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Resumo

Este trabalho investiga se € como a decomposi¢do, o reconhecimento de padrdes, a abstracdo e os algoritmos
podem ser mobilizados na resolucdo de questdes que envolvem juros compostos e sistemas de amortizagdo
no Enem, entre 1998 ¢ 2023. Com uma abordagem qualitativa, foram identificadas nove questdes, que foram
analisadas a partir de quatro pilares: decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, abstracao e algoritmos.
Essas questdes foram resolvidas detalhadamente, e os pilares do Pensamento Computacional (PC)
envolvidos em cada uma delas foram justificados a luz da literatura. A pesquisa revelou que o
reconhecimento de padrdes e a decomposicdo foram os pilares mais frequentes, refletindo a natureza
interpretativa das questdes, que frequentemente envolvem a analise de fluxos de caixa e a identificacdo de
regularidades, como o transporte de valores no tempo. Por outro lado, abstragdo e algoritmo foram
identificados, respectivamente, em trés e duas questdes, sobretudo naquelas que envolviam a manipulagdo
algébrica ou processos sistematicos.

Palavras-chave: Pensamento Computacional, Matematica Financeira, Juros Compostos, Enem, Sistemas
de Amortizagao.

Abstract

This study investigates whether and how decomposition, pattern recognition, abstraction, and algorithms
can be mobilized in solving compound interest and amortization system questions in the Enem exam from
1998 to 2023. Using a qualitative approach, nine questions were identified and analyzed based on the four
pillars: decomposition, pattern recognition, abstraction, and algorithms. These questions were solved in
detail, and the Computacional Thinking (CT) pillars involved in each case were justified in light of the
literature. The research revealed that pattern recognition and decomposition were the most frequently
activated pillars, reflecting the interpretative nature of the questions, which often involve cash flow analysis
and the identification of regularities, such as the transportation of values over time. On the other hand,
abstraction and algorithm were identified in three and two questions, respectively, mainly in those requiring
algebraic manipulation or systematic procedures.
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Systems.

INTRODUCAO

O Pensamento Computacional (PC) tem sido amplamente estudado como uma abordagem
estruturada para a resolugdo de problemas de maneira criativa, critica e estratégica, de modo que
nao dependa exclusivamente do uso de computadores, podendo ser desenvolvido com atividades
que incentivem habilidades relacionadas ao pensamento 16gico (Wing, 2006; Brackmann, 2017).

No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reconhece a importancia e
incorpora o PC na compreensdo, modelagem, resoluc¢ao e automatizagao de problemas de maneira
metodica e sistemdtica. A aprendizagem de Algebra, Numeros, Geometria, Probabilidade e
Estatistica contribui para o desenvolvimento do PC, pois requer a traducdo de problemas para
diferentes representagdes, como lingua materna, férmulas, tabelas e graficos (Brasil, 2018).

A estrutura do PC se apoia em quatro pilares, sendo eles: decomposi¢do, reconhecimento
de padrdes, abstracao e algoritmos (Wing, 2008; Liukas, 2015; BBC Learning, 2015; Brackmann,
2017). A partir dessa estrutura, diversos autores (Shute; Sun; Asbell-Clarke, 2017; Vicari et al.,
2018; Santos, 2024; Corréa, 2021; Cansu; Cansu, 2019; Ribeiro; Foss; Cavalheiro, 2020)
aprofundaram a compreensdo e aplicacdo desses pilares, contribuindo para enriquecer o
entendimento do PC em diferentes contextos e perspectivas. Estudos recentes apontam que a
incorporagdo do PC no curriculo fortalece o pensamento logico e algoritmico, promovendo
habilidades essenciais para o século XXI (Fantinati; Rosa, 2021; Conforto ef al., 2018).

A Matematica Financeira (MF) ¢ um dos campos de estudo em que esses pilares podem
desempenhar um papel relevante, pois frequentemente exige o uso de estratégias organizadas para
a resolucdo de problemas. Em avaliagdes externas, em especial no Exame Nacional do Ensino
Médio (Enem), topicos como juros compostos e sistemas de amortizag¢ao sdo abordados de maneira
recorrente, exigindo que os candidatos desenvolvam estratégias de calculo e interpretacao
matematica para responder as questoes.

Embora o PC seja amplamente reconhecido como um processo fundamental para a
resolucdo estruturada de problemas e por mais que estudos anteriores tenham investigado a
presenca da MF no exame (Vieira, 2021; Junior et al., 2024), a relacao entre os pilares do PC e as
estratégias de resolug¢ao dessas questdes permanece pouco explorada. Diante desse contexto, este

artigo tem como objetivo investigar se € como a decomposi¢do, o reconhecimento de padrdes, a
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abstracdo e os algoritmos podem ser mobilizados na resolucdo de questdes que envolvem juros

compostos e sistemas de amortizagdo no Enem, entre 1998 e 2023.

OS QUATRO PILARES DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Os quatro pilares do PC baseiam-se, principalmente, nas ideias de Wing (2006, 2008, 2010),
Liukas (2015) e BBC Learning (2015), sendo posteriormente sintetizados por Brackmann (2017),
revelando que:

O Pensamento Computacional envolve identificar um problema complexo e
quebra-lo em pedagos menores e mais faceis de gerenciar (DECOMPOSICAO).
Cada um desses problemas menores pode ser analisado individualmente com
maior profundidade, identificando problemas parecidos que ja foram
solucionados anteriormente (RECONHECIMENTO DE PADROES), focando
apenas nos detalhes que sdo importantes, enquanto informagdes irrelevantes sao
ignoradas (ABSTRACAO). Por tltimo, passos ou regras simples podem ser
criados para resolver cada um dos subproblemas encontrados (ALGORITMOS).
(Brackmann, 2017, p. 33)

A decomposi¢do constitui o processo de desmembrar o todo em partes mais simples.
Conforme Brackmann (2017, p. 36), "[...] partes em menor tamanho podem, entdo, ser examinadas
e resolvidas, ou concebidas individualmente, uma vez que sdo mais faceis de trabalhar.". O
reconhecimento de padrdes representa a habilidade de identificar regularidades, similaridades e
tendéncias em dados, situagdes ou problemas. Assim, Brackmann (2017, p. 36) observa que esse
pilar constitui "[...] uma forma de resolver problemas rapidamente fazendo uso de solucdes
previamente definidas em outros problemas e com base em experiéncias anteriores.".

