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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 que a Matematica Financeira seja ensinada com problemas do dia-
dia do aluno, fatos reais, vivenciados por seus parentes e amigos como, por exemplo, o
financiamento de um carro, a compra de uma casa pelo Sistema de amortizacao, multa
de condominio e outros casos, utilizando a tecnologia como ferramenta facilitadora e

tornando, assim, a aula mais enriquecedora.

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

com a discente Gisele Valle de Farias.

Palavras-chaves: Educacao Financeira, cidadao, tecnologia



Abstract

The Financial Mathematics is a branch of mathematics of fundamental im-
portance 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
education, 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 propose that the Financial Mathematics be taught with day by day
problems of the student, real facts experienced by their relatives and friends for example,
financing a car, buying a house in the leasing system, habitation penalties and other cases,

by using the technology as a facilitator tool and this way, turning the class more rich.

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

with the student Gisele Valle de Farias.

Keywords: Financial Education, citizen, technology
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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 a utilizagao de problemas reais na abordagem desses conteidos
“esbarre” na enorme quantidade de célculos que tais problemas podem gerar. Nesse sen-
tido, a tecnologia pode ser uma grande aliada, possibilitando a exploracao de problemas
mais contextualizados. Temos calculadoras avancadas e programas de computador que
sao pouquissimos explorados, muitas vezes, devido ao despreparo do professor em lidar
com essas ferramentas, principalmente no que tange a Mateméatica Financeira. Acredi-
tamos que isso se dé, em parte, pela formacao deficiente do licenciado nesse campo da

Matematica.

O objetivo central deste trabalho é ressaltar a importancia da utilizacao da

Tecnologia para o ensino de Matematica Financeira na Educacao Basica. No segundo
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capitulo, apresentamos a Matematica Financeira sob a 6tica da Lei de Diretrizes e Bases
e dos Parametros Curriculares Nacionais. Analisamos, ainda, a abordagem desse assunto
por alguns livros didaticos 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 apresentamos uma proposta de aula, baseada na utilizagao

de problemas reais e no uso de tecnologia.



2 A Matematica Financeira no Ensino
Médio e o uso das tecnologias

Neste capitulo, apresentamos uma discussao sobre a importancia da Matematica Finan-
ceira, e da utilizacao das tecnologias para o seu ensino, a luz da Lei de Diretrizes e Bases
e dos Parametros Curriculares Nacionais. Fazemos, ainda, uma avaliacao sucinta da ap-
resentacao do conteido por alguns livros didéticos e sugerimos a utilizacao de recursos

alternativos.

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 Constituicao. A primeira LDB foi criada
em 1961, seguida por uma versao em 1971. Com a promulgacao da Constituicao 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 Estado, inspirada nos principios de liber-

dade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno de-
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senvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua

qualificacao para o trabalho.

Lei n° 9394/96, Art. 2°

Ainda para firmar a importancia da educacao financeira nas escolas, o Art. 3°
da LDB define entre os principios do ensino a “valorizacao 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.

Segundo a LDB, os ensinos fundamental e médio tém como metas: “o desen-
volvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em vista a aquisicao de conhecimentos
e habilidades e a formagao de atitudes e valores” (Art.32°), “a preparagdo bdsica para o

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

O uso de tecnologia nos dias de hoje é de suma importancia para a formacao
de um cidadao, sendo ela necessaria e muita das vezes uma facilitadora do processo de
aprendizado. Quando falamos de tecnologia nos referimos ao simples uso da calculadora
e até algo mais avancado como programas de computadores com fortes recursos. O aluno
ao fim do ensino médio deverd ter segundo a LDB “a compreensao dos fundamentos
cientifico-tecnologicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a prdtica, no

ensino de cada disciplina” (Lei n° 9394/96, Art 35).

Defendemos que a educacao 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 democrdtica” (Lei n°® 9394/96,

Art. 27°).

Entendemos que o uso das tecnologias propicia a oferta de uma educagao finan-
ceira de qualidade, permitindo ao aluno inserir-se 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.
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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 é 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-
gatéria. 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 béasica, tornando-se esse problema um ciclo vicioso. Somos
da opiniao, portanto, de que o professor de matematica em formacao deve ter uma ed-
ucacgao 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

matematica 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.”

