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Resumo: Este trabalho refere-se ao estudo dos fractais, por meio do comportamento do mercado financeiro de
acles, descrito inicialmente como algo que varia com mesma probabilidade de alta ou de baixa, e em seguida
conforme as relagdes dessas variagcbes com a geometria fractal. Ressaltando que o comportamento dos precos no
mercado financeiro, ndo segue uma regularidade descrita pela distribuicdo normal, mas sim, pela teoria do caos.
Neste contexto, sugerimos uma abordagem de estudo da geometria fractal, que utilize os saberes das relagdes do
mercado financeiro. Destacando a importancia da utilizagdo de instrumentos tecnolégicos, como estimulantes ao
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem. Enfatizando a importdncia da aprendizagem
significativa, e do trabalho interdisciplinar, pois uma Unica disciplina ndo comporta tantos saberes, em se
tratando do mercado financeiro, destacam-se condi¢des sociais, politicas e econdmicas do pais, ou do mundo no
estudo das oscilac6es e dos padrBes dos precos das a¢Bes. Almejando-se com este, a melhoria da qualidade do
processo de ensino e aprendizagem.
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1. INTRODUCAO

Na sociedade contemporanea, nos é perceptivel, a necessidade de instruir os alunos a sua
insercdo no campo profissional, altamente competitivo, independente da area de atuacdo,
exigindo assim, que o processo de ensino e aprendizagem seja de boa qualidade, desde as
séries inicias do ensino fundamental. Para atingir este objetivo, torna-se imprescindivel que o
ensino esteja em constante movimento, buscando novas praticas pedagogicas, que despertem
o0 interesse dos alunos pela aprendizagem, buscando-se trabalhar os contetdos de forma
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contextualizada, pela qual, os alunos podem correlacionar os saberes com seu cotidiano,
desenvolvendo-se assim, uma aprendizagem significativa, no que tange o ensino da
matematica.

Segundo Glessler, em grande parte das escolas:

A Matematica trabalhada nos sistemas académicos, especialmente, na Educacédo
Basica, é fragmentada, considerada gélida e vista sem sentido, ou seja, sem
aplicagdo. Entretanto, ela estd presente na sociedade moderna como uma das
principais formas de resolucdo dos problemas da vida cotidiana. (GRESSLER, 2008,
p. 18)

Na préatica cotidiana, existe muitos saberes e fazeres matematicos, nimeros complexos
(i), os fractais e a frequéncia de Fibonacci, como exemplos, que poderiam nos auxiliar em
decisdes e atitudes que assumimos, 0s quais sdo, por vezes, imperceptiveis aos olhos de
grande parte das pessoas, principalmente, as vistas dos alunos. Por intermédio disto,
ressaltamos a importancia de o professor mediar o processo de ensino e aprendizagem,
abordando os contetidos de forma aplicada, ou contextualizada, sempre que possivel, para que
os alunos compreendam os sentidos destes.

A matemética admite descrever e atuar sobre a realidade, sendo uma ciéncia que viabiliza
0 progresso da tecnologia, considerada, por muitos, como meio a resolucdo de problemas, nas

mais diversas areas, seja econdmica, social ou humana. A respeito, os PCN observam que:

A Matemadtica faz-se presente na quantificacdo do real - contagem, medicéo
de grandezas - e no desenvolvimento das técnicas de calculo com 0s nimeros
e com as grandezas. No entanto, esse conhecimento vai muito além, criando
sistemas abstratos, ideais, que organizam, inter-relacionam e revelam
fendbmenos do espago, do movimento, das formas e dos ndmeros, associados

quase sempre a fendmenos do mundo fisico. (BRASIL, 1998, p.25)

Discute-se que o processo de ensino e aprendizagem da matemaética se tornara mais
significativo e eficiente, se os conhecimentos forem abordados de forma contextualizada,
levando os alunos a fazerem sua relagdo com seus saberes prévios, evitando leva-los, a
somente decorar algoritmos, processos e regras, evidenciando assim, a necessidade de um
processo de ensino e aprendizagem que estimule o aluno a pensar.