A abstracdo envolve o processo de identificagdo e foco nos aspectos mais relevantes de um
problema, negligenciando detalhes irrelevantes. Conforme Brackmann (2017, p. 40), esse processo
"[...] envolve a filtragem dos dados e sua classificagdo, essencialmente ignorando elementos que
ndo sdo necessarios para que se possa concentrar nos que sdo relevantes." Por fim, o pilar do
algoritmo constitui-se como sequéncias organizadas e sistemdticas de instrugdes para a resolucao
de problemas. Brackmann (2017, p. 40) define-o como "[...] um conjunto de regras para a resolucao
de um problema.". Estes pilares constituem, portanto, a base tedrica fundamental para a

compreensdo do PC, assim como para orientar os processos de analise e resolu¢do de problemas.

METODOLOGIA
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A pesquisa desenvolvida adota uma abordagem qualitativa, fundamentada na premissa de
que os dados coletados sao predominantemente descritivos. Nesse tipo de estudo, os dados partem
da anélise do pesquisador e de sua compreensao do todo, permitindo uma reflexao sobre o que
pode ou ndo ser elucidado, com o objetivo de possibilitar um didlogo profundo com o objeto
estudado (Lidke; André, 2013).

O estudo fundamenta-se, inicialmente, na pesquisa conduzida por Vieira (2021), que
realizou uma andlise abrangente de questdes do Enem relacionadas a Matematica Financeira
correspondentes ao periodo de 1998 a 2020. A pesquisa de Vieira utilizou a Analise de Contetdo
como técnica principal para identificar, classificar e categorizar questdes a partir de 12 radicais de
palavras especificos: “Aplic”, “Compr”, “Cust”, “Descont”, “Financ”, “Gast”, “Invest”, “Juro”,
“Pag”, “Rend”, “Valor” e “Vend”. As questdes analisadas foram extraidas do caderno amarelo do
Enem disponivel no site do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP).

Com base nos critérios estabelecidos por Vieira (2021), esta pesquisa incorporou as edi¢des
do Enem de 2021, 2022 e 2023, ampliando o escopo. Foram encontradas 26 novas questoes
relacionadas aos radicais ja definidos, somando um total de 91 questdes no periodo de 1998 a 2023.
Entre essas, foram selecionadas nove questdes que tratam especificamente dos conceitos de Juros
Compostos e Sistemas de Amortizagdo Constante (SAC) ou Tabela Price, que sdo o foco desta
analise.

As questoes selecionadas foram resolvidas de forma detalhada, utilizando abordagens
variadas para explorar diferentes métodos e estratégias de resolucdo. Cada etapa foi documentada,
com destaque para os céalculos e os procedimentos adotados, proporcionando uma base so6lida para
as discussoes subsequentes.

A etapa de andlise concentrou-se na identificacdo dos quatro pilares do PC, conforme
descritos por Brackmann (2017). Para cada questao, buscou-se evidenciar como esses pilares foram
mobilizados durante o processo de resolucdo, com justificativas fundamentadas na literatura.
Reconhece-se, no entanto, que a identificagdo dos pilares pode variar dependendo das estratégias
de resolugdo utilizadas, refletindo as perspectivas dos pesquisadores.

O Quadro 1 sintetiza as questdes do Enem que foram analisadas relacionadas a juros
compostos e sistemas de amortizagdo, considerando as representagdes matematicas utilizadas nos

enunciados e alternativas de resposta. Além disso, o quadro identifica a presenga dos pilares do PC
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em cada uma das resolugdes das questdes e os pilares do PC mobilizados em cada questao.

Quadro 1: Questdes do Enem referentes ao caderno amarelo de 1998 a 2023 que tratam de Juros
Compostos e SAC ou Tabela Price e os pilares do PC mobilizados

o
~ . o | =
Representacoes matematicas .§ £ @ 2 -
AR
Questio | Conteudo g' 2 T 5 =
Enunciado Alternativas de S| % 2| &
Resposta S|l 3= | <
Q ]
&
Q25/2000 X
Q150/2012 Lingua X
Q154/2019 Natural/Numérico X
Q170/2023 X X
Juros Lingua
Q178/2011 | Compostos | Natural/Numérico/ X
Tabela Li
: ingua
Llngua, i Natural/Numérico
Q165/2018 Natural/Numérico/ X X
Algébrico
Lingua
Q152/2015 Natural/Numérico x x X
Lingua
Q1452017 | SACOU | Natural/Numérico/ x
Tabela e
. Algébrico
Price p
Lingua Lingua
Q144/2017 gua Natural/Numérico/ X
Natural/Numérico e
Algébrico
Total 4 3 2

Fonte: Elaborado pelos autores.

As questdes de juros compostos predominam, com representacdes majoritariamente em
lingua natural e numérica, enquanto as de SAC e Tabela Price apresentam maior diversidade
matematica. Observa-se um aumento no uso de elementos algébricos, destacando-se a Q165/2018
(enunciado algébrico) e a Q144/2017 (alternativas em linguagem algébrica), enquanto a Q178/2011
diferencia-se pelo uso de tabelas.

