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Resumo

A Matemaética Financeira é um ramo da matematica de fundamental im-
portancia para o uso cotidiano do cidadao. Neste trabalho, ressaltamos, sob a 6tica da Lei
de Diretrizes e Bases e dos Parametros Curriculares Nacionais, a importancia do seu en-
sino na educacao basica, destacando que, muitas das vezes, o contetido é negligenciado ou
ensinado de forma superficial, apenas com aplicacoes de formulas simples. Discutimos a
necessidade da Matematica Financeira para a formacao do professor de Matematica e ob-
servamos que em muitos cursos de Licenciatura em Matematica essa nao é uma disciplina

obrigatoria do seu curriculo.

Propomos uma aula baseada em problemas do dia-dia do aluno, fatos reais,
vivenciados por seus parentes e amigos como, por exemplo, o financiamento de um carro
ou a compra de uma casa pelo Sistema de amortizacao, multa de condominio e outros

casos, tornando assim a aula mais enriquecedora.

Por fim, é importante destacar que esse trabalho foi desenvolvido em conjunto

com a discente Priscila Belota de Almeida.

Palavras-chaves: Educacao Financeira, cidadao, cotidiano



Abstract

The Financial Mathematics is a branch of mathematics of fundamental impor-
tance to the everyday citizen. In this work, we emphasize the perspective of the Law of
Guidelines and Bases of the National Curriculum, the importance of teaching in basic ed-
ucation, pointing out that, often, content is neglected or taught in a superficial way, only
applications with simple formulas. We discussed the necessity of Financial Mathematics
for teacher training in Mathematics and observed that in many courses in Mathematics

this is not a mandatory subject of your resume.

We proposed a class based in problems of day-day student, actual events,
experienced by their relatives and friends, for example, financing a car or buying a home

by System amortization, condo and fine other cases, thus making class richer.

Finally, it is important to note that this study was conducted in conjunction

with the student Priscila Belota de Almeida.

Keywords: Financial Education, citizen, daily
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1 Introducao

Uma das aplicagoes mais claras da Matemética ocorre no meio das financas. No
nosso cotidiano sempre nos deparamos com os termos: empréstimos, juros, parcelamento,
inflacao, etc. Entretanto, poucas pessoas realmente tém nocao das consequéncias de cada

um desses termos.

E de fundamental importancia que tenhamos na sociedade cidadaos criticos
e conscientes de todos os seus atos e uma boa administracao financeira reflete em sua

familia e, consequentemente, na sociedade como um todo.

A populacao esta sempre adquirindo novos bens e é necessdrio que esse con-
sumo seja feito de maneira consciente, para que o individuo nao seja enganado por fraudes
ou propagandas que ludibriam e enganam o consumidor. Muitos compram a sua casa
prépria, ou o seu carro, parcelados, sem terem a nogao do quanto de juros ha embu-
tido. Isso ocorre devido a grande parte da populacao, inclusive os graduados, nao terem

conhecimento sobre um ramo importantissimo da Matematica, a Matematica Financeira.

A educacao financeira é fundamental para a formacao de um cidadao critico e
consciente de suas decisoes. Entretanto, esse contetdo é, muitas das vezes, negligenciado
pelas escolas e, em particular, pelos professores. Quando lecionada no Ensino Médio, a
disciplina é abordada com grau de relevancia baixissimo, com exemplos e exercicios que
“fogem” do nosso cotidiano. Acreditamos que isso se dé, em parte, pela formacao defi-
ciente do licenciado nesse campo da Matematica. Analisamos os curriculos de Licenciatura
das principais universidades ptiblicas do Rio de Janeiro e percebemos uma desvalorizacao
da Matematica Financeira, visto que essa disciplina nao se constitui em obrigatéria em

nenhuma delas, ficando a critério do aluno escolhé-la como optativa.

A Matematica financeira deveria ser exposta no ensino fundamental, nao so-
mente através de Juros Simples, que, sabemos, é utépico nos dias de hoje, e sim da
maneira como realmente encontramos na sociedade, com problemas envolvendo juros so-
bre juros. A escola poderia trabalhar esse assunto de maneira interdisciplinar, passando

por Portugueés, Historia, Ciéncias e outras mais.

O objetivo central deste trabalho é ressaltar a importancia da Matematica Fi-
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nanceira para a Educacao Basica. No segundo capitulo, apresentamos a Matematica Fi-
nanceira sob a ética da Lei de Diretrizes e Bases e dos Parametros Curriculares Nacionais.
Analisamos, ainda, a abordagem desse assunto por alguns livros didéticos e fazemos um
levantamento acerca da Matematica Financeira nos cursos de licenciatura em Matematica
das principais universidades publicas do Rio de Janeiro. No terceiro capitulo, apresenta-
mos uma proposta de aula, baseada na utilizacao de problemas reais e na apresentacao

dos conteidos de forma contextualizada e interdisciplinar.



2 A Matematica Financeira no Ensino
Médio

Neste capitulo, apresentamos uma discussao sobre a importancia da Matematica Finan-
ceira a luz da Lei de Diretrizes e Bases e dos Parametros Curriculares Nacionais. Fazemos,

ainda, uma avaliacao sucinta da apresentacao do conteido por alguns livros didaticos.

2.1 A Educacao Financeira sob a 6tica da Lei de Di-

retrizes e Bases

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (LDB) define e regulariza o sistema de educagao
brasileiro com base nos principios presentes na Constitui¢ao. A primeira LDB foi criada
em 1961, seguida por uma versao em 1971. Com a promulgagao da Constitui¢ao de 1988,
tornou-se necessaria a discussao acerca de uma nova LDB, que foi sancionada pelo entao

presidente Fernando Henrique Cardoso, em 20 de dezembro de 1996 (Lei n°® 9.394/96).