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
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docentes da Universidade. Estes docentes, por sua vez, nao possuem obrigatoriamente
em suas vidas profissionais a docéncia na educacao bésica, 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
basico das licenciaturas em matematica de modo a atender o primeiro dos fundamentos da
formacao dos profissionais da educacao: o de proporcionar ao licenciando “a presenca de
solida formacao bdsica, 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 contextualizagao e interdisciplinaridade levando em
consideragao o aluno inserido em uma sociedade. Sao divididos em 10 volumes, mas nos
ateremos aos volumes 1 (Introdugao ao PCN) e 3 (Matemadtica), 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 participacao da comunidade na escola, de forma
que o conhecimento aprendido gere maior compreensao, integragao e inser¢ao
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”.

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 contextualizagao é a Matematica Financeira,

afinal qualquer exemplo que tomemos dela é de adaptacao imediata para a realidade
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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 Historia 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 nogoes 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 andlise de tabelas, graficos e fungoes. Para a compreensao da
proporcionalidade é preciso também explorar situagoes em que as relagoes nao

sejam proporcionais os contraexemplos“.

E importante que o aluno aprenda a interpretar tabela, entenda que a propor-
cionalidade nao é sempre a solugao de todos os problemas, consiga relacionar as funcoes
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.

Sobre o uso das tecnologias encontramos um tépico inteiro em sua defesa,
ressaltando a importancia de ferramentas como calculadoras e computadores no ensino
da matematica. O texto sugere que a utilizacao desses recursos permite que se repense o

processo de ensino aprendizagem da matemaética.

“... relativiza a importancia do calculo mecanico e da simples manipulagao

simbdlica, uma vez que por meio de instrumentos esses calculos podem ser

realizados de modo mais rapido e eficiente;

. evidencia para os alunos a importancia do papel da linguagem grafica e de
novas formas de representacao, permitindo novas estratégias de abordagem de

variados problemas;

possibilita o desenvolvimento, nos alunos, de um crescente interesse pela
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realizacao de projetos e atividades de investigagao e exploracao como parte

fundamental de sua aprendizagem:;

... permite que os alunos construam uma visao mais completa da verdadeira
natureza da atividade matematica e desenvolvam atitudes positivas diante de

seu estudo.”

Além disso, o uso de tecnologia vislumbra um novo professor, dotado de ferra-

mentas mais atrativas e atuais e em constante formacao.

“As experiéncias escolares com o computador também tém mostrado que seu
uso efetivo pode levar ao estabelecimento de uma nova relagao professor-aluno,
marcada por uma maior proximidade, interacao e colaboracao. Isso define uma
nova visao do professor, que longe de considerar-se um profissional pronto, ao
final de sua formacao académica, tem de continuar em formacao permanente

ao longo de sua vida profissional.”

Um dos requisitos dos temas transversais do PCN é favorecer a compreensao
da realidade e a participagao 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 formacao preconizada pelos PCNs.

2.3 Recursos Didaticos para o Ensino Médio

2.3.1 Analise de Alguns Livros

Os livros didaticos constituem o principal instrumento de apoio para os professores e
alunos em sala de aula sendo, muitas vezes, o inico. Por isso, torna-se relevante observar
como os livros didaticos tratam a Matematica 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 contetiido e bastante ferramentas, inclusive tecnolégicas, para

um aprendizado coeso.

Analisamos os seguintes livros:
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e Matematica no Ensino Médio — Autor: Mércio Cintra Goulart

e Matematica (Volume Unico) — Autor: Luiz Roberto Dante

e Matematica (Volume Unico) — Autor: Manoel Paiva

e Matemadtica - Ensino Médio — Autoras: Kétia Stocco Smole e Maria Ignez Diniz
e Matemaética 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 trés assuntos: porcentagem
(contetdo que o aluno do ensino médio j& deveria ter um bom conhecimento), juros simples

e juros compostos.

Somente dois livros estimulam o uso da calculadora: o do autor Marcio Cintra
Goulart e o das autoras Katia Stocco Smole e Maria Ignez Diniz. O primeiro deles ape-
nas apresenta uma foto da calculadora financeira, mostrando algumas teclas e ensinando
alguns termos e simbolos do Inglés utilizados pela calculadora. Entretanto, nehum exem-
plo ou exercicio é resolvido com o seu uso. Cabe ressaltar que poucos alunos do ensino
médio possuem contato com uma calculadora financeira e nao irao adquiri-la para realizar
problemas de Matematica Financeira. No entanto, muitos deles possuem a Calculadora
Cientifica, pois ela pode ser usada durante todo o curso de ensino médio, nao somente na

disciplina Matemaética, mas em outras como Fisica e Quimica.