O reconhecimento de padrdes foi o pilar mais mobilizado (cinco questdes), seguido da
decomposicdo (quatro), da abstracdo (trés) e do algoritmo (dois). Ademais, cinco questoes

mobilizaram apenas um pilar, enquanto duas combinaram dois e uma Unica conseguiu abarcar
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todos eles. Essa distribuicao de pilares nas questdes analisadas reflete a diversidade de habilidades

que o Enem propde explorar.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta etapa, sera apresentada a andlise das nove questdes do Enem relacionadas a juros
compostos, SAC e tabela price, identificadas no contexto desta pesquisa. A analise serd organizada
em duas etapas principais: inicialmente, serdo discutidas as questdes que mobilizaram
exclusivamente um dos pilares do PC, dedicando uma se¢do especifica para cada pilar.
Posteriormente, serd apresentada uma analise conjunta das questdes que mobilizaram mais de um
pilar simultaneamente. Cada analise serd acompanhada de uma justificativa que destaca a
relevancia do(s) pilar(es) mobilizado(s) na condugdo do processo de resolugao.

Para melhor dinamizagdo na apresentacdo dos resultados, optou-se por expor cada
enunciado em um quadro e omitir as resolucdes detalhadas das questdes, concentrando a andlise
exclusivamente nos pilares do PC mobilizados em cada caso, conforme sera exposto a seguir. Essa
abordagem permite um foco direto nos objetivos da pesquisa, destacando as contribuigdes tedricas

no contexto das questdes analisadas.

Decomposicao

A decomposicao € descrita como o processo de “[...] quebrar um problema complexo em
partes menores € usar processos sistematicos para resolver cada um desses problemas menores.”
(Shute; Sun; Asbell-Clarke, 2017, p. 27, traducdo nossa). Nesse sentido, Liukas (2015) destaca que
a decomposigdo consiste em desmembrar elementos em partes menores, como ocorre ao se analisar
as etapas da elabora¢do de uma receita ou as fases de um jogo.

Esse processo permite examinar e trabalhar individualmente cada fragmento, possibilitando
a modificacdo de sistemas complexos sem que isso impacte o todo, reduzindo, assim, a ocorréncia
de erros (Corréa, 2021). Ao dividir problemas em partes menores, a decomposi¢cao nao apenas
facilita sua resolucao, como também amplia a atencao aos detalhes e torna mais simples a conducao
das etapas necessarias para soluciond-los (Brackmann, 2017). Deste modo, a Q25/2000,

apresentada no Quadro 2, mobilizou Unica e exclusivamente a decomposi¢ao.

Quadro 2: Q25/2000
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Jodo deseja comprar um carro cujo prego a vista, com todos os pontos possiveis, ¢ de R$
21.000,00 e esse valor nao sera reajustado nos proximos meses.

Ele tem R$ 20.000,00, que podem ser aplicados a uma taxa de juros compostos de 2% ao més, e
escolhe deixar todo o seu dinheiro aplicado até que o montante atinja o valor do carro.

Para ter o carro, Jodo devera esperar:

a) dois meses, € tera a quantia exata.

b) trés meses, e tera a quantia exata.

¢) trés meses, e ainda sobrarao, aproximadamente, R$225,00.

d) quatro meses, e terd a quantia exata.

¢) quatro meses, ¢ ainda sobrardo, aproximadamente, R$430,00.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir do site do Inep.

O pilar foi mobilizado pois o calculo dos juros compostos ¢ decomposto em etapas
sucessivas, correspondentes ao calculo dos juros simples més a més, até atingir o montante de 21
mil reais ou mais. No primeiro més, o montante ¢ obtido somando o capital inicial aos juros de 2%
ao més sobre esse capital, resultando em R$ 20.400,00. Para o segundo més, calcula-se os juros
sobre o montante anterior (R$ 20.400,00), obtendo um novo montante de R$ 20.808,00. No terceiro
més, repete-se o processo, utilizando o montante anterior (R$ 20.808,00), e o valor acumulado
atinge R$ 21.224,16, que ultrapassa os R$ 21.000,00 desejados, com um excedente de RS 224,16.
Essa abordagem, em que cada etapa ¢ resolvida com base no resultado da anterior, reflete o
principio do pilar da decomposi¢do, que consiste em dividir um problema complexo em partes

menores € mais gerenciaveis (Brackmann, 2017).

Reconhecimento de padroes

O pilar do reconhecimento de padrdes envolve a busca por “Encontrar semelhangas e
padrdes para resolver problemas complexos de forma mais eficiente. Para encontrar padrdes nos
problemas, procuramos coisas que sao iguais (ou muito semelhantes) em cada problema.” (Liukas,
2015, p. 57, traducdo nossa). Nesse mesmo sentido, os padroes correspondem a similaridades ou
caracteristicas comuns entre problemas, que podem ser exploradas para tornar a resolugdo mais
eficiente (Vicari ef al., 2018).

Santos (2024) amplia essa perspectiva ao destacar que:

Consiste em observar as informagdes disponiveis para um problema ou situagao,
e as suas possiveis solucdes, analisando-os individualmente com maior
profundidade. No reconhecimento de padrdes, identificam-se as similaridades de
coincidéncia e de repeti¢do. Procura-se identificar semelhancas entre este
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problema, ou situagdo nova, com outros problemas parecidos, porém, que ja
tenham sido solucionados anteriormente. Sendo assim, a fase de reconhecimento
de padrdes ¢ uma forma de se aprender, por comparagao, com os casos de sucesso
ou até mesmo com os de insucesso. E essencial que se forme um “banco de dados
de solugdes”, ou seja, que se registre, de forma ordenada os problemas ou
situagdes, destacando os tipos de informacdes de entrada, as provaveis solugoes
que se apresentam e o resultado da aplicacdo da solugdo.