Deste modo, sugerimos uma abordagem do ensino dos fractais, por meio do estudo do

mercado financeiro de acdes, e talvez aplicar suas relagdes em sala de aula, considerando a



gama de interagdes que envolvem as oscilagdes dos precos. O ensino da Geometria, em sua
grande parte, se restringe, ao estudo da Geometria Euclidiana, cujas formas sdo regulares,
paralelas e perfeitas, no entanto, o mundo € irregular, as montanhas ndo podem ser reduzidas
geometricamente a cones, as nuvens ndo sdo esferas, cubos ou qualquer outro poliedro
regular. Essas aproximacgdes das formas geométricas sdo validas e necessarias dentro do
ensino, mas também se fazem necessarios, estudos das irregularidades que se encontram em
diversos cenarios da natureza, em formas fisicas, comportamentos de grupos, de animais ou

variacdes em precos de acdes negociadas nas bolsas de valores. Como define Gressler:

Os fractais apresentam uma forma geométrica complexa caracterizada e definida por
propriedades como auto-similaridade, irregularidade (forma rugosa ou fragmentada)
e uma dimensdo ndo-inteira. Permite, dessa forma, aproximar-se das formas
existenciais na natureza, como, por exemplo, a imagem dos litorais marinhos, da
projecdo das montanhas e das rochas, do contorno de lagos e do tracado de rios,
entre outras. (GRESSLER, 2008, p. 23)

E, € precisamente nas analises técnicas de graficos referentes as oscilacdes dos precos das
acOes do mercado financeiro que pode existir uma grande oportunidade para se desenvolver
abordagens de ensino e aprendizagem da geometria fractal dentro da sala de aula, estudando
assim, certo padrdo existente nas oscilacGes dos precos dos papéis negociados na bolsa de
valores que sé@o descritos pela geometria fractal.

Para tanto, pode-se conhecer os modelos criados, historicamente, sobre este tipo de
negociacdo financeira, e seus respectivos funcionamentos. Com este estudo, o aluno podera
vir a ser um conhecedor do mercado financeiro de acOes. Cabe ao professor, saber especular o
comportamento do mercado financeiro, mostrando alguns movimentos deste, para que seja
possivel determinar sua relacdo com a matematica, e com a educagdo matemaética. Podendo
assim, conhecer alguns estudos das relagdes entre fractais e 0os mercados financeiros, bem
como, compreender as oscilagdes dos precos, antes vistos, como regulares, e posteriormente

relacionados ao movimento cadtico, e a geometria fractal.

2. OBJETIVOS

Busca-se utilizar estratégias de ensino, seja no ensino basico ou superior, que facilitem a
compreensdo, por parte dos alunos, de alguns conteudos matematicos (nimeros complexos,
fractais, frequéncias, etc.), bem como, suas relagdes interdisciplinares (biologia, geografia,

informatica, etc.), juntamente com suas possiveis aplicacBes, nas mais diversas areas do



conhecimento. Desenvolvendo para isso, por meio do estudo das estruturas fractais, que,
representam geometricamente, as oscilagdes que ocorrem no mercado financeiro, anélises das
variacOes deste. Para desenvolver tais analises, os alunos irdo conhecer e se aproximar de
novas tecnologias como softwares e sites de internet.

Neste sentido, pretendem-se familiarizar os alunos, com parte do entendimento do
funcionamento do mercado financeiro, e sua estrutura de analises, por meio de simulacdes
realizadas com softwares, proprios para isto, proporcionando-lhes assim, estimulos para
tornarem-se conhecedores deste. Com isso almeja-se aumentar o nivel de atencdo dos
estudantes referente a aprendizagem destes objetos de estudo, no caso, fractais e mercado
financeiro, pois estardo trabalhando o contetdo de forma contextualizada, e, portanto, mais
significativamente.

Como podemos elaborar uma abordagem para o estudo dos fractais, por meio do
funcionamento do mercado financeiro?

Quais estratégias utilizar, para ensinar os alunos a operarem softwares de simulacdo das

oscilacdes do mercado financeiro?

3. CONHECENDO O MERCADO FINANCEIRO DE ACOES

O Mercado Financeiro de Ac¢des ou Mercado de Capitais € um sistema de distribuicdo de
valores mobiliarios, que proporciona liquidez aos titulos de emissdo de empresas e viabiliza
seu processo de capitalizacdo. Este € formado pelas bolsas de valores, sociedades corretoras
dentre outras instituicbes financeiras autorizadas. Desta forma cria-se um ambiente para
negociacles de titulos que representam o capital social das empresas ou valores tomados
como empréstimos por estas sendo representados em forma de ac¢des, bénus de subscricdo e
outros papéis comercias. Essas acles e papéis podem ser negociados por qualquer pessoa que
tenha interesse em fazé-lo, desde que possua uma conta financeira para esse fim. O objetivo
do investidor € obter lucro comprando as acdes de uma determinada empresa quando Seu
valor estiver em baixa e vende-la no momento de maior alta, pois em funcdo de inumeros
fatores os precos sofrem grande oscilagao.