O livro Matematica - Ensino Médio, de Katia Stocco Smole e Maria Ignez Di-
niz, apresenta exercicios resolvidos utilizando a calculadora. No primeiro deles, as autoras
apresentam o uso de uma calculadora simples e, em seguida utilizam, no mesmo exercicio,
uma calculadora cientifica, mostrando ao aluno as teclas que devem ser apertadas para
que a solucao seja feita de maneira correta, ensinando o aluno a utiliza-la. Além disso, o
livro deixa bem claro que, caso o uso de calculadora nao seja permitido, a informacao de-
vera ser fornecida pelo problema, mostrando ao aluno que ele possui um recurso poderoso
na mao. Notamos que o uso da tecnologia por parte dos livros didaticos se limita ao uso
da calculadora, nao se mencionando, em nenhum deles, o uso de planilhas eletronicas para

a solugao de algum problema.
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No livro Matematica, do autor Luiz Roberto Dante, temos uma excelente
comparacao entre Juros e Funcoes, sendo o unico a fazé-lo assim tao diretamente. O
autor constroi dois graficos de Juros Simples e um grafico de Juros compostos, fazendo

assim a ligacao dos assuntos com a Funcao Afim e a Exponencial.

2.3.2 Recursos Didaticos Alternativos

Uma valiosa ferramenta facilitadora dos céalculos é a calculadora cientifica. Defendemos
que a calculadora cientifica deve ser utilizada em sala de aula por permitir explorar prob-
lemas mais realistas, além de ser um recurso didatico de facil aplicacdo em aula e no

cotidiano do aluno.

Ainda visando facilitar a abordagem dos problemas contextualizados, sugeri-
mos como recursos didaticos ao ensino da matematica financeira a utilizacao de softwares
que resolvem equacgoes. Existem varios disponiveis, alguns gratuitos e outros pagos. Pode-
mos citar o Maple (pago), o Maxima (gratuito) e o Wolfram Alpha: http://www.wolframalpha.com

(gratuito e on line) .

Outra alternativa de complementacao aos livros didédticos sao os recursos tec-
nolégicos. Ha alguns softwares que podem enriquecer as aulas de matematica financeira
auxiliando na construgao e comparacao de graficos e na resolucao de equagoes como, por
exemplo, o Maple e o Geobebra. Estes requerem alguma preparacao do professor em ma-
nipular os softwares, mas vale o esfor¢co. Ha arquivos de audio e video, como os encontra-
dos no Portal do Professor na plataforma do MEC (http://portaldoprofessor.mec.gov.br).
Nesta plataforma podemos encontrar sugestoes para enriquecer os planos de aula, audios
e videos que podem ser exibidos em sala de aula e diversas curiosidades de matemaética.
Com estes recursos é possivel motivar os alunos através de uma aula mais dinamica e
contextualizada. La encontramos também materiais referentes a Matematica Financeira,
explorada de maneira lidica e contextualizada, além de apoio para os professores. E
possivel, por exemplo, exibir para os alunos um video em que um casal precisa decidir
entre comprar moveis e eletrodomésticos a vista ou a prazo, analisando pros 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, com o uso de
tecnologias

Este capitulo traz uma proposta de aula de Matemética Financeira que pretende apre-
sentar 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

através do uso de tecnologias.

3.1 Preliminares

Indicamos, na nossa proposta, a abordagem de contetidos que nao sao vistos comumente na
Educacao Baésica 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 nimeros 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 a;, entao :

PG : {ala a14, a1q27 s 7a1qn_1}
Nesse caso, o termo geral da PG é dado por

. n—1
ap = 149

e a soma dos seus n primeiros termos é:

q" —1
1q_1~

S, =a

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

a1

Szl—q'
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A seguir sao apresentados os conteidos de Matemética Financeira a serem

abordados na nossa proposta de aula.
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 apés n meses sera:
Cn = Cy + niCy.

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

uma Progressao Aritmética (pois iCy 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:

O, = Co(1+1)".

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 é mais vantajoso.

Valor Presente
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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
operacoes e comparar quantias se as mesmas forem referentes & 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 Cy 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:
C
C() - —nn
(1+1)
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 nogao de valor presente sera muito 1til no estudo dos sistemas de amor-

tizacao.

Exemplo: Um aparelho de som esta anunciado em duas opcoes 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 op¢ao 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% opgao:

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.
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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

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

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

mostra os valores:

mes saldo devedor Amortizagao Juros Prestacao
(t) Dy=D;, 1 — A Ar=Ry— J; Jy =1Dy_ 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 essenciais. A aula sugerida devera ser min-
istrada preferencialmente num laboratorio de informatica e a intencao é que os alunos
adquiram ferramentas que possam ser utilizadas em casa, em sua pratica cotidiana.
Pretende-se com esta aula apresentar ao aluno situagoes-problema cotidianas que ele deve
se deparar como cidadao e estimular o desenvolvimento de habilidades para solucao desses
problemas, utilizando calculadora cientifica e/ou planilha eletronica (Microsoft Excel, no
nosso caso) e resolugao de equagoes (maple). O piblico alvo desta aula deve possuir como
pré-requisitos conhecimentos sobre porcentagem, juros simples e compostos, progressoes

geométricas e sistemas de amortizacao, além de nocoes basicas de informatica.