Ainda, é importante salientar que o reconhecimento de padrodes ajuda a identificar
uma repeti¢ao de situacdes (e caminhos para a solu¢do), quando se observa as
partes menores do problema. Isso certamente facilita a resolugdo e melhora a
aplicag@o dos recursos disponiveis. Por fim, o reconhecimento de padroes pode
ser descrito, tecnicamente, como uma estratégia de reusabilidade. (Santos, 2024,

p. 31).
Dessa forma, o reconhecimento de padrdes permite simplificar a resolugao de problemas e
aplicar solugdes a subproblemas semelhantes, promovendo uma abordagem eficiente. Nesse

sentido, as questoes Q178/2011 e Q154/2019 sao exemplos de como o pilar € mobilizado no ambito

da MF, com os enunciados apresentados nos Quadros 3 e 4, respectivamente.

Quadro 3: Q178/2011
Considere que uma pessoa decida investir uma determinada quantia e que lhe sejam apresentadas
tr€s possibilidades de investimento, com rentabilidades liquidas garantidas pelo periodo de um
ano, conforme descritas:
Investimento A: 3% ao més
Investimento B: 36% ao ano
Investimento C: 18% ao semestre
As rentabilidades, para esses investimentos, incidem sobre o valor do periodo anterior. O quadro
fornece algumas aproximacoes para a analise das rentabilidades:

n 1,03"
3 1,093
6 1,194
9 1,305
12 1,426

Para escolher o investimento com a maior rentabilidade anual, essa pessoa devera:
A) escolher qualquer um dos investimentos A, B ou C, pois as suas rentabilidades anuais sdo
iguais a 36%.
B) escolher os investimentos A ou C, pois suas rentabilidades anuais sdo iguais a 39%.
C) escolher o investimento A, pois a sua rentabilidade anual é maior que as
rentabilidades anuais dos investimentos B e C.
D) escolher o investimento B, pois sua rentabilidade de 36% ¢ maior que as rentabilidades de
3% do investimento A e de 18% do investimento C.
E) escolher o investimento C, pois sua rentabilidade de 39% ao ano ¢ maior que a rentabilidade
de 36% ao ano dos investimentos A e B.

Fonte: Inep.
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Na resolugdo da Q178/2011, foi identificado o pilar do reconhecimento de padrdes, que,
conforme destacado por Santos (2024), envolve identificar similaridades e repeti¢des em situacdes
ou problemas. Nesse caso, o padrdo ¢ evidenciado na tabela, cuja primeira coluna representa o
numero de meses e a segunda coluna exibe os valores correspondentes as poténcias que indicam o
crescimento mensal do investimento A, com uma taxa de 3% ao més. A partir dessa tabela, observa-
se que, ao final de 12 meses, o investimento A alcanga uma rentabilidade de 42,6%.

Esse reconhecimento de padrdes permite concluir rapidamente que os investimentos B e C
apresentam rentabilidades inferiores, sem a necessidade de célculos detalhados. A similaridade
identificada no padrdo de crescimento do investimento A, alinhada as informagdes fornecidas na
tabela, elimina a necessidade de comparacao direta entre as op¢des, simplificando a resolug¢ao do
problema. Assim, o reconhecimento de padrdes torna-se fundamental para identificar a alternativa
correta de forma eficiente e mais rapidamente.

No Quadro 4 ¢ apresentada a Q154/2019, em que a mobilizacdo do pilar envolveu a
constru¢do de um fluxo de caixa' durante o processo de resolucio.

Quadro 4: Q154/2019
Uma pessoa se interessou em adquirir um produto anunciado em uma loja. Negociou com o
gerente e conseguiu compra-lo a uma taxa de juros compostos de 1% ao més.
O primeiro pagamento serd um més apos a aquisicdo do produto, e no valor de R$ 202,00. O
segundo pagamento sera efetuado um més ap6s o primeiro, e tera o valor de R$ 204,02.
Para concretizar a compra, o gerente emitird uma nota fiscal com o valor do produto a vista
negociado com o cliente, correspondendo ao financiamento aprovado.
O valor a vista, em real, que devera constar na nota fiscal ¢ de
A) 398,02
B) 400,00
C) 401,94
D) 404,00
E) 406,02

Fonte: Inep.

Para determinar o valor a vista, ¢ evidenciado o reconhecimento de padrdes no momento
de elaborar e visualizar o fluxo de caixa (Figura 1) para antecipar as parcelas para a data zero, a
fim de compara-las no tempo e encontrar o padrao de comportamento. O primeiro pagamento,
realizado um més apds a compra, no valor de R$ 202,00, ¢ descontado utilizando a taxa de juros

compostos de 1% ao més. O segundo pagamento, de R$ 204,02, realizado dois meses apos a

1 Ou fluxo de setas, é o registro das entradas e saidas de dinheiro em um determinado periodo.
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compra, ¢ descontado por dois periodos consecutivos de 1% ao més. Apds calcular os valores
presentes das parcelas, os resultados sdo somados, totalizando R$ 400,00, que corresponde ao valor
a vista do produto. Em sintese, esse processo evidencia o reconhecimento de padrdes ao aplicar
repetidamente o mesmo método para descontar os pagamentos futuros.

Figura 1: Fluxo de caixa para representar a situagao

0 1 2

Més

R$202,00 R$204,02

Fonte: elaborado pelos autores.

Abstracao

O pilar da abstracdo envolve situagdes nas quais ¢ preciso extrair as informagdes mais
relevantes do contexto em que se encontram (Brackmann, 2017). Para Wing (2008), a abstragdo ¢
a esséncia do PC, sendo considerada sua principal ferramenta mental, pois envolve o processo de
decidir o que deve ser destacado e o que pode ser ignorado em um determinado problema.
Corroborando essa visdo, a abstracdo consiste em separar as informagdes e detalhes que ndo sao
necessarios no contexto em analise (Liukas, 2015).