De acordo com o Art. 1° da LDB, “a educacdo deverd vincular-se ao mundo
do trabalho e a prdtica social”. Deste modo, entendemos que a matematica financeira
torna-se assunto de extrema relevancia no curriculo escolar, uma vez que o aluno, como
cidadao, necessitara lidar com seus ganhos referentes ao seu trabalho e, estando inserido
num contexto social, a maneira como este cidadao administra seus ganhos pode causar
impactos na sua vida e na de sua familia, além de impactar também a comunidade em

que esteja inserido.

Uma pratica financeira consciente e planejada pode mudar a realidade de uma

comunidade inteira.

A educacgao, dever da familia e do Fstado, inspirada nos principios de liber-
dade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno de-
senvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua

qualificagao para o trabalho.
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Lei n° 9394/96, Art. 2°

Uma educagao financeira bem fundamentada vem de encontro com os principios
de liberdade citados na LDB, pois um cidadao endividado é privado de exercer sua cidada-
nia sob diversos aspectos, como, por exemplo, ter uma conta bancaria com cartao de
crédito (elementos que hoje em dia podem significar seguranga pois é uma alternativa a
andar com dinheiro), ou frequentar cinemas, teatros, casas de show (itens que normal-
mente as classes mais baixas nao tem acesso visto que, por nao estarem relacionados como
necessidade bésica, ficam fora das prioridades). Além disso, um cidadao que sabe lidar de
forma saudavel com seu dinheiro inegavelmente serd um profissional que sabera lidar com
responsabilidade com o dinheiro envolvido em seu ambiente de trabalho, seja publico ou

privado.

Ainda para firmar a importancia da educacao financeira nas escolas, o Art. 3°
da LDB define entre os principios do ensino a “valorizacdo da experiéncia extraescolar”,
onde o aluno pode (e deve) vincular a pratica na sala de aula com sua realidade, apren-
dendo estratégias de acao e internalizacao de valores que servirao para melhora de sua

vida como cidadao.

Defendemos que a educagao financeira deve ser parte integrante e obrigatoria
entre os conteudos curriculares da educacao basica, uma vez que tais conteudos tém como
uma de suas diretrizes “a difusao de valores fundamentais ao interesse social, aos direitos e
deveres dos cidadaos, de respeito ao bem comum e a ordem democratica” (Lei n° 9394/96,

Art. 27°).

Entendemos que oferecer uma educacao financeira de qualidade é um ato de
democracia, pois dard ao cidadao (como consumidor) condigoes de analisar, debater, bar-
ganhar com os lojistas, bancérios, ou qualquer outro que entre em transacao financeira
com ele de igual para igual, evitando os corriqueiros prejuizos aos consumidores em sua

mailoria.

[43

Ainda segundo a LDB, os ensinos fundamental e médio tém como metas: “o
desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em vista a aquisi¢ao de conheci-
mentos e habilidades e a formagdo de atitudes e valores” (Art.32°), “a preparagdo bdsica

para o trabalho e a cidadania do educando” (Art. 35°).

E desejavel que o estudante saia da escola com uma educacgao financeira bésica
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e consistente, internalizada a ponto de ser natural e que o permita estar inserido na
sociedade com seu poder aquisitivo de modo positivo, gerando riqueza para ele, sua familia
e a comunidade em que vive. Deste modo, a escola estara promovendo “o aprimoramento
do educando como pessoa humana, incluindo a formagao ética e o desenvolvimento da

autonomia intelectual e do pensamento critico”, como direciona o Art. 35° da LDB.

2.1.1 A Matematica Financeira no curriculo dos cursos de licen-

ciatura em matematica do Rio de Janeiro

Tao importante quanto ressaltar a importancia de se incluir a educagao financeira na
escola é preparar os professores para desempenhar o papel de educador financeiro. En-
tretanto, o professor ¢ fruto de um sistema de ensino que nao valorizava este campo da
matematica e, portanto sua formacao é, na maior parte dos casos, insatisfatéria. Deste
modo, o professor deve se apoiar em sua formacao académica superior ou nos livros

didaticos, sobre os quais falaremos a frente.

Debrugando-nos sobre os curriculos dos cursos de Licenciatura em Matematica
das principais universidades piblicas do Rio de Janeiro (UFRJ, UFF, UNIRIO, UFRRJ
e UERJ), podemos perceber que a Matematica Financeira nao costa como cadeira obri-
gatoria. Essa disciplina geralmente é oferecida como optativa, isto é, os licenciandos,
que ainda nao possuem uma vivéncia na escola, tém liberdade para cursa-la ou nao. Os
que optam por nao cursar, normalmente, chegam as salas de aula com a formacao finan-
ceira recebida na educacao bésica, tornando-se esse problema um ciclo vicioso. Somos
da opiniao, portanto, de que o professor de matematica em formacao deve ter uma ed-
ucacao financeira consistente e seria importante que a Matematica Financeira se tornasse

disciplina fixa e obrigatoria no curriculo dos cursos de licenciatura em matematica.

As Universidades, segundo a LDB, possuem autonomia para “fizar os curriculos
dos seus cursos e programas, observadas as diretrizes gerais pertinentes” (Lei n® 9394/96,
Art. 53°). Além disso, cabe aos colegiados de ensino e pesquisa a decisao de incluir a

matemadatica financeira no curriculo dos cursos de licenciatura em matematica.