Inimeras teorias buscam explicar as variagcdes do mercado financeiro, dentre elas, as
teorias de Bachiler, Markowitz, Sharpe, Black e Scholes, das quais, ndo entraremos em
maiores detalhes. Todas elas, muito elegantes, porém equivocadas, perduraram até parte da
década de 1980, seguidas por grande parte dos analistas financeiros. Na atualidade, tais
teorias, ainda sdo ensinadas e consideradas, por grande parte dos investidores, dos mais

diversos paises.



O modelo criado por Mandelbrot, envolvendo a matemaética dos fractais, desde 1960 foi
pouco considerado, ganhando mais adeptos, somente apds as enormes quedas que
acometeram os mercados financeiros, como o crash de 1987, e, 0s colapsos asiatico e russo de
1997 e 1998. Neste contexto, grande parte dos financistas profissionais ficou ciente de que as

teorias nas quais se baseavam, apresentavam incoeréncias.

4. O MATEMATICO DOS FRACTAIS

O matemaético Benoit Mandelbrot se dedicava ao estudo de problemas nada bem vistos,
ou considerados, por grande parte dos matematicos de sua época. Ele se interessava pelos
diversos ramos da matematica, que por vezes, sua relevancia ndo se apresentava a primeira
vista. Suas ideias, em 1960 tornaram-se bem llcidas e compreensiveis, durante uma palestra,
ministrada em Harvard, esta se tratava de como ocorria a distribuicdo de renda pela sociedade,
juntamente com a relacéo entre ricos e pobres, entre super-ricos e muito ricos, enxergando no
diagrama no quadro que esta ndo se relacionava com a distribuicdo de renda, mas sim com 0s
oito anos de oscilagdes no preco do algodao.

Benoit interessou-se pela relacdo existente entre o grafico de distribuicdo de renda e as
oscilacBes do preco do algoddo, passando a analisa-los minuciosamente, com o auxilio dos
computadores que dispunha na IBM, onde trabalhara. Os analistas econdmicos, néo
enxergavam grande regularidade nas subidas e descidas dos precos, pois ndo se comportavam
conforme a curva de Gauss, ou distribuicdo normal, na qual, os valores oscilam, em sua
grande maioria, ao redor de uma média.

Contudo, Mandelbrot compreendeu que tais variagdes apresentavam incrivel
regularidade, desde que fossem comparados em periodos diferentes, possuiam auto-
similaridade, conservando-se distribuidas da mesma configuracdo em escalas diferentes. Cada
variacao especifica do preco se comportava de maneira randdmica e aleatdria, mas os valores
diarios mantinham as mesmas variagcdes dos valores mensais, semestrais, anuais e assim por
diante. O mais impressionante é que, esses valores mantiveram tal regularidade, aos olhos de
Mandelbrot, por mais de 60 anos.

Mandelbrot prosseguiu seus estudos, baseando-se nessa linha de pensamento e buscando
compreender como tal regularidade se concretizava, ndo referente apenas ao preco do
algoddo, mas em vérias outras situacdes. Estudou para a IBM, o problema de ruidos nas
transmissfes, 0 que provocava erros nos dados enviados, este se apresentava dificil de ser

solucionado, porque o0s erros ndao mantinham uma continuidade, apareciam de modo



imprevisivel. Benoit desenvolveu a descricdo desses ruidos analisando-os em periodos,
separando os momentos com ruidos dos sem ruidos.

Procedeu, fazendo as separacfes em periodos cada vez menores, mostrando que dentro de
um periodo de erros existiam mais periodos que se distribuiam da mesma forma.
Matematicamente esse fato pode ser descrito pela teoria dos conjuntos de Cantor, onde
comegamos com um intervalo de nimeros de 0 a 1, representado por um segmento de reta,
eliminamos entdo um terco médio, o que resultard em dois segmentos de reta. Eliminamos um
terco de cada um dos novos segmentos de reta e assim infinitamente, restando no final, apenas

poeiras de pontos.