A abstragdo ¢ fundamental na resolu¢do de problemas, pois possibilita a simplificagdo da
realidade e a representacdo dos aspectos mais relevantes de um problema e sua solugdo (Ribeiro;
Foss; Cavalheiro, 2020). Nesse sentido, Cansu e Cansu (2019, p. 4) apontam que esse pilar
corresponde ao “[...] o processo de tornar um artefato mais compreensivel através da reducao do
detalhe desnecessario e do nimero de variaveis; conduzindo, portanto, a solugdes mais simples”.
Assim, a abstragdo ¢ fundamental para selecionar as informagdes essenciais de um problema. Nesse
contexto, as questdes Q144/2017 e QI145/2017 compartilham particularidades entre si que

favoreceram a mobilizacao desse pilar, conforme pode ser visto a seguir.

Quadro 5: Q144/2017
Um empréstimo foi feito a taxa mensal de 1%, usando juros compostos, em oito parcelas fixas e
iguais a P. O devedor tem a possibilidade de quitar a divida antecipadamente a qualquer
momento, pagando para isso o valor atual das parcelas ainda a pagar. Apos pagar a 5 parcela,
resolve quitar a divida no ato de pagar a 6 parcela.
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A expressdo que corresponde ao valor total pago pela quitagdo do empréstimo €

AP[1+—L—+—1 2]
100 )

Byp|ie—st 1.)l

OP|1+———+ 1.)2]

D)P|1+——+——+ 1.)]

E)P[1+—2—+—1 o+ 1)3]

(45%5)  (1+55)

Fonte: Inep.

No contexto da Q144/2017, apresentada no Quadro 5, o primeiro passo ¢ identificar a
necessidade de trazer as parcelas futuras ao presente para calcular a quitacdo antecipada. Esse
processo envolve o pilar da abstra¢do, que, conforme descrito por Brackmann (2017), permite
destacar as informacdes mais relevantes para a resolu¢do da questdo. Nesse caso, a abstracio
comega com a compreensao de que, ao decidir quitar a divida apds a quinta parcela, o foco deve
ser na obtencdo do valor presente das trés parcelas restantes, uma vez que o devedor estd
antecipando pagamentos que ocorreriam em periodos futuros.

Ap0s o pagamento da 5% parcela, restam trés parcelas a serem quitadas: 6%, 7* e 8*. O valor
presente dessas parcelas, que sdo iguais, deve ser calculado considerando o momento em que a
quitacdo sera realizada. Nesse sentido, a abstracdo nos permite entender que a 6* parcela mantém
seu valor original, pois ¢ paga imediatamente; a 7* parcela ¢ ajustada considerando um desconto
para refletir o valor em um més anterior, e a 8* parcela ¢ ajustada com um desconto maior, ja que
seria paga dois meses depois.

A soma desses valores presentes da o montante total a ser quitado no momento da 6* parcela.
Esse processo de abstracdo consiste em compreender que os pagamentos futuros possuem um valor
distinto quando trazidos ao presente, devido ao impacto do valor temporal do dinheiro. Além disso,
permite concentrar-se na estrutura das parcelas, desconsiderando elementos que ndo afetam

diretamente o calculo.
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Quadro 6: Q145/2017
Para realizar a viagem dos sonhos, uma pessoa precisava fazer um empréstimo no valor de R$ 5
000,00. Para pagar as prestagoes, dispde de, no maximo, R$ 400,00 mensais. Para esse valor de
empréstimo, o valor da prestagdo (P) ¢ calculado em fun¢do do niimero de prestagdes (n)
segundo a férmula

_5000-1,013"-0,013

(1,013 - 1)
Se necessario, utilize 0,005 como aproximacao para log 1,013; 2,602 como aproximagdo para
log 400; 2,525 como aproximagao para log 335.
De acordo com a formula dada, o menor nimero de parcelas cujos valores ndo comprometem o
limite definido pela pessoa ¢
A) 12.
B) 14.
C) 15.
D) 16.
E) 17.

Fonte: Inep.

De modo semelhante, o Quadro 6 apresenta a Q145/2017, que também mobiliza a abstracao,
visto que esse pilar envolve tornar a resolugdo mais compreensivel. Nesse caso, o processo de
abstracdo inicia-se com a formulacdo de uma desigualdade a partir das informagdes fornecidas,
representando a condi¢do de que o valor de cada parcela seja menor ou igual a 400 reais. A
resolucao dessa desigualdade exige manipulagdo algébrica, incluindo a aplicacao de logaritmos, o
que demanda abstragao para reorganizar os termos € isolar a variavel n.

Ao solucionar a desigualdade, o resultado obtido é um ntimero decimal (n = 15,4). Nesse
ponto, a abstracao desempenha um papel crucial ao interpretar que, para atender as condigdes do
problema, n deve ser um niimero inteiro. Assim, a solu¢do minima que satisfaz a inequacdo é n =
16.

A interpretagdo correta desse resultado € essencial para alcangar a resposta certa. O pilar da
abstracdo ndo apenas facilita a manipulagdo e simplificacdo dos calculos, mas também orienta a
andlise final, garantindo que as condi¢des impostas pelo problema sejam respeitadas. Dessa forma,
a abstragdo permite transformar um problema complexo em um mais compreensivel, conduzindo

a solucdo correta para a questao.

Algoritmo

Um algoritmo pode ser entendido como uma abstragdo de um procedimento organizado

passo a passo (Wing, 2008). O conceito estd relacionado a um conjunto de etapas especificas que
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devem ser seguidas para a resolu¢do de um problema (Liukas, 2015). Esse pilar envolve a
constru¢dao de um esquema sistematico e ordenado, composto por etapas que devem ser seguidas
para oferecer solugdes as partes decompostas de um problema, permitindo, assim, resolver o
problema inicial (Cansu; Cansu, 2019).