“Para garantir a autonomia didatico-cientifica das universidades, caberd aos
seus colegiados de ensino e pesquisa decidir, dentro dos recursos or¢camentarios

disponiveis, sobre a elaboracao da programacao dos cursos.”
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Lei n° 9394/96, Art. 53°

Ainda de acordo com a LDB, “os docentes ocupardo setenta por cento dos
assentos em cada orgao colegiado e comissao, inclusive nos que tratarem da elaboragao de

modificagoes estatutdrias e regimentais” (Lei n° 9394/96, Art. 56°).

Dessa forma, concluimos que a decisao de tal inclusao se da efetivamente pelos
docentes da Universidade. Estes docentes, por sua vez, nao possuem obrigatoriamente
em suas vidas profissionais a docéncia na educacao basica, incorrendo numa discrepancia
entre as necessidades do professor da educacao bésica que esta em formacao e o que lhe

é oferecido nos bancos da universidade.

Defendemos, portanto, que a educacao financeira deve ser inserida no curriculo
bésico das licenciaturas em matematica de modo a atender o primeiro dos fundamentos da
formacao dos profissionais da educagao: o de proporcionar ao licenciando “a presenca de
solida formagdo basica, que propicie o conhecimento dos fundamentos cientificos e sociais

de suas competéncias de trabalho” (Lei n° 9394/96, Art. 61°).

2.2 Parametros Curriculares Nacionais e Educacao

Financeira

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) s@o sugeridos, para que todas as esco-
las possam seguir, com propostas de contextualizacao e interdisciplinaridade levando em
consideracao o aluno inserido em uma sociedade. Sao divididos em 10 volumes, mas nos
ateremos aos volumes 1 (Introdugao ao PCN) e 3 (Matemética), e a primeira se¢ao do

volume 10 (temas transversais).

Os PCNs se caracterizam por uma série de fatores, mas um em particular nos

chama atencao, a saber:

“...mostrar a importancia da participagao da comunidade na escola, de forma
que o conhecimento aprendido gere maior compreensao, integragao e insercao
no mundo; a pratica escolar comprometida com a interdependéncia escola-
sociedade tem como objetivo situar as pessoas como participantes da sociedade

- cidadaos - desde o primeiro dia de sua escolaridade”.
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Formar um cidadao consciente é importante para toda a sociedade e uma pes-
soa completamente formada possui a responsabilidade de administrar a sua vida financeira

e, muita das vezes, a de toda familia.

Um ramo da Matemaética de facil contextualizacao é a Matematica Financeira,
afinal qualquer exemplo que tomemos dela é de adaptacao imediata para a realidade
do aluno. A interdisciplinaridade na Matemaética Financeira também ocorre de maneira
natural dentro da propria Matematica ou mesmo com outras areas do conhecimento, como

a Histdria e as Ciéncias Sociais.

No volume 3 dos PCNs que trata da Matematica, temos:

“O trabalho com a Algebra também estd presente em atividades e problemas
envolvendo nocgoes e conceitos referentes aos demais blocos, como ao gener-
alizar os procedimentos para calcular o nimero de diagonais para qualquer
poligono, ao indicar a expressao que relaciona duas grandezas, ao calcular
medidas da tendéncia central de uma pesquisa. E importante que os alunos
percebam essas conexoes. A proporcionalidade, por exemplo, que ja vem sendo
trabalhada nos ciclos anteriores, aparece na resolucao de problemas multiplica-
tivos, nos estudos de porcentagem, de semelhanca de figuras, na matematica
financeira, na analise de tabelas, graficos e fungoes. Para a compreensao da
proporcionalidade é preciso também explorar situagoes em que as relacoes nao

sejam proporcionais os contraexemplos®.

E importante que o aluno aprenda a interpretar tabela, entenda que a propor-
cionalidade nao é sempre a solucao de todos os problemas, consiga relacionar as fungoes
e seus graficos com a sua vida financeira, conseguindo migrar o conhecimento que esta no

papel para a sua vida e consequentemente levando para a sociedade.

Um dos requisitos dos temas transversais do PCN ¢é favorecer a compreensao
da realidade e a participacao social, para que o aluno desenvolva a capacidade de se tornar
consciente e saber se posicionar nas questoes referentes a vida coletiva, intervindo no meio
em que vive de forma critica e responsavel. A apresentacao da Matematica Financeira

sob essa dtica contribui significativamente para a formacgao preconizada pelos PCNs.
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2.3 Analise de alguns Livros Didaticos para o Ensino

Os livros didaticos constituem o principal instrumento de apoio para os professores e
alunos em sala de aula sendo, muitas vezes, o tinico. Por isso, torna-se relevante observar
como os livros didaticos tratam a Matemaética Financeira. Vale lembrar que, por nao ser
disciplina obrigatoria em grande parte dos cursos de Licenciatura em Matemadtica, tais
livros tendem a direcionar a pratica do professor. Dessa forma, destacamos a importancia
de se ter livros com bom contetido e bastante ferramentas, inclusive tecnolégicas, para

um aprendizado coeso.

Analisamos os seguintes livros:

Matematica no Ensino Médio — Autor: Méarcio Cintra Goulart

Matemética (Volume Unico) — Autor: Luiz Roberto Dante

Matemética (Volume Unico) — Autor: Manoel Paiva

Matematica - Ensino Médio — Autoras: Katia Stocco Smole e Maria Ignez Diniz

Matematica Novo Ensino Médio — Autores: Marcondes, Gentil e Sérgio

Inicalmente, cabe ressaltar que, em todas as obras analisadas, o assunto nao
ultrapassa 10 paginas, ou seja, todo o conteido de Matematica Financeira é tratado no

maximo nessas paginas, incluindo os exercicios que os alunos deverao desenvolver sozinhos.