Tabela 1:

Analisando dados extraidos da variacdo do nivel do rio Nilo e compreendeu que
poderiam ser descritos pela mesma teoria. Mandelbrot descobria assim, uma geometria, que
possibilitaria a descricdo do comportamento de um relampago, o formato de uma nuvem, a
formacdo dos litorais ou o agrupamento das estrelas em nossa galéxia. Fractal foi 0 nome
selecionado para descrever tais formas naturais e artificiais da natureza. Um fractal é uma
forma de comprimento infinito dentro de uma é&rea finita, mantendo sempre sua auto-

similaridade ou auto-semelhanca através das escalas, segundo Gleick:

Significa recorréncia, um padrdo dentro do outro padrdo. Os gréaficos de precos e 0s
graficos de rios de Mandelbrot mostravam uma auto-semelhanga, ndo sé por que
produziam o detalhe em escalas cada vez menores, como também produziam os
detalhes com certas medidas constantes. Formas monstruosas como a curva de Koch
exibem uma auto-semelhanca porque parece exatamente a mesma coisa, mesmo sob
grande ampliagdo. A auto semelhanga esta na técnica de construcdo das curvas — a
mesma transformacéo € repetida em escalas cada vez menores. A auto-semelhanga é
uma caracteristica altamente identificavel. Suas imagens estdo por toda parte, na
cultura: no reflexo infinitamente profundo de uma pessoa entre dois espelhos, ou na
caricatura em que um peixe COmMe Um peixe menor, que come um peixe menor,
etc.(GLEICK, 1990, pag. 98)



5. MERCADO FRACTAL

Mandelbrot criou uma nova ciéncia, que esta mais apta a descrever e ilustrar a realidade,
desde o formato dos litorais até a variacdo caotica dos precos das acdes da bolsa de valores. A
geometria fractal descreve diversos fendmenos naturais que apresentam comportamento
adequado a uma dinamica néo linear, este foi primeiramente apresentado por Edward Lorenz
em seus estudos, 0s quais expuseram a sensibilidade de um sistema aberto as condicGes
iniciais. Desenvolvendo-se a partir dai, o estudo sobre o caos, envolvendo neste, as mais
distintas areas da ciéncia.

Como os mercados financeiros, apresentam comportamentos ndo lineares e se encaixam
nestas relacOes de caos, podendo ser descritos pela geometria fractal, Mandelbrot apresenta
analises de graficos de variacbes de precos do mercado de acbes, mostrando que eles se
assemelham uns aos outros, independentemente do periodo que se compare.

A representacdo grafica semanal das variacbes do preco do petrdleo, por exemplo,
assemelha-se com a variacdo mensal, ou anual deste mesmo produto, ndo sendo diferente, se
comparado com um grafico de cinco ou dez décadas. Tornando-se quase impossivel
determinar o periodo de um grafico, se ndo o conhecer, por eles apresentarem auto-
similaridade.

Desta forma, Mandelbrot se baseou nos seus estudos da matematica fractal, para
desenvolver sua analise das relacdes das variacdes dos precos. Para ele, o comportamento do
mercado pode ser previsto, devendo-se, primeiramente suavizar a vulnerabilidade financeira
e, € neste ponto que surge a necessidade de alguns conceitos dos fractais. Os mercados
financeiros sdo arriscados, por ndo obedecerem a uma ordem dentro de um determinado
desvio padrdo ou na curva normal, eles comportam-se quase aleatoriamente, dificultando
assim uma previsao confiavel.

Existem inimeros problemas que envolvem a previsdo de precos, ja que o proprio tempo
de negociagdo ¢ relativo, ¢ ndo acompanha o “tempo do reldégio”, o acaso cria padrdes,
desorientando o mercado, 0s problemas ocorrem em séries, caracterizando certa
“personalidade” do mercado financeiro, considerando-se que 0s eventos afetam o psicologico
dos compradores e vendedores de ag¢des, ocasionando a criagdo de novos padrdes, a partir dos
quais motivaram as variagdes, inicialmente.