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

desejar. Finalmente, havera discussao de solucoes e apresentacao de um passo a passo
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para solucao das questoes utilizando a calculadora, a planilha eletronica e os softwares
para construcao de gréaficos e resolucao de equagoes. Utilizaremos, na descricao do passo

a passo, a calculadora cientifica da marca Casio, modelo fx-82MS, dada na figura abaixo:

Problema 1:

Voce 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 devera 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
porcentagem. 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 exemplo que esta 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 sdo juros simples, pois os juros de cada periodo (dia)
sao calculados sempre sobre o mesmo principal que nesse caso é R$220, 00.
Esta questao pode ser facilmente resolvida com calculadora cientifica. Vamos

a0 pasSso a passo:

Solucgao:
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e Vamos inicialmente calcular o valor da multa. Sao 2% sobre o valor da conta, ou

seja, 2% de R$220,00. Para obter este valor na calculadora cientifica, digite:

T2 0] 2] st | %

Aparecera na tela o valor da multa a ser acrescentada: 4, 4.

e Agora vamos calcular os juros de mora. Sao 0,04% ao dia, por 20 dias. Digite:

212[0x[2[0|x|[0]|-|0]4]|SHIFT|%

Aparecerd na tela o valor dos juros de mora: 1, 76.

e Finalmente somamos os resultados digitando

21210 (+14-]4/+]|1|-|7]|]6|=

e encontramos R$226, 16.

Problema 2

Vocé pretende comprar um automoével no valor de R$25.017,76. Voceé ird
economizar durante 3 anos para adquirir esse carro e 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 meés para que obtenha ao final de 3 anos o valor para a compra do carro?
a) Deverei depositar no minimo R$695, 00 por més.
b) Deverei depositar no minimo R$691,46 por meés.

¢) Nenhuma das respostas acima. Deverei depositar no minimo ( ) por més.
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O objetivo desse problema é trabalhar o conceito de porcentagem e juros

compostos. Em sua resolucao podemos usar a soma de uma P.G. finita e

ao final da mesma apresentamos uma solucao alternativa que visa simular

os rendimentos da poupanca. Esta situacao problema ¢é bastante comum na

vida de um cidadao, assim como sao comuns alguns erros na interpretagao

dos dados. Por esse motivo foi proposta uma questao de multipla escolha,

na qual as duas opgoes incorretas correspondiam a erros bastante usuais em

problemas desse tipo. Os alunos que optaram pela letra (a) apenas dividiram

o valor do carro pelos 36 meses que deveriam economizar; os que optaram

pela letra (b) retiraram 0,5% do total e depois efetuaram a divisao pelos

36 meses. Em ambos os casos, nao sao considerados os juros compostos da

poupanca.

Solucgao:

Chamando o valor fixo a ser depositado mensalmente de P, temos:

e 1°meés: P

e 2° meés: P+ (1,005)P

e 3° més: P+ (1,005)(P + (1,005)P) = P + (1,005)P + (1,005)2P

e 4° més: P + (1,005)(P + (1,005)P + (1,005)2P) = P + (1,005)P + (1,005)2P +
(1,005)3P

Generalizando o processo podemos concluir a expressao do 36° meés:

e 36° més: P+ (1,005)P + (1,005)2P + (1,005)3P + ... + (1,005)% P

Esperamos que no 36° meés o saldo da poupanca seja de 25.017,76. Ou seja,

queremos que:

P+ (1,005)P + (1,005)*P + (1,005)*P + ... + (1,005)** P = 25.017, 76
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Aplicando a férmula da soma dos 36 termos desta progressao geométrica com

primeiro termo igual a P e razao igual a 1,005, temos que

1,005% — 1
P————— =25.017,76
1,005 -1 T
ou seja,
1,005 -1
P =25.01 —_
5.0 7,761’00536 —3

Aqui, a utilizacao de uma calculadora cientifica se torna essencial. Para cal-

cular o valor de P, digite

205|017 -[7|6|x|0|-]0]0]5|=
(I (l1]-lolols|)] " [3]|6|=]1])]=

obtendo P = 635, 9999299, ou seja, P = R$636, 00.