Em todos os livros a Matematica Financeira é subdividida em: Porcentagem
(contetdo que o aluno do ensino médio j& deveria ter um bom conhecimento), Juros
Simples e Juros Compostos. Dos materiais avaliados, apenas o livro Matematica, do
autor Manoel Paiva, apresenta uma conexao dos juros compostos com as progressoes

geométricas. Todos os demais apresentam o contetido somente através de férmulas.

O livro Matematica, do autor Luiz Roberto Dante, relembra nimeros propor-
cionais e divisao de uma quantia em partes proporcionais e, em seguida, menciona o fator
de atualizacao, que seria a razao entre o valor novo e o valor velho (termos utilizados pelo
livro), relacionando-o aos termos aumento e desconto. O livro trata do assunto aumentos

e descontos sucessivos, nao tratados em nenhum outro livro analisado, utilizando fatos
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do cotidiano como, por exemplo, a inflacao. No mesmo livro temos uma excelente com-
paracao entre Juros e Funcgoes, sendo o unico a fazé-lo assim tao diretamente. O autor
constréi dois graficos de Juros Simples e um grafico de Juros compostos, fazendo assim a

ligacao dos assuntos com a Funcao Afim e a Exponencial.

Os livros analisados apresentam exercicios simples do cotidiano, nao buscando
uma realidade mais elaborada no uso de Mateméatica Financeira como, por exemplo,
sistemas de amortizagao e descontos simples. Nao é necessario ser acrescentado nenhum
contetido a mais no Ensino Médio para que questoes mais elaboradas sejam trabalhadas em
sala de aula, apenas sendo necessério reunir uma gama maior de conhecimentos adquiridos

durante todo o processo de ensino.

Uma alternativa de complementagao aos livros didéaticos sao os recursos tec-
nologicos de dudio e video, como os encontrados no Portal do Professor na plataforma do
MEC (http://portaldoprofessor.mec.gov.br). Nesta plataforma podemos encontrar sug-
estoes para enriquecer os planos de aula, dudios e videos que podem ser exibidos em sala
de aula e diversas curiosidades de matematica. Com estes recursos é possivel motivar os
alunos através de uma aula mais dinamica e contextualizada. L& encontramos também
materiais referentes a Matematica Financeira, explorada de maneira liudica e contextual-
izada, além de apoio para os professores. E possivel, por exemplo, exibir para os alunos
um video em que um casal precisa decidir entre comprar méveis e eletrodomésticos a
vista ou a prazo, analisando prés e contras. A conclusao da decisao abre precedente para

discussoes em sala de aula, onde os alunos podem confrontar suas realidades e suas agoes.
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3 Uma proposta de aula baseada em
exemplos concretos

Este capitulo traz uma proposta de aula de Matematica Financeira que pretende apresen-
tar ao aluno situagoes-problema cotidianas e contextualizadas, que ele deve encontrar no

dia a dia, e estimular o desenvolvimento de habilidades para solucao desses problemas.

3.1 Preliminares

Indicamos, na nossa proposta, a abordagem de contetidos que nao sao vistos comumente na
Educagao Bésica e que nao exigem conceitos matematicos diferentes daqueles ja vistos pelo
aluno. De fato, o pré-requisito bésico para o acompanhamento da aula é o conhecimento

de Progressao Geométrica, como se segue:

Progressoes Geométricas

Sao sequéncias de numeros com a caracteristica de que cada niimero da sequéncia,
a partir do segundo, é igual ao anterior multiplicado por um valor fixo (chamado razao).

Se uma PG tem n termos e razao ¢, e denotamos o primeiro de ay, entao :

PG :{a1,a1q,a1¢°, ... ,a14""}
Nesse caso, o termo geral da PG é dado por

n—1
ap = ai1q

e a soma dos seus n primeiros termos é:

q" —1
lq_l-

S, =a

Quando |¢| < 1, podemos calcular a soma dos termos de uma PG infinita e obtemos

A seguir sao apresentados os conteidos de Matemdtica Financeira a serem

abordados na nossa proposta de aula.
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Juros Simples

No regime de juros simples, os juros, em cada época, sao calculados sobre o
capital inicial. Deste modo, a taxa incide sempre sobre o capital inicial e, portanto, o
valor dos juros é constante. Assim, considerando que o capital inicial é Cj e a taxa de

juros simples é i, o capital apds n meses sera:
Cn = Cy + niCy.

Podemos observar que a sequéncia dos valores de C),, quando n varia, formam

uma Progressao Aritmética (pois iCyp é uma constante).

Um exemplo de aplicacao dos juros simples sao os juros de mora. De acordo

com Heraldo de Oliveira Silva, da Academia Paulista de Magistrados,

“os juros moratorios constituem a pena imposta ao devedor pelo atraso no
cumprimento da obrigagao, ou no retardamento na devolucao do capital alheio.

Funciona como uma indenizacao pelo retardamento na execucao do débito.”

Normalmente os juros de mora sao juros simples.

Juros Compostos

O regime de Juros compostos é o mais comum no dia-a-dia, no sistema fi-
nanceiro e no calculo econémico. Nesse regime, os juros gerados a cada periodo sao

incorporados ao principal para o célculo dos juros do periodo seguinte.

A féormula que expressa o montante ao fim de n periodos é dada por:

C,=0Co(1+19)".