Para Brackmann (2017, p. 40), “[...] as instru¢des sdo descritas e ordenadas para que o seu
objetivo seja atingido e podem ser escritas em formato de diagramas ou pseudocodigo (linguagem
humana), para depois serem escritos codigos em uma linguagem de programacgao.” Dessa forma, o
algoritmo atua como um elo entre a abstragdo e a execucdo, oferecendo uma estrutura clara e
sistematica para a solucao de problemas.

Quadro 7: Q150/2012
Arthur deseja comprar um terreno de Cléber, que lhe oferece as seguintes possibilidades de
pagamento:
* Opgao 1: Pagar a vista, por R$ 55 000,00;
* Opc¢do 2: Pagar a prazo, dando uma entrada de R$ 30 000,00, ¢ mais uma prestacdo de R$ 26
000,00 para dali a 6 meses.
* Opgdo 3: Pagar a prazo, dando uma entrada de R$ 20 000,00, mais uma prestagdao de R$ 20
000,00, para dali a 6 meses e outra de R$ 18 000,00 para dali a 12 meses da data da compra.
* Opgdo 4: Pagar a prazo dando uma entrada de R$ 15 000,00 e o restante em 1 ano da data da
compra, pagando R$ 39 000,00.
* Opgao 5: pagar a prazo, dali a um ano, o valor de R$ 60 000,00.
Arthur tem o dinheiro para pagar a vista, mas avalia se ndo seria melhor aplicar o dinheiro do
valor a vista (ou até um valor menor) em um investimento, com rentabilidade de 10% ao
semestre, resgatando os valores a medida que as prestacdes da opcao escolhida fossem vencendo.
ApoOs avaliar a situagdo do ponto de vista financeiro e das condi¢des apresentadas, Arthur
concluiu que era mais vantajoso financeiramente escolher a opcao
A) 1.
B) 2.
0)3.
D) 4.
E) 5.

Fonte: Inep.

A resolucdo da questdo do Quadro 7 consiste em comparar as diferentes opgdes de
pagamento oferecidas a Arthur, sendo que, para isso, todos os valores devem ser ajustados para a
mesma data focal. Dessa forma, na abordagem adotada, o pilar do algoritmo desempenha um papel
central, pois para cada uma das opg¢des sao realizados passos especificos e ordenados para viabilizar
a resolucao.

Ao explorar esse pilar, diferentes métodos podem ser utilizados. Por exemplo, ao adotar o

segundo semestre como data focal, as operagdes poderiam ser realizadas por meio de
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multiplicagdes em vez de divisdes, dependendo da preferéncia do leitor. Independentemente do
método, a escolha da data focal, seja no passado ou no futuro, ¢ imprescindivel para trazer os
valores para um ponto comum que possibilite a comparagdo. Esse processo sistematico de ajuste e

analise reflete a 16gica do pilar, que organiza os calculos em etapas replicaveis.

Questdes que mobilizam mais de um pilar

Nesta se¢do, serdo apresentadas as questdes que mobilizaram uma combinagdo de
diferentes pilares do PC, sendo elas: Q152/2015, Q165/2018 e Q170/2023. O foco estard em
destacar de que maneira cada pilar mobilizado contribui, de forma complementar, no processo de
resolugdo de questdes e como isso reflete a riqueza das questdes analisadas.

E importante ressaltar que os pilares do PC ndo precisam ocorrer de maneira linear ou
isolada (Rocha, 2024). Isso indica que os pilares podem ser mobilizados simultaneamente ¢ se
sobrepor, bem como interagir entre si ou de forma independente. Por exemplo, o Quadro 8
apresenta uma questdo em que hé a presenca de todos os pilares, que coincidentemente sio
mobilizados na ordem em que usualmente sdo apresentados na literatura, enquanto a questdao do
Quadro 9 mobiliza dois pilares de modo que ha uma condi¢do de relagdo entre eles durante o
desenvolvimento da solucao.

Quadro 8: Q152/2015
Um casal realiza um financiamento imobiliario de R$ 180 000,00, a ser pago em 360 prestacdes
mensais, com taxa de juros efetiva de 1% ao més. A primeira prestagdo ¢ paga um més apos a
liberagdo dos recursos e o valor da prestacdo mensal ¢ de R$ 500,00 mais juro de 1% sobre o
saldo devedor (valor devido antes do pagamento).

Observe que, a cada pagamento, o saldo devedor se reduz em R$ 500,00 e considere que ndo ha
prestagdo em atraso.

Efetuando o pagamento dessa forma, o valor, em reais, a ser pago ao banco na décima prestagao
¢ de

A) 2 075,00.
B) 2 093,00.
C) 2 138,00.
D) 2 255,00.
E) 2 300,00.

Fonte: Inep.
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A resolucdo da Q152/2015 mobiliza todos os quatro pilares do PC, comegando pela
decomposicdo. Este pilar estd presente na organizagdo do problema em etapas distintas: calcular
os juros mensais sobre o saldo devedor, identificar a amortizagao fixa de R$ 500,00 e atualizar o
saldo remanescente a cada pagamento. A divisdao do problema em partes facilita a analise ao
permitir que cada etapa seja resolvida separadamente antes de ser integrada a resolugdo do
problema como um todo.

O reconhecimento de padrdes também desempenha um papel fundamental, pois, ao
observar o comportamento do saldo devedor e das prestagdes nos primeiros meses, identifica-se
uma regularidade. O saldo devedor diminui sempre em R$ 500,00 por més devido a amortiza¢do
fixa, enquanto os juros correspondem a 1% do saldo restante antes do pagamento. Esse padrao de
comportamento foi identificado e sistematizado em uma tabela, detalhando em cada uma das
colunas os meses, os valores do saldo devedor, os juros calculados, o valor da prestacdo e o novo
saldo devedor. O reconhecimento de padrdes permite aplicar solugdes a subproblemas semelhantes
(Brackmann, 2017); nesse caso, cada més pode ser tratado como um subproblema, e a regularidade
observada nos primeiros meses facilita os calculos para os meses subsequentes, incluindo o valor
da prestacao no décimo més, solicitado na questao.