Observagao 3.2.1. Uma solucao pouco formal do ponto de vista tedrico, mas muito in-
teressante para a vida pratica do cidadao, consiste na montagem de uma planilha que

simulara os rendimentos das parcelas na poupanca.

Apresentamos aqui de que forma podemos montar essa planilha, utilizando
o programa Excel, com uma taxa de juros de 0,5% ao més (consideraremos o fator de
corregao 1,005). E importante destacar que em cada més a partir do segundo, o saldo
da conta poupanca sera calculado do seguinte modo: (nova parcela) + (saldo anterior
corrigido). Além disso, aqui se encaixa o sistema de juros compostos. Vamos ao passo a

passo:

Abra uma planilha eletronica.

e Vamos deixar a célula A1 em branco para incluirmos o valor das parcelas em outro

momento (se preferir pode-se colocar um valor aleatério que serd alterado depois).
e Célculo do saldo no primeiro més: na célula B1, digite = Al e tecle Enter.
e Ciélculo do saldo no segundo més: na célula B2, digite: = $A$1 + (1,005) * Bl e
tecle Enter.

Na férmula digitada acima podemos perceber que somamos a célula Al, que rep-
resenta a 2% parcela, ao saldo anterior corrigido, ou seja, com o acréscimo de 0, 5%

sobre o saldo anterior.
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e (Calculo do saldo nos meses seguintes: posicione o cursor no quadradinho do canto

inferior direito da célula B2, clique e arraste até a célula B36.

Observe que a representacao de Al com o uso do $ antes do A e do 1 é um artificio

das planilhas eletronicas que nos permite fixar esta célula na férmula. Assim, quando

“arrastamos” a férmula para preencher as células seguintes podemos perceber que

as férmulas ao longo da coluna B variam em funcao da célula anterior, mas Al

se mantém fixo. Isto é desejavel pois Al representa o valor da parcela que sera

depositada mensalmente, e este valor sera fixo ao longo do periodo.

e Agora basta digitar valores em Al, experimentando parcelas maiores ou menores

até que o saldo apresentado na coluna B36 seja o mais préximo possivel do valor

desejado.

Apresentamos, a seguir, trés simulacoes para valores diferentes de depdsitos

mensais.

A B C

D

E

1 Valor suposto - RS 620,00

2 /12 1243,1)132| 8967,82|252| 16466,65
3 |22 1869,3155|142( 9632,659|262| 17168,98
4 3¢ 2498,662078|152 10300,82|272| 17874,83
5 4¢9 3131,155388|162( 10972,33|282| 18584,2
6 52 3766,811165|172( 11647,19|292| 19297,12
7 62 4405,645221|182| 12325,42|302| 20013,61
8 79 5047,673447|192( 13007,05|312| 20733,68
9 8¢ 5692,911814|202( 13692,09|322| 21457,35
10 |99 6341,376373|219( 14380,55|332| 22184,63
11 102| 6993,083255|222| 15072,45|342| 22915,56
12 112| 7648,048671|232| 15767,81|35%2| 23650,13
13 122| 8306,288915|242| 16466,65|362 | 24388,39
14

15

[
(=]
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A B c| o [e| F G H |
Valor suposto - RS 650,00
12 1303,25|132| 8708,206|252| 17263,42

22 1959,76625|142 | 9401,747(262| 17999,74
3¢ 2619,565081|152 | 10098,76|272| 18739,74
3282,662507(162| 10799,25|282| 19483,44
52 3949,076221(172| 11503,25|292| 20230,86
62 4618,821602(182| 12210,76|302| 20982,01
72 5291,91571|192| 12921,82|312| 21736,92
82 5868,375289|202 | 13636,43|322| 22495,61

TR RN T R ST Y
rs
[[-]

10 |92 6648,217165|212 | 14354,61|332| 23258,08
11 102| 7331,458251(222| 15076,38|342| 24024,37
12 112| 8018,115542|232| 15801,76|352| 24794,5
13 122| 8306,288915(242| 16530,77|362| 25568,47
14
15
16

A B c| o el ¢ G H

1 Valor suposto - R$ 636,00

2 (12 1275,18|132| 8520,645(252( 16891,6
3 |20 1917,5559(142| 9199,248|262| 17612,06
4 |39 2563,14368|152| 5881,244|272| 18336,12
5 |42 3211,9593598|162| 10566,65(282| 15063,8
b 52 3864,019195|172| 11255,48(292| 19795,11
7 62 4519,339291|182| 11947,76|302| 20530,09
8 |72 5177,935987(|192| 12643,5|312| 21268,74
9 |Be 5839,8256607|202| 13342,72(|322| 22011,08
10 92 6505,024796|212 | 14045,43(332| 22757,14
11 102 7173,54992|222| 14751,66(342| 23506,93
12 112| 7845,417669(232| 15461,42|352 | 24260,46
13 129 8306,288915|242| 16174,72|362| 25017,76
14