Neste contexto, Mandelbrot buscou aproximar-se das previsdes dos fatos, 0 maximo
possivel, mesmo que estes ndo ocorram na maioria do tempo, contudo, certamente sao 0s mais

significativos. Como a analogia exposta por Mandelbrot:



O maior perigo possibilita maior seguranca. Ha séculos, os construtores de navios
concentram sua atengdo no casco e na vela. Eles sabem que, que quase sempre, 0
mar estd calmo. Mas também sabem que tufdes e furacdes também acontecem.
Assim, projetam 0s navios ndo apenas para 0s 95% de dias tranquilos, mas,
sobretudo para os outros 5% de dias tormentosos, em que suas habilidades realmente
s80 testadas. (2004, p. 24)

Desta maneira, 0 modelo fractal de previsdo do mercado financeiro consiste em
relacionar os ciclos de altas e de baixas existentes ao longo de periodos, para se ter
estimativas do preco futuro. O processo se inicia com um preco, representado por uma linha
reta de tendéncia. Na sequéncia, uma linha quebrada chamada de gerador € utilizada para criar
0 padrdo, que corresponde a0 movimento para baixo até as oscilagdes de cotacdo nos
mercados financeiros.

O gerador é composto por trés pecas que estdo inseridos ou interpolados ao longo da
linha reta de tendéncia. Um gerador com menos de trés partes ndo pode simular com preciséo
as probabilidades de um preco subir ou descer.

Apds a delimitacdo do gerador inicial, suas trés partes sdo interpoladas por trés
menores. Repetindo estas etapas, se reproduz a forma do gerador, ou curva de precos, mas em
escalas comprimidas. Tanto o eixo horizontal, quanto o vertical s&o espremidos para ajustar as

fronteiras de cada peca do gerador.
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Tabela 2: Simulacdo precisa de um preco subir ou descer.

A geometria fractal € que torna possivel um modelo geral, eficiente para reproduzir os
padrbes que caracterizam os mercados diante da calma teoria de carteiras, bem como as

condi¢des de negociacdes tumultuadas dos dltimos meses. O método descrito de criar um



modelo fractal de precos pode ser alterado para mostrar como a atividade dos mercados
acelera e desacelera de acordo com sua volatilidade.

Portanto, tem-se uma eficiente aproximacdo da realidade do mercado de ac0es,
verificando-se as possiveis altas e baixas excessivas, tornando-se mais seguro, o controle do
capital aplicado. Tal constatacdo implica no fato de que, um gerador fractal pode ser
desenvolvido, baseando-se em dados historicos do mercado. O modelo utilizado, atualmente,
0 movimento Browniano fracionario, além de fiscalizar o que o mercado fez nos ultimos
meses ou ano, representa suas flutuacdes, com maior realidade. Os graficos criados a partir de
geradores produzidos por este modelo podem simular cenarios alternativos com base na

atividade anterior do mercado.

6. INSERCAO DOS ESTUDOS NO ENSINO BASICO

Vivenciamos, em sociedade, uma cultura extremamente capitalista, a qual nao é alheia
aos olhos de nossos alunos. Atualmente, nos deparamos com indmeros entraves, ao
desenvolvimento de um processo de ensino e aprendizagem, que desempenhe a qualidade
almejada pela sociedade, seja este, na rede publica, ou privada.

A conjuntura atual do ensino ndo € nada animador, contudo, observamos que oS
instrumentos tecnoldgicos sdo fontes inesgotaveis de estimulos aos educandos, estes
permanecem sob forma de encanto, diante de um computador, por exemplo. Aliado a isto, no
gue tange a educacdo matematica, temos o conhecimento dos fractais, que apresenta grande
beleza, e relevancia no estudo das variacdes das relacdes do comportamento do mercado
financeiro. A partir deste quadro, sugerimos uma abordagem de ensino da matematica, que
envolva a utilizacdo de computadores, levando os estudantes a operarem alguns softwares,
para estudarem o comportamento da bolsa de a¢Bes, por meio de representagdes graficas.

Estamos cientes, enquanto educadores, da complexidade que envolve o processo de
ensino e aprendizagem da matematica, vem de longa data, a percepc¢édo da necessidade de se
desenvolver abordagens, estratégias, e metodologias, que despertem o interesse dos
educandos pelo conhecimento. Para tanto, este deve ser estudado de forma contextualizada,
evidenciando significados reais, e ndo somente abstragdes, as quais sdo de extrema
importancia aos saberes, porém, ndo autossuficientes.

O conhecimento da geometria dos fractais pode ser um estudo estimulante, aos olhos dos
alunos, se for desenvolvido, também, para compreender o funcionamento do mercado
financeiro, pois este € interessante, por se tratar de possibilidades para “ganhar dinheiro”. Para

se estudar tal saber, reflete-se acerca do planejamento de abordagens, e como aplica-las,



adequadamente, em cada série, ponderando-se a respeito da elaboracdo de estratégias e
metodologias apropriadas ao processo de ensino e aprendizagem.

Por meio da educacdo matematica, o aluno, desenvolve habilidades para estabelecer
relacGes, justificar, analisar e criar, sendo estas, importantes para a sua formacgédo cidada,
tornando-se este, consciente de seu papel na sociedade. A respeito, a Proposta Curricular de
Santa Catarina ressalta que:

Nesta concepc¢do, a Matematica, sob uma visdo historico-critica, ndo pode ser
concebida como um saber pronto e acabado, ou um conjunto de técnicas e
algoritmos, tal como concebe o0 ensino tradicional e tecnicista. Pelo contréario,
a Matemética deve ser entendida como um conhecimento vivo, dindmico,
produzido historicamente nas diferentes sociedades, sistematizado e
organizado com linguagem simbolica propria em algumas culturas,

atendendo as necessidades concretas da humanidade. (PC-SC,1998, p.99)

As aplicacdes no mercado financeiro ndo sao lucrativas, somente para quem tem muito
dinheiro, qualquer pessoa pode investir a quantia que puder, na empresa que desejar.
Sugerimos que, no desenvolvimento do estudo dos fractais, por meio do entendimento do
mercado financeiro, juntamente com o aluno, va se trabalhando de forma interdisciplinar
(Geografia, Biologia, etc.), acarretando em beneficios ndo apenas para uma formacéo técnica,
mas também cultural.

Os PCN consideram que a matematica é a ciéncia do saber, historicamente construido,
sendo que este provoca inferéncias na sociedade, de forma a interpreté-la e transforma-Ila, por

meio da interacdo com outros ramos do saber, ou na conjuntura da prépria matematica.

Para que ocorram as inserc¢@es dos cidaddos no mundo do trabalho, no mundo
das relagdes sociais e no mundo da cultura e para que desenvolvam a critica
diante das questdes sociais, € importante que a Matematica desempenhe, no
curriculo, equilibrada e indissociavelmente, seu papel na formagdo de
capacidades intelectuais, na estruturagdo do pensamento, na agilizacdo do
raciocinio do aluno, na sua aplicacdo a problemas, situacfes da vida cotidiana
e atividades do mundo do trabalho e no apoio a construcéo de conhecimentos
em outras areas curriculares. (BRASIL, 1998, p.28)



6.1. Metodologia

A abordagem inicia-se com o estudo dos conceitos de matematica aplicada, como
exemplo, a sequéncia de Fibonacci, frequentemente, utilizada para localizar suportes e
resisténcias nos pre¢os das acdes do mercado financeiro.

Em seguida, pretende-se ensinar os alunos a operarem softwares, que realizam
simulacdes de oscilacbes de precos das acdes, as quais serdo apresentadas em forma de
gréficos.

A sequéncia de Fibonacci resulta da soma dos dois nimeros anteriores, e a razdo entre
eles é proximo de 62% ou 0,61803, o inverso serd sempre proximo de 1,618, sendo que a
divisdo pelo segundo numero posterior, resulta em uma razdo de aproximadamente 38% e, é
nessas relacbes que acontecem as correcdes dos precos das acdes, pois eles seguem uma
tendéncia de alta ou de baixa chamada, a qual sofre uma correcdo ou reversdo em

determinado ponto, como se vé no gréfico a seguir:
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Tabela 3

Por meio do estudo dos gréaficos, se iniciard o entendimento da formacéo dos fractais, o
gue, possivelmente ird estimular nos alunos o interesse pela aprendizagem do objeto de
estudo, pois, geralmente, estes gostam de trabalhar com computadores. E preciso que se
desenvolva um aparato de instrumentos matematicos, juntamente com suas relacfes, para
viabilizar a previsdo dos pregos. Desenvolvendo, juntamente com os alunos, a anélise do
estudo realizado, verificando assim, se houve a aprendizagem, por parte dos mesmos. O
professor precisa avaliar sua estratégia de ensino, para possiveis modificacdes, se necessario.

