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RESUMO

A matematica financeira ocupa uma posicao de destaque na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), reconhecida como fundamental para o exercicio pleno da cidadania e para a formacéo
integral dos estudantes. Contudo, apesar de sua importancia e da homologacdo do documento
desde 2018, desafios persistem: baixos indices de proficiéncia em matematica, altos niveis de
endividamento familiar e a vulnerabilidade da populagéo a fraudes financeiras. Esses problemas
evidenciam a necessidade de uma abordagem mais eficaz e conectada a realidade nas escolas.
Esta dissertacdo tem como objetivo apresentar uma proposta pedagdgica para o ensino de
matematica financeira que alia rigor conceitual a aplicacdes préaticas e cotidianas, buscando
alinhar-se as competéncias e habilidades da BNCC para os ensinos fundamental e médio. Temas
como porcentagem, juros simples e compostos, variacdo percentual, inflacdo e planejamento
financeiro sdo explorados, destacando-se o uso de planilhas eletrdnicas como ferramenta
pedagdgica. Além de facilitar calculos e visualizacdes, as planilhas promovem o pensamento
computacional e a familiarizacdo com tecnologias, essenciais na sociedade contemporanea. O
trabalho visa ndo apenas desenvolver habilidades técnicas, mas também estimular o pensamento
critico e a tomada de decisdes conscientes. Ao propor atividades que conectam conceitos
matematicos ao cotidiano, busca-se apoiar educadores na construcdo de um ensino mais
significativo, capaz de preparar os estudantes para os desafios socioecondmicos e tecnolégicos.
Como desdobramento futuro, planeja-se aplicar essas propostas em aulas praticas e formalizar
os resultados em estudos cientificos, contribuindo para o avango das praticas educacionais.

Palavras-chave: Matematica financeira. BNCC. Planilhas eletronicas. Formagéo cidada.



ABSTRACT

Financial mathematics holds a prominent position in the National Common Curricular Base
(BNCC), recognized as fundamental for the full exercise of citizenship and the comprehensive
education of students. However, despite its importance and the approval of the document since
2018, challenges persist: low proficiency rates in mathematics, high levels of household debt,
and the population's vulnerability to financial fraud. These problems highlight the need for a
more effective and reality-connected approach in schools. This dissertation aims to present a
pedagogical proposal for teaching financial mathematics that combines conceptual rigor with
practical and everyday applications, aiming to align with the competencies and skills outlined in
the BNCC for elementary and high school education. Topics such as percentages, simple and
compound interest, percentage variation, inflation, and financial planning are explored,
emphasizing the use of spreadsheets as a pedagogical tool. In addition to facilitating calculations
and visualizations, spreadsheets promote computational thinking and familiarity with
technologies, which are essential in contemporary society. The work seeks not only to develop
technical skills but also to encourage critical thinking and conscious decision-making. By
proposing activities that connect mathematical concepts to everyday life, it aims to support
educators in creating more meaningful teaching practices, capable of preparing students for
socio-economic and technological challenges. As a future development, there are plans to apply
these proposals in practical classes and formalize the results in scientific studies, contributing to
the advancement of educational practices.

Keywords: Financial mathematics. BNCC. Spreadsheets. Citizenship education.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacdo do Tema

Nao existe davidas quanto a importancia da matematica para o individuo e para a
sociedade. Os avancgos tecnoldgicos que presenciamos