A partir dos padroes identificados, o pilar da abstracdo entra em agdo ao generalizar os
comportamentos de cada informacdo das colunas da tabela. Em vez de calcular os valores
manualmente para cada més, uma expressdao geral pode ser elaborada para descrever o saldo
devedor e a prestagao em qualquer periodo, que sdo o foco da questdo. Conforme Cansu e Cansu
(2019), a abstracdo reduz detalhes desnecessarios e torna a solu¢do mais simples. Assim, bastaria
substituir o més desejado, neste caso o décimo, na expressao generalizada para determinar o valor
da prestacdo correspondente.

Por fim, o pilar do algoritmo est4 presente nesta questdo, ainda que de forma implicita. A
organizagdo da tabela e a observacdo dos padrdes no comportamento do saldo devedor e das
prestagdes revelam uma sequéncia de passos repetitivos e ordenados. Mesmo sem a formalizagao
de uma expressao matematica, o processo segue uma logica estruturada, com etapas como o calculo
dos juros, a amortizacdo do saldo devedor e a determinagdo do valor da prestagdo. Um algoritmo
consiste em uma série de passos especificos para resolver um problema (Cansu; Cansu, 2019).
Assim, ao identificar padroes na tabela e aplicar esse raciocinio de maneira sistematica, evidencia-

se um processo algoritmico em agao.
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A Q165/2018, apresentada no Quadro 9, mobiliza tanto o reconhecimento de padrdes
quanto a decomposi¢do, evidenciando como os pilares podem interagir em um processo
complementar. Essa interacdo nao ocorre necessariamente em uma ordem rigida, mas sim de
maneira implicativa, onde um pilar depende do outro para que a solugdo seja alcangada.

Quadro 9: Q165/2018
Um contrato de empréstimo prevé que quando uma parcela ¢ paga de forma antecipada,
conceder-se-a uma reducao de juros de acordo com o periodo de antecipacdo. Nesse caso, paga-
se o valor presente, que ¢ o valor, naquele momento, de uma quantia que deveria ser paga em
uma data futura. Um valor presente P submetido a juros compostos com taxa i, por um periodo
de tempo n, produz um valor futuro V determinado pela férmula:
V=pP-(1+0D"

Em um contrato de empréstimo com sessenta parcelas fixas mensais, de R$820,00, a uma taxa
de juros de 1,32% ao més, junto com a trigésima parcela serd paga antecipadamente uma outra
parcela, desde que o desconto seja superior a 25% do valor da parcela.

Utilize 0,2877 como aproximacao para [n G) e 0,0131 como aproximagdo para In (1,0132).
A primeira das parcelas que podera ser antecipada junto com a 30* ¢ a:

A) 56°

B) 55*

C) 52°

D) 51°

E) 45°

Fonte: Inep.

No contexto da questdo analisada, o reconhecimento de padrdes surge ao perceber que, ao
calcular o valor presente de parcelas futuras, parcelas mais distantes no tempo oferecem maiores
descontos devido ao efeito acumulativo dos juros compostos. Esse padrao ¢ fundamental para
entender que, para alcangar o desconto superior a 25%, o valor presente deve ser inferior a 75% do
valor da parcela e também como os valores das parcelas e os descontos decorrentes da antecipacao
se comportam ao longo do tempo.

Além disso, o pilar permite identificar que, a medida que o nimero de meses entre a data
de antecipagdo e o vencimento da parcela aumenta, o valor presente da parcela diminui, visto que,
na visdo de Vicari ef al. (2018), explorar padrdes ¢ essencial para identificar caracteristicas em
comum entre problemas. O reconhecimento de padrdes também auxilia na analise de que a
antecipacao de parcelas deve ser feita individualmente, e ndo como parte de uma série uniforme.
Assim, compreende-se que apenas parcelas posteriores a trigésima podem ser antecipadas, como
especificado no enunciado, reforcando a necessidade de calcular separadamente o valor presente

de cada parcela.
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O pilar da decomposi¢ao também ¢ mobilizado ao dividir o problema em etapas menores e
mais gerencidveis. A primeira etapa consiste na identificacdo e compreensdo da féormula contida
no enunciado que relaciona o valor presente ao valor futuro e a taxa de juros, enquanto a segunda
etapa exige interpretar a condi¢do estabelecida no enunciado — o valor presente da parcela
antecipada deve ser inferior a 75% do valor original — e formular uma inequagdo que descreva essa
situagao.

A terceira etapa da decomposicao ¢ a manipulagao algébrica da inequagao, que envolve
reorganizar os termos e aplicar logaritmos para isolar a varidvel de interesse. Essa etapa demanda
o uso de propriedades logaritmicas e das aproximagdes fornecidas para resolver a inequacao. Cada
uma dessas etapas facilita a resolucao do problema ao simplificar a analise e organizar o raciocinio
em uma sequéncia logica. Dessa forma, ao combinar os pilares do reconhecimento de padrdes e da
decomposic¢ao, a resolucdo da questao torna-se mais estruturada.

No Quadro 10 esta disposta a Q170/2023, que mobiliza a decomposicao e o reconhecimento
de padrdes. Nessa situagdo especifica, ao dividir o problema em etapas menores e identificar
regularidades nos célculos, ¢ possivel resolver o problema enquanto se busca uma base de
estratégias que podem ser aplicaveis nessa situagdo e em outras semelhantes para resolvé-las.

