do “dinheiro no

tempo”. Investimentos podem proporcionar rentabilidade ao longo do tempo. O tempo emergiu
como componente aparentemente imperativo nas concepgoes dos estudantes (89% dos estu-
dantes que cursaram e 89% dos que ndo cursaram Engenharia Econémica indicaram, ao seu

modo, o tempo em seus registros textuais). Ainda que se trate de uma variavel quantificavel, a

discussdo de investimentos no contexto da educacao financeira envolve o desafio psicologico

de sacrificar consumo presente em detrimento de retorno futuro. De uma perspectiva realista,
comparar duas alternativas de investimento, nesse sentido, envolve ponderar 0s efeitos psi-
coldgicos decorrentes das escolhas financeiras. Como consta nos exemplos expostos pelos
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estudantes, gastos que podem nao apresentar retorno financeiro podem ser individualmente
entendidos como investimento, ainda que matematicamente representem “retornos negativos”.
¢) 0 que os exemplos de investimento revelam sobre o universo financeiro dos estudantes?
No esfor¢o de conquistar a atengdo dos estudantes de matematica e auxilid-los no proces-
so de construgcdo de significados é comum que se adotem exemplos para “ilustrar” concei-
tos matematicos. Os exemplos apresentados pelos alunos fornecem elementos importantes
para que suas concepgoes sejam apreendidas, sejam concepgoes matematicas ou financeiras.
As experiéncias individuais, preferéncias pessoais, 0s limites e as possibilidades depreendidas
dos exemplos propostos pelos alunos podem servir como ponto de partida para a discussao de
conceitos matematico-financeiros em sala de aula, uma vez que exprimem a forma de organizar,
de ver o mundo, de pensar (PONTE, 1992) o universo financeiro envolvido. A educagao finan-
ceira familiar, o nivel de renda familiar, 0 acesso ao sistema financeiro nacional e outras tantas
variaveis podem exercer influéncia na configuragao das concepcoes financeiras evocadas nas
aulas de matematica, fato que deve ser ponderado na configuracao das estratégias didatico-pe-
dagagicas implementadas no ambiente escolar.

d) Qual o papel dos componentes quantificadores nas concepgoes matematico-financeiras dos
estudantes? Quando estudantes utilizam - e mesmo quando omitem - termos quantificadores
para delinear definicdes matematicas e financeiras acabam por fornecer um rico material para
discussao em sala de aula. Quantificadores qualitativos, como o0s termos identificados nas
respostas dos estudantes, contam com uma subjetividade que pode enriquecer as discussoes
sobre analise financeira na sala de aula: “curto”, “médio” e “longo’ prazo podem ser percebidos
e vivenciados de formas diferentes, assim como uma rentabilidade “maior” pode nao ser tdo
atrativa quanto vinculada a uma disponibilidade “menor” de recursos financeiros para o consu-
mo imediato.

Diante do exposto, a insercdo da educagao financeira nas aulas de matematica da margem para

que sejam explorados aspectos essenciais abarcados nas concepgoes dos estudantes.
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