15

16

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?
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O objetivo desse problema é trabalhar o conceito do valor presente. Este
problema é retirado de uma situacao real e demonstra ao aluno que ha juros
embutidos mesmo quando se fala em parcelamentos que aparentemente nao
possuem juros. Podemos observar que o problema recai numa equacao do
2° grau, podendo facilmente ser resolvida algebricamente. Entretanto, em
situagdes de parcelamentos maiores (como, por exemplo, para o pagamento
de IPTU) cairiamos em equagoes de grau maior do que 2, necessitando de

auxilio tecnolégico para a resolucao das mesmas.

Solugao: Sendo P a parcela, o valor total serd de 3P. Portanto, o contribuinte que
pagar a vista deverd pagar 90% de 3P. Trazendo as prestacoes para o momento presente,

obteremos a seguinte situagao

L
L+i o (144)%

0,9-3P =P+

Vamos resolver esse somatério de forma direte, utilizando 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
— 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%.

Observagao 3.2.2. Observe que se tivéssemos mais uma parcela no somatorio cairiamos
numa equacao do terceiro grau e, assim, a sua resolucao, mesmo com a utilizacao de
uma calculadora cientifica, se tornaria mais dificil. Uma alternativa para essa situacao
¢ a resolucao da equagao por intermédio do Maple - um software que permite resolver

equacoes e desenhar seus graficos, entre outras atribuigoes - como descrevemos a seguir:

e Abra uma janela do Maple e observe os seguintes simbolos que vocé precisa conhecer

inicialmente:

- [> indica que o Maple estd pronto para receber um comando.
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- Utilizamos:

- := para relacionar a equac¢ao ao nome (no nosso caso, escolhemos “eq”)
-/ para divisao

- x para multiplicacao

- " para atribuir um expoente

- ; para finalizar a linha digitada

- O Maple entende que % é o ultimo resultado apresentado.

Digite:

eq:=17x1"2+4+24%x1—-3=0;

e tecle Enter.
Digite: solve(eq); e tecle Enter.

Observe que o Maple retornara as raizes com fracoes e radicais. Para obter o valor

aproximado das raizes digite eval f(%); e tecle Enter.

Apos a execucao dos comandos vocé deve encontrar os seguintes resultados:

I
BB File Edit View Insert Format Spreadsheet  Options Window Help

n[=[R[3] [ =] 2] [ZTE] B O] R[] (1] [

|:> eq:=17*1*2+24%i-3=0;
>

5
eg =17i +24i-3=0

2L 2L s

> solve (eq) ;
17717 1717

> evalf (%) ;
1155435318, -1.527308238
[

>

Note que um deles é negativo e nao faz sentido para ser a taxa de juros. Entao, a

taxa que procuramos é aproximadamente 0,115 ou 7 = 11, 5%.

Problema 4: Uma pessoa comprou um carro de R$23.000, 00, a pagar em 24 prestacoes

mensais fixas de R$1170,60 cada, caracterizando uma amortizacao pelo sistema Price.

Logo apés ter pago a décima prestacao, a pessoa propoe encurtar o prazo de financiamento.

Para tanto deve pagar R$10.000, 00 e o saldo em 4 prestacoes mensais iguais com a mesma

taxa de juros do financiamento inicial. Ela quer saber a taxa de juros do financiamento,

quanto falta pagar ainda do principal logo apds o pagamento da décima prestacao, o valor
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de cada uma das quatros prestacgoes finais, o total de juros e a amortizacao paga nas

ultimas 4 prestagoes.

Esse problema tem por objetivo trabalhar o sistema de amortizacao no ensino
médio e o conceito de valor presente, muito comuns em problemas do dia
a dia. Utilizamos nesse exemplo a Tabela Price perfeitamente integrado ao
contetdo do ensino médio, mostrando claramente a utilidade das ferramentas
tecnoldgicas para a resolucao de problemas de Matematica Financeira. A
construcao das planilhas eletronicas representam um ganho significativo na
analise dos dados, permitindo simular, por exemplo, o financiamento com

outra taxa, sem precisar refazer toda a planilha.

Solucgao:
Inicialmente, desejamos descobrir a taxa mensal de juros do financiamento.