O regime de juros composto é mais vantajoso para o setor financeiro, visto
que o montante cresce exponencialmente, enquanto que no regime de juros simples esse
crescimento ¢ linear. Tal fato nao ocorre apenas quando o prazo da transagao é menor do

que 1. Neste caso, o regime de juros simples ¢ mais vantajoso.

Valor Presente

Na matematica financeira consideramos que o valor do dinheiro varia de acordo

com o tempo, como se estivesse sempre investido. Deste modo, s6 podemos efetuar
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operacoes e comparar quantias se as mesmas forem referentes a mesma época. E desta
forma que podemos decidir se um pagamento, por exemplo, é mais vantajoso a vista ou
a prazo: equiparando os valores numa mesma data e considerando que o dinheiro possa

estar rendendo a uma determinada taxa.

Sabemos dos Juros Compostos que quando um valor Cj é investido a uma taxa

1, apos n periodos de tempo, temos um montante igual a
Cn=0Co(1+4)"

Observando esta férmula sob outra 6tica, chamaremos Cj de valor presente e C,, de valor
futuro apdés n periodos de tempo. Com simples manipulagao, podemos obter o valor

presente em funcao do valor futuro:

Ch

Cozm.

Resumindo: para obter o valor futuro basta multiplicar o valor presente por

(1+14)" e, para obter o valor presente, basta dividir o valor futuro por (1 +4)".

A nocao de valor presente sera muito 1til no estudo dos sistemas de amor-

tizagao.

Exemplo: Um aparelho de som estd anunciado em duas opgoes de pagamento: 3
prestacoes mensais de R$190,00 cada, ou em 6 prestacoes mensais de R$100,00, am-
bos com a primeira parcela paga no ato da compra. Qual é a opgao mais vantajosa, se

posso fazer render meu dinheiro a uma taxa de 5% ao més?

Vamos ilustrar as duas situagoes:

e 1% opcao:
pagamento 190 190 190
T T T
data 0 (entrada) 1 més depois 2 meses depois
e 2% opcao:

pagamento 100 100 100 100 100 100

2 Y N N )
data o 1 2 3 4 5
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Para decidirmos a op¢ao mais vantajosa, vamos determinar o valor do aparelho
de som nas duas formas de pagamento trazendo as prestacoes para a mesma época, por

exemplo, na data 2.

e 1% opcao

V =190(1,05)% + 190 (1, 05) + 190 = 598, 98

e 2% opgao

100 100 100
V =100 (1,05)* + 100 (1, 05) + 100 + + +
(1.05) (1.05) 1,05 (1,05)°  (1,05)°

= 587, 57.

Podemos verificar que o valor em 6 prestagoes é menor e, portanto, esta é a
opgao mais vantajosa.
Observagao 3.1.1. Observe que quando temos muitos valores a serem transportados para
uma determinada data e desejamos somar estes valores, é mais pratico utilizar a féormula
da soma de uma PG. Por exemplo, poderiamos ter finalizado o calculo da 2* opcao do

exemplo acima da seguinte maneira:

1
e dados da PG: a1 = 100(1,05)2, (4= en= 6
1 6
(1 05) -1
V =100(1,05) q = 587, 57.
— 1
1,05

Planos de Amortizacao

A amortizacao é um processo financeiro pelo qual uma divida ou obrigacao
¢ paga por meio de parcelas de modo que, ao término do prazo estipulado, o débito
seja liquidado. Essas prestagoes sao a soma de duas partes: a amortizacao e os juros

correspondentes ao saldo devedor.

Os sistemas de amortiza¢ao mais usados atualmente sdo o SAC (Sistema de

amortizacao constante) e a tabela PRICE (Sistema de amortizacao Francés).

1. SAC

Esse sistema se caracteriza por possuir as quotas de amortizagao de valores iguais.
Dessa maneira, as suas prestagoes serao decrescentes pois os juros sobre o saldo
devedor ird decaindo com o passar do tempo. Esse tipo de sistema é muito utilizado

pelo sistema financeiro de habitacao.
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e Amortizacao — as quotas de amortizacao sao constantes e calculadas dividindo

o valor principal inicial pelo niimero de periodo de pagamentos, isto é,

D
Ak:_oa
n

onde Dgy é a divida inicial, n é o nimero de parcelas e A, é a amortizacao

correspondente a parcela k.

e Saldo devedor — o saldo devedor Dy apds k amortizacoes serd de
D k
Dy =Dy— k= = (1——)1)0.
n n
e Juros- os juros, em uma determinada parcela k, serao determinados por

E—1
ge=iDia=i(1- 522 )
n

onde 7 representa a taxa de juros mensal do financiamento.

e Prestacao — a prestacao nesse sistema é a soma da amortizacao e os juros do
periodo, ou seja,

PkZAk-i-Jk.