Compreendemos que, ao propormos aos alunos, momentos de analises de estudos realizados,



estaremos estimulando-os a refletirem, auxiliando-os diretamente, no desenvolvimento de seu

senso critico. Sobre, Lipman, enfatiza:

N&o ha nenhum truque mégico gracas ao qual algumas criancas incapazes de
refletir se transformem, ao se tornarem adultas, em cidaddos que pensem. Os
meios tém que ser consistentes com os fins ou, como afirmou Kant, quem
quer o fim quer os meios. Se queremos adultos que pensem, devemos educar
criangas que pensem. (Lipman, 1987, p.7)

No desenvolvimento desta metodologia, serd necessario que o aluno aprenda a operar
softwares, como o usado para gerar o grafico anterior, o que lhe dard um béasico conhecimento
de computacdo. O aluno também exercitara a habilidade de interpretacdo, buscando
diferenciar os tipos de graficos, e suas variagcGes, de modo a entender qual a relagdo entre
grandes periodos de oscilacfes dos pregos. Referindo-se ao uso da internet, sugerimos que 0s
alunos sejam estimulados a consultarem sites que publiqguem noticias online confidveis, do
mercado financeiro, e também, politico, levando-os a perceber que, a funcdo da internet, vai
muito além, de apenas comportar sites de relacionamento.

Essa atualizacdo, dos fatos que ocorrem em todo mundo, molda, sem sombra de divida,
um individuo bem informado nas areas: da politica, da economia, do meio ambiente, da
sociologia e de tantas outras, pertinentes a formacdo de um cidad&o critico. Deste modo, esta
sugestdo de estratégia de ensino, da matematica dos fractais, por meio do estudo do mercado
financeiro, intenciona também, corroborar para 0 cumprimento de uma das funcGes da escola,

que € auxiliar os alunos no desenvolvimento de seu senso critico.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A forma de vivencia na sociedade atual, ndo difere muito das anteriores, o capital, e
consequentemente, o consumismo ditam as regras de convivéncia entre os individuos, os
quais, por vezes, ndo conseguem se adaptar as normas vigentes, tornando-se, eventualmente,
excluidos do meio social. Tal sociedade é caracterizada pela era da inovacdo tecnologica, a
qual esta em constante aprimoramento, por meio do desenvolvimento da ciéncia.

Diante deste contexto, enquanto educadores, temos o dever de repensar nossa postura
em sala de aula, referente ao planejamento e desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem, refletindo também, a respeito da funcio da escola ante os alunos E designada a

escola, a incumbéncia de desenvolver nos alunos, a aprendizagem, nas mais diversas areas do



conhecimento, contudo, esta tarefa ndo tem sido realizada com a qualidade almejada, devido a
inimeros fatores. Um fator determinante para o atual quadro do processo de ensino e
aprendizagem, seja, na rede publica, ou privada, tem sido a falta de interesse dos alunos pela
busca do conhecimento cientifico. O professor compete pela atencdo dos alunos com um
vasto mundo tecnolégico (celular, computador: redes sociais, jogos, etc.), o qual, dependendo
da escola, pode vir a ser utilizado como instrumento para auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem. Subentende-se que, a responsabilidade de despertar o interesse dos alunos por
tal processo, € do professor, cabendo a este, a busca de meios e praticas pedagogicas que lhe
auxiliem, no desempenhar desta fungéo.

Compreendemos que o estudo dos fractais, por si sO, ja é estimulante, porém, se
utilizarmos as relacBes do funcionamento do mercado financeiro, para tal, tornar-se-a mais
interessante aos olhos dos alunos, principalmente, porque estes fardo simulacGes do
comportamento das agdes, utilizando softwares computacionais.

Os alunos, por meio, do estudo da formagao dos fractais, podem vir a compreender, e
identificar as regularidades, que permeiam o funcionamento do mercado financeiro, a partir
das suas auto similaridades, entendendo, que a aplicacdo em ac¢des, independente da empresa,
pode ser efetuada, por um individuo, seja qual for, seu poder aquisitivo, pois se pode aplicar
qualquer valor em acdes.

A consequéncia direta deste estudo serd que, os alunos irdo aprender de maneira
significativa, alguns contetdos matematicos (fractais, frequéncia de Fibonacci, etc.), por

meio, da compreensdo do funcionamento do mercado financeiro.
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