Trazendo todas as prestacoes para a data do pagamento da primeira prestacao

temos a seguinte equacao:

1170,60 1170,60 1170, 60
23000 = ’ ’ e —
1+ Tax Tt o

Colocando o valor da prestacao em evidencia e aplicando a soma da PG do

lado direito temos:

24
23000 1 (g5) 1
1170,60 140 5—1
e, portanto,
1 23000
1— —

(1+i)2  1170,60"

Para resolver esta equacao do 25° grau, precisamos de um recurso tecnolégico.

Vamos utilizar o Maple, conforme descrigao a seguir:

e Abra uma janela do Maple.
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e Digite, apds o simbolo de entrada,
eq2 = 1—1/(1+1)"24 — (23000/1170.6) % i = 0;
e tecle Enter.
e Na linha de baixo, digite solve(eq2); e tecle Enter.

e Voce deve encontrar os seguintes resultados:

BB File Edit View Inset Format Spreadsheet Options Window Help
HEEEIBRE R EHNE [©] [«]2]a] [1]

> eq2:=1-1/(1+i)*24-(23000/1170.6) *i=0;

eqg2=1- —19.648043741=0

1+~
> solve (eq2) ;

0. -1.859795999, —1.831840056 — 2186023318 I, —1.831840056 + 2186023318 I, —1.749719163 — 4232867041 1, —1.749719163 + 4232867041 1. —1.618563022 — .6010023968 1,
—1.618563022 + 6010023968 I. —1.446557342 — 7403774377 I, -1 446557342 + 7403774377 I, —1.244420491 — 8324216716 1. —1.244420491 + 8324216716 1. —1.024712979 — 8710741823 L.
—1.024712979 + 8710741823 I. — 8010151706 — 8535543727 I, — 8010151706 + 8535543727 I, — 5870046095 — 7804794702 I, — 5870046095 + 7804794702 I, — 3954315029 — 6556975575 L.

—3954315029 + 6556975575 I, — 2368374481 — 4856861551 1, — 2368374481 + 4856861551 1, — 1168855962 — 2776363793 I, —. 1168855962 + 2776363793 I, 01666640998
[>

O Maple resolveu a equacao e nos informou as 25 solugoes, dentre as quais ha uma
nula, uma real negativa, 22 nao reais e uma real positiva. A que nos interessa € a
real positiva. Entao a taxa de juros mensal do financiamento é 0,016667 aproxi-

madamente, ou seja: ¢ = 1,6667%.

Agora desejamos calcular o valor da divida apds pagar as 10 primeiras prestacoes.
Para isto, vamos utilizar uma planilha eletronica (utilizamos o Microsoft Excel), conforme

os passos descritos a seguir:

e Abra uma planilha eletronica.

e Para que nossa planilha fique organizada, digite: Més em Al, Prestacao em B1,

Juros em C1, Amortizacao em D1 e Divida em E1.

e Preencha a coluna A com os meses de 0 a 10, a partir de A2; Digite o valor da
prestacao 1170, 60 da célula B3 até B12 (lembre-se que as prestagoes sao iguais).

Preencha o valor da divida no més 0, digitando 23000 na célula E2.

e Vamos calcular os juros embutidos na prestagao do primeiro més. Na célula C3,

digite = 0,016667 x 2 e tecle Enter.
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e O valor da divida a ser amortizado no primeiro més ¢é a diferenca entre a prestacao

e os juros. Assim, digite na célula D3 := B3 — (C3 e tecle Enter.

e Finalmente, a situacao da divida apds o primeiro més pode ser calculada, diminuindo

da divida original o valor amortizado. Digite na célula E'3 := E2— D3 e tecle Enter.

e A tabela estd quase pronta. Posicione o cursor no quadradinho do canto inferior
direito da célula C'3, clique e arraste até a célula C'12. Repita o processo e arraste

a formula de D3 até D12 e, finalmente, a férmula de E3 até E12.

e Sua planilha devera ficar assim:

L22 - F
A B C D E F G

1 Mé&s Prestacdo Juros Amortizagdo  Divida

2 0 - - - 23000

3 1 1170,6 383,341 787,259 22212,741
4 2 1170,6  370,2197542 800,3802458 21412,36075
5| 3 1170,6  356,8798167 813,7201833 20598,64057
6 4 1170,6  343,3175424 827,2824576 19771,35811
7 5 1170,6  329,5292257 841,0707743 18930,28734
8 6 1170,6  315,5110991 B855,0885009 18075,19844
9 7 1170,6  301,2593324 869,3406676 17205,85777
10| 8 1170,6  286,7700315 B883,8299685 16322,0278
11| 9 1170,6  272,0392374 B898,5607626 15423,46704
12| 10 1170,6 257,0629251 913,5370749 14509,92996
13

14

Concluimos, portanto, que apds o 10° pagamento o valor da divida é R$14509, 92.