Quadro 10: Q170/2023
Uma loja vende seus produtos de duas formas: a vista ou financiado em trés parcelas mensais
iguais. Para definir o valor dessas parcelas nas vendas financiadas, a loja aumenta em 20% o
valor do produto a vista e divide esse novo valor por 3. A primeira parcela deve ser paga no ato
da compra, e as duas ultimas, em 30 e 60 dias apds a compra.
Um cliente da loja decidiu comprar, de forma financiada, um produto cujo valor a vista ¢ R$
1.500,00.
Utilize 5,29 como aproximagao para raiz quadrada de 28.
A taxa mensal de juros compostos praticada nesse financiamento € de
A) 6,7%
B) 10%
C) 20%
D) 21,5%
E) 23,3%

Fonte: Inep.

A resolugdo da questdo envolve a decomposi¢do e o reconhecimento de padrdes. O pilar da
decomposi¢cdo ¢ observado quando o problema ¢ dividido em partes menores. Primeiramente,
decompde-se o valor total financiado em trés parcelas iguais, considerando que o valor do produto
a vista, de R$ 1.500,00, é aumentado em 20%, resultando em R$ 1.800,00, sendo dividido em trés

parcelas iguais de R$ 600,00 cada. Em seguida, o valor de cada parcela deve ser ajustado para o
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valor presente, por isso constroi-se o fluxo de caixa (Figura 2) para trazer os valores futuros para a
data inicial zero. O valor da primeira parcela, por ser pago imediatamente, ndo sofre desconto. Ja
as demais parcelas sao descontadas considerando a taxa de juros composta, com a segunda parcela
sendo descontada uma vez, ¢ a terceira parcela, duas vezes.

Figura 2: Fluxo de caixa para representar a situagao

0 30 60

Dias

R$600 R$600 R$600

Fonte: elaborado pelos autores.

Ap6s calcular os valores presentes das parcelas, somam-se esses valores e igualam-se ao
preco a vista, de R$ 1.500,00. Esse processo resulta em uma equag¢do que representa o valor
presente do financiamento. A decomposi¢do continua ao organizar os termos dessa equagdo e
simplificé-la, eliminando fracdes por meio de multiplicagdes. A equacao resultante ¢ do 2° grau e
pode ser resolvida com a substituicdo de varidveis e a aplicagdo de métodos conhecidos para
encontrar as solugdes, momento em que entra em cena o reconhecimento de padroes.

Esse pilar ¢ evidente ao longo do processo e aparece na identificacdo do comportamento
das parcelas e do desconto aplicado aos pagamentos futuros. Com o fluxo de caixa, ao organizar
as informacdes, ¢ possivel observar regularidades no calculo do valor presente e na formacao da
equacdo. Como destaca Brackmann (2017), o reconhecimento de padrdes envolve a utilizagdo de
experiéncias anteriores para resolver problemas semelhantes. Assim, a equagdo quadratica obtida
¢ analisada e resolvida com base em padrdes conhecidos, como a substitui¢do de variaveis para
facilitar os célculos.

Portanto, a resolu¢do combina os pilares da decomposi¢do e do reconhecimento de padrdes
para organizar e simplificar o problema. A decomposi¢ado divide o célculo em etapas mais simples,
como o desconto das parcelas e a constru¢do da equag¢do de valor presente, enquanto o
reconhecimento de padrdes facilita tanto a identificagdo dos comportamentos financeiros quanto a

resolugdo da equacao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A analise detalhada das nove questdes selecionadas do Enem que versam sobre juros
compostos e sistemas de amortizagdo mobilizam com mais frequéncia os pilares reconhecimento
de padroes e decomposicao. Esse resultado estd diretamente relacionado com as estratégias de
resolucdo, nas quais o reconhecimento de padrdes foi essencial para identificar regularidades nas
estruturas matematicas das questdes. Por outro lado, a decomposicdo facilitou a segmentacio e
organizacdo dos calculos em etapas menores, especialmente em questdes com predominancia de
representacdes numeéricas.

No entanto, vale ressaltar que também foram identificados indicios da abstragdo em
situacdes que exigiam expressoes algébricas no processo de resolugdo, enquanto o algoritmo foi
identificado na aplicacdo de procedimentos organizados para a obtenc¢ao das solucgdes. Outro ponto
relevante foi uma unica questdo a mobilizar todos os quatro pilares simultaneamente, pois na
resolugdo realizada foi necessario atualizar os valores de juros e amortizagdo ao longo do periodo
de financiamento. Essa caracteristica presente acarretou a divisdo do problema (decomposi¢io), o
reconhecimento de padrdes na evolugdo do saldo devedor e dos juros (reconhecimento de padroes),
a abstragao da estrutura matematica envolvida (abstrag¢ao) e a aplicagdo de um processo sistematico
para chegar ao resultado (algoritmo).

Assim, a presen¢a dos pilares do PC ocorre de forma variada conforme o contexto e as
exigéncias de resolucao da questao. Essa variagdo demanda diferentes estratégias de resolugdo, que
podem ser adaptadas tanto a aplicagdo 4gil em contextos como o Enem, que demanda eficiéncia e
rapidez, quanto a exploragdo detalhada e reflexiva em contextos educacionais, nos quais a énfase
esta no processo.

Este estudo contribui para o avanco do conhecimento na area da Educagdo Matematica ao
estabelecer aproximacgdes entre o PC e a MF. Do ponto de vista tedrico, a pesquisa amplia a
compreensdo sobre como os pilares do PC podem ser identificados e mobilizados em um contexto
matematico especifico, fornecendo um referencial que pode ser aplicado a outras areas da
matematica. Do ponto de vista pratico, os resultados oferecem subsidios para o desenvolvimento
de estratégias pedagogicas que integrem o PC ao ensino de MF. A identificagdo dos pilares mais
frequentemente mobilizados sugere, para pesquisas futuras, caminhos prioritdrios para o

desenvolvimento de atividades didaticas que explorem esses pilares de forma intencional.
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