Exemplo: Um empréstimo de R$200.000, 00 serd pago pelo Sistema SAC, em qua-

tro prestacoes mensais, a juros efetivos de 10% a.m. Vamos construir a planilha de

amortizagao:

mes saldo devedor Amortizagao Juros Prestacao
(t) Dy=D;, 1 — A Ar=R,— J; Jy =1Dy_4 P,
0 200.000 — — —
1 150.000 50.000 20.000 70.000
2 100.000 50.000 15.000 65.000
3 50.000 50.000 10.000 60.000
4 — 50.000 5.000 55.000

2. Tabela Price

A Tabela Price é um sistema de amortizagao onde o valor das parcelas é constante
e é muito utilizada em empréstimos bancarios. Sendo n o ntimero de parcelas, 7 a
taxa de juros e Dy o valor inicial da divida, vamos calcular o valor P, das parcelas,
Ji. dos juros e A, da amortizacao da divida em cada parcela, além do valor Dj da

situacao da divida apds o pagamento da parcela k.
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Parcelas P, = P
A equacao que representa o financiamento é:

P P

Dy=——+
T 14 (1+9)

st

(1+4)"

Aplicando a férmula da soma de uma PG obtemos:

P () -1 1-(+)"
D[): . 1 :P A
141 1_+z_]' ]
e, portanto,
1
P.=P=Dy———.
’ 11t

Saldo Devedor Dy,

Queremos calcular o saldo devedor apds o pagamento de k parcelas. Observe
que o saldo devedor corresponde ao valor presente do montante apds o paga-
mento da parcela k, isto é,

_r + P + o+ P
L+i (1447 7 Q+0)""

Dy,

Novamente, utilizando a formula de soma de PG obtemos:

1—(144) "™
Z, .

Dy=P

Substituindo o valor de P chegamos a:

1— (144"

Dy=D
S G

Juros Jj,

Calculamos o valor dos juros em cada parcela multiplicando a taxa pelo valor

do saldo devedor anterior, ou seja,

Jk - ’kafl.

Amortizacao Ay

Como cada parcela é dada pela soma dos juros e da amortizacao, temos que

A =P — Ji.



3.2 Plano de aula

22

Exemplo: Um empréstimo de £$200.000, 00 serd pago pela Tabela Price, em quatro

prestacoes mensais postecipadas, a juros efetivos de 10% a.m. Vamos construir a

planilha de amortizacao.

Para um determinado periodo, os juros sao calculados sobre o saldo devedor do

empréstimo ao inicio desse periodo; a amortizacao é a diferenca entre o valor da

prestagao e o valor dos juros respectivos; e o saldo devedor ¢ igual ao saldo devedor

do periodo anterior menos a amortizagao do respectivo periodo. O quadro a seguir

mostra os valores:

mes saldo devedor Amortizacgao Juros Prestacao
(1) Dy =Dy 1 — A A =Ry — J; Jy =1D; 4 P,
0 200.000, 00 — — -
1 156.906, 00 43.094, 00 20.000, 00 63.094, 00
2 109.502, 60 47.403, 40 15.690, 60 63.094, 00
3 57.358, 86 52.143,74 10.950, 26 63.094, 00
4 — 57.358, 86 5.735,89 63.094, 00

3.2 Plano de aula

Nesta secao apresentaremos uma proposta de aula que contempla as abordagens sobre
matematica financeira que acreditamos serem indispensaveis. A aula sugerida tem in-
tencao que os alunos adquiram ferramentas essenciais para a sua formacao no campo

financeiro.

Pretende-se com esta aula apresentar ao aluno situacoes-problema cotidianas,
que ele deve se deparar como cidadao, e estimular o desenvolvimento de habilidades
para solugao desses problemas, podendo-se utilizar a calculadora ou outras ferramentas

tecnoldgicas.

O publico alvo desta aula deve possuir como pré-requisitos conhecimentos so-
bre porcentagem e progressoes geométricas. Aconselhamos que aconteca uma aula in-
trodutoria em que seja apresentado o sistema de juros simples e juros compostos, para
que o aluno possa aplicar os conhecimentos nos problemas mais elaborados sem tanta

dificuldade.



3.2 Plano de aula 23

Nos primeiros minutos da aula o aluno devera compreender os problemas,
reconhecendo e relacionando os mesmos com situagoes particulares. Nos minutos seguintes
o aluno devera experimentar solucoes livremente, podendo utilizar as ferramentas que

desejar. Finalmente, havera discussao e apresentagao das solugoes.

Problema 1:

Vocé se esqueceu de pagar o condominio do prédio onde mora e notou que ja
se passaram 20 dias do vencimento. A conta era de R$220,00. Quanto vocé deveré pagar,

se a taxa de juros de mora ¢é de 0,04% ao dia, mais multa de 2% sobre o valor da conta?

O objetivo desse problema é trabalhar o conceito de juros simples e porcent-
agem, utilizando um problema bastante comum no dia a dia. Quando se
ensina Juros Simples, normalmente o Professor e os livros didaticos frisam
que este quase nao é usado no cotidiano. Entretanto, temos aqui um ex-
emplo que estd presente na vida de muitos cidadaos que é o atraso de um
pagamento. A multa é um percentual da taxa do condominio nao variando
conforme o passar dos dias. Aqui o aluno deve compreender que os juros de
mora sao juros simples, pois os juros de cada periodo (dia) sao calculados

sempre sobre o mesmo principal que nesse caso é R$220, 00.

Solucgao:

0,04
J d : ——220-20=1,76
e Juros de mora 100 ,

9
Multa: ——220 = 4. 40
® A T00 ’

Portanto o acréscimo sera de R$6, 16(R$1,76+ R%$4, 40) e, dessa forma, o valor
a pagar serd de R$226, 16.

Problema 2

Vocé pretende comprar uma TV de LED no valor de R$1761, 80, porém, se
efetuar o pagamento a vista haverd um desconto de 10%. Voceé ird economizar durante

6 meses para adquirir essa TV.e suas economias ficarao na poupanca de um banco que
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vocé confia. Considerando que a TV mantenha o mesmo valor daqui a 6 meses e a taxa
de juros da poupanca seja de 0, 5% ao més, quanto vocé deve depositar por més para que

obtenha, ao final dos 6 meses, o valor para a compra da TV?
a) Deverei depositar R$293, 64 por més.
b) Deverei depositar R$264, 27 por més.

c¢) Deverei depositar R$260,98 por més.

O objetivo desse problema ¢é trabalhar o conceito de porcentagem e juros
compostos. Em sua resolugao podemos usar a soma de uma P.G. finita. Esta
situagao problema é bastante comum na vida de um cidadao, assim como
sao comuns alguns erros na interpretacao dos dados. Por esse motivo foi
proposta uma questao de miltipla escolha, na qual as duas opcoes incorretas
correspondiam a erros bastante usuais em problemas desse tipo. Os alunos
que optaram pela letra (a) apenas dividiram o valor da TV pelos 6 meses
que deveriam economizar; os que optaram pela letra (b) retiraram 10% do
total e depois efetuaram a divisao pelos 6 meses. Em ambos os casos nao sao

considerados os juros compostos da poupanca.

Solucao:

Podemos resolver essa questao de algumas maneiras, uma delas usando Progressao
Geométrica e outra apenas o conceito de porcentagem. Utilizaremos para a solugao apenas

o conceito de porcentagem e ficard notério o surgimento da soma de uma PG.

1° meés — Depositaremos x

e 2° més — 2.1,005 + = ( O rendimento juntamente com a parcela do més anterior

mais o depdsito referente ao segundo meés)
e 3°més — (2.1,005 4 x).1,005 + x
e 4° més — ((2.1,005 4 x).1,005 + x).1,005
e 5°més — (((z.1,005 + x).1,005 + z).1,005) + x

e 6° més — ((((z.1,005 + x).1,005 + x).1,005) + x).1,005 + =
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Logo, ao final do 6° més teriamos
z. (1,005% +1,005" + 1,005 4 1,005% + 1,005 + 1) .
Lembramos que a televisao sera paga a vista portanto havera um desconto de
10% no valor total, sendo assim o valor a ser pago pela TV é de
1761,80- 0,90 = .

Dessa forma, tem-se que

L 1585, 62
11,0055 + 1,005% + 1,005 + 1,0052 + 1,005 + 1

= 260,98

onde o denominador da fracao é calculado por intermédio de uma soma de PG.

Para utilizar uma situacao mais usual ainda no dia a dia do aluno, sugerimos
que seja apresentado o seguinte problema: Vocé pretende comprar um automével no
valor de R$25.017,76. Voceé ird economizar durante 3 anos para adquirir esse carro. Suas
economias ficarao na poupanca de um banco que vocé confia. Considerando que o carro
mantenha o mesmo valor daqui a 3 anos e a taxa de juros da poupanca é de 0,5 % ao més,
quanto vocé deve depositar por més para que obtenha ao final de 3 anos o valor para a

compra do carro?

Este tipo de problema se torna muito interessante ser resolvido por meios
de recursos tecnolégicos como planilhas eletronicas, sugerimos a leitura do projeto de
aula de Priscila Belota que explora os recursos tecnolégicos na solugao de problemas de

Matemética Financeira.

Problema 3: O Estado do Rio de Janeiro oferece duas possibilidades para o pagamento
anual do IPVA. O pagamento pode ser feito em 3 parcelas mensais iguais ou pela cota
Unica, com desconto de 10% sobre a soma das parcelas. Quanto o estado cobra de Juros

para financiar esse imposto?

O objetivo desse problema é trabalhar o conceito do valor presente. Este
problema ¢ retirado de uma situacao real e demonstra ao aluno que ha juros
embutido mesmo quando se fala em parcelamentos que aparentemente nao
possuem juros. Podemos observar que o problema cai numa equacgao do 2°

grau, podendo facilmente ser resolvida algebricamente.
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Solugao: Sendo P a parcela, o valor total serd de 3P. Portanto, o contribuinte que
pagar a vista devera pagar 90% de 3P. Trazendo as prestacoes para o momento presente,
obteremos a seguinte situagao

P P

0,9-3P=P+—+ .
L+i o (1+4)?

Poderiamos resolver esse somatorio por uma soma de PG finita. No entanto,
por se tratar de um nimero reduzido de parcelas, utilizaremos somente o conceito de

minimo multiplo comum (MMC).

2,7P(141i)% = P(1+4)24 P(1+i)+ P
—5 2,7+ 5,4i +2,7i% = 3 + 3i + 42
—5 1,724+ 2,4i — 0,3 = 0.

Dessa forma, o problema recai em uma equacao do segundo grau e, mais uma
vez, sugerimos a utilizacao de calculadora para a realizagao dos calculos, chegando a

i = 0,115, ou seja, 11,5%.

Problema 4: Uma pessoa comprou um carro de R$23.000, 00, a pagar em 24 prestagoes
mensais fixas de R$1170,60 cada, caracterizando uma amortizacao pelo sistema Price.
Logo apds ter pago a décima prestagao, a pessoa propoe encurtar o prazo de financiamento.
Para tanto deve pagar R$10.000, 00 e o saldo em 4 prestagoes mensais iguais com a mesma
taxa de juros do financiamento inicial. Sabendo que a taxa de juros iniciais é 1,6667%
ao mes, ela quer saber quanto falta pagar ainda do principal logo apds o pagamento da

décima prestacao e o valor de cada uma das quatros prestagoes finais.

Esse problema tem por objetivo trabalhar o Sistema de amortizagao no ensino
médio. Utilizamos nesse exemplo o Sistema Price, porém para resolvé-lo

usamos somente conhecimentos adquiridos no Ensino Médio.

Solucao: No sistema Price, também conhecido como sistema Franceés, as parcelas sao

fixas e, portanto, se deslocarmos as parcelas para o tempo inicial deveremos ter

I P
Cl4d o (1442 T L+

Dy
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Portanto, se desejarmos calcular o saldo devedor apds o pagamento da parcela k

deveremos deslocar as parcelas

__F + P 4.+ P
L+i (144> 7 (14"

Dy,

Note que temos uma soma de uma P.G de razao e, portanto, utilizando

a férmula apresentada nas preliminares desse capitulo, obtemos:

1—(144)" "
Z, .

Dp,=P

Dessa forma, o saldo devedor apds a 10 prestacao é dado por:

1—(1+0,016667)
Dy = 11 = R$14.509, 44.
10 = 1170, 60 0. 016667 R$14.509,

E valido salientar a importancia da utilizacao da calculadora cientifica para a
realizacao do calculo acima. Nesse sentido, é importante que o aluno aprenda a manusear

essa ferramenta de tecnologia.

Continuando a resolucao do problema, deste saldo devedor serd dado R$10.000, 00
e, portanto, sua nova divida serd de R$4.509,44. Note que esse valor, a ser pago em 4

parcelas iguais, a uma taxa de juros de 1,6667%, corresponde a seguinte valor presente:

4509, 44 = P + P + P + P
’7 0 1,016667  1,0166672  1,0166673  1,0166674
e, portanto,
4509, 44
P= R 1 T 1 n -
1,016667 ' 1,0166672 ' 1,016667° ' 1,016667%
1

Note que o denominador da expressao acima é a soma de uma PG de razao —————.

1,016667

Assim, segue da férmula dessa soma, com a utilizacao de uma calculadora cientifica, que

P = R$1.174,72.

E importante ressaltar que todos os problemas aqui apresentados sao perfeita-
mente adaptaveis a sala de aula porém possuem uma abrangéncia maior dos contetudos
do Ensino Médio. O aluno nao simplesmente aplicara férmulas, ele devera ser estimulado

a pensar e desenvolver melhores meios para obter a solugao de cada problema.

Concluimos essa proposta de aula, destacando que apresentamos aqui um prob-

lema para a exploragao de cada conteido. No entanto, a nossa proposta se constitui na



3.2 Plano de aula 28

apresentacao de uma filosofia de aula e é bastante salutar que o professor busque novos
exemplos, igualmente contextualizados e concretos, para que o aluno tenha uma maior

fixacao dos contetidos apresentados.
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4 Consideracoes Finais

Encerramos nosso trabalho com a esperanca de ter contribuido com ideias e motivagoes
para o ensino de matematica financeira, e que consigam aplicar em suas turmas estas ou
outras propostas igualmente fundamentadas sempre buscando mostrar a importancia da

Matematica Financeira na formacao do aluno como cidadao.

Desta forma acreditamos obter mais um sucesso na formacao dos nossos alunos,
trazendo para a sala de aula a vida real sem mascaras, e dando subsidios para que eles
finalmente apliquem seus conhecimentos no cotidiano e utilizando sabiamente as ferra-
mentas disponiveis. Muito de néds, professores, precisamos superar as deficiéncias de nossa
formacao em busca de uma educacao mais adequada para o nosso aluno, ensinando-os a
serem mais criticos com o uso do dinheiro. Finalizamos com duas citagoes do grande

filésofo e educador brasileiro Paulo Freire:

“A teoria sem a pratica vira ’'verbalismo’, assim como a pratica sem teoria,
vira ativismo. No entanto, quando se une a pratica com a teoria tem-se a

praxis, a acao criadora e modificadora da realidade.”

“E fundamental diminuir a distancia entre o que se diz e o que se faz, de tal

forma que, num dado momento, a tua fala seja a tua pratica”.



[10]

[11]

[12]

Referéncias Bibliograficas

BRASIL, Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, Lei 9394/1996.

BRASIL, Secretaria da Educacao Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais.

Brasilia: MEC/SEF, 1998.
Dante, L.R., Matemdtica - Volume Unico, 1* Ed. Sao Paulo: Atica, 2005.
GOULART, M.C. Matemdtica no Ensino Médio, Sao Paulo: Scipione, 1999.

Lima, E., Carvalho, P.C., Morgado, A., Wagner, E., A Matemdtica do Ensino Médio,
vol. 2, 6 Ed. Rio de Janeiro: SBM, 2006.

Nasser, L., Matemdtica Financeira para a escola bdsica: uma abordagem prdtica e

visual, 2 Ed. Projeto Fundao/UFRJ. Rio de Janeiro, 2012.
PAIVA, M., Matemdtica, Volume unico 1 Ed. Sao Paulo: Moderna, 1999.

Porta do Professor - Ministério da Educacao 2008, disponivel em

http://portaldoprofessor.mec.gov.br (acessado em 23/03/2013)

SAMANEZ, C.P. Matemdtica Financeira: Aplicacoes a Andlise de Investimentos, 3%
Ed. Sao Paulo: Prentice Hall, 2002

dos SANTOS, C.A.M., GENTIL, N., GRECO, S.E. Matemdatica. Novo Ensino Médio,
7¢ Ed. Sdo Paulo: Atica ,2003.

Silva, H.O., Os Juros Moratorios sob a E‘gide do Novo Cédigo Civil, disponivel em
http://www.apmbr.com.br (acessado em 23/03/2013)

SMOLE, K.C.S., DINIZ, M.I.S.V. Matemdatica Ensino Médio, Volume 2 6* Ed. Sao
Paulo: Saraiva, 2010.