A pessoa deseja encurtar o tempo do financiamento com um pagamento inico
de R$10000, 00 e o restante em 4 prestagoes iguais, com mesma taxa de juros. A equacao

que representa este novo financiamento é:

P P P
1,016667 | (1,016667)2 | (1,016667)% © (1,016667)"

14509, 93 = 10000 +

Simplificando e aplicando a soma da PG obtemos:

) 4
P (1,016667) —1
1,016667 —L - —1 "’

1,016667

4509,93 =
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de onde concluimos que:

—0,016667

P = 4509, 93 —F——.

1,0166674 1

Com uma calculadora cientifica podemos facilmente calcular o valor de P,

digitando:

al510(9]-193x|(|—=|,]l0|1l6]6]|6]|7|)]=
(l1]=|cl1].,]olt|e|6|6|7])| |a|=]|1])]=

e obtendo R$1174, 85.

Para encontrar o total pago em juros e o total amortizado da divida podemos
voltar a planilha eletronica, inserindo os novos dados, de modo andlogo ao da planilha

anterior.

e Preencha as células A14 até A18 com os meses, de 0 a 4. Preencha a célula £'14 com
o valor da divida: 4509,93 (observe que ja descontamos os R$10000, 00 utilizados
para amortizar a divida). Preencha as células B15 até B18 com o valor das parcelas:

1174, 85.
e Na célula C15, digite = 0,016667 * E'14 e tecle Enter.
e Na célula D15 digite = B15 — C'15 e tecle Enter.
e Na célula E'15, digite = E14 — D15 e tecle Enter.

e Arraste a formula de C'15 ao longo da coluna C' até a célula C'18. Repita o processo
arrastando a férmula de D15 ao longo da coluna D até a célula D18, e de 15 até

E18.

e Para calcularmos o total de juros pagos, digite, na célula C'19, = soma(C'15 : C'18)

e tecle Enter.

e Para calcularmos o total amortizado, digite, na célula D19, = soma(D15 : D18) e

tecle Enter.

A planilha encontrada devera ser a seguinte:
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c27 - Fe
A B o D E F G

13

14| 0 4509,93

15 1 1174,85 75,167003310000 1099,682996690000 3410,247003310000
16 2 1174,85 56,838586804168 1118,011413195830 2292,235590114170
17 3 1174,35 38,204690580433 1136,6453094139570 1155,590230694600
18 4 1174,35 19,260223208337 1155,589776791660  0,000503902938
139

20

21

22

De onde verificamos que o total de juros pagos foi de R$189,47 e o total amortizado

foi R$4509, 93.

Os problemas apresentados aqui sao perfeitamente adaptaveis a sala de aula,
pois abrangem contetidos do Ensino Médio. O aluno nao simplesmente aplicara formulas,
ele devera ser estimulado a pensar e desenvolver melhores meios para obter a solucao de

cada problema.

Nesta proposta de aula apresentamos um problema para explorar cada contetido
utilizando ferramentas tecnolégicas. No entanto, a nossa proposta se constitui na apre-
sentacao de uma filosofia de aula e é bastante salutar que o professor busque novos exem-
plos, igualmente contextualizados e concretos, para que o aluno tenha uma maior fixagao

dos conteidos apresentados.
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4 Consideracos Finais

Este trabalho complementa o plano de aula apresentado por Gisele Valle de Farias em
“A Matemdtica Financeira na Educacdao Bdsica e usa importancia para a formacgdo de
um cidadao consciente” e se encerra com a esperanca de ter contribuido com ideias e
motivacoes para o ensino de matemadtica financeira através da utilizacao de tecnologias.
Espera-se que os professores se inspirem nesta proposta para recriar ou buscar novas
propostas, igualmente fundamentadas, atingindo assim o objetivo maior de formagao do

aluno como cidadao, ensinando-os a serem mais criticos com o uso do dinheiro.

Ao ensinar aos alunos a utilizacao das ferramentas tecnoldégicas estamos pro-
movendo um acréscimo de habilidades, trazendo para a sala de aula a vida real sem
mascaras, criando a desejada ponte entre o conhecimento adquirido na escola e a matematica
necessaria para o dia a dia. Desta forma, deixamos nossa contribuicao para a reducgao de

tantas desigualdades e injusticas.

Finalizamos com duas citacoes do grande fil6sofo e educador brasileiro Paulo

Freire:

“A teoria sem a pratica vira 'verbalismo’, assim como a préatica 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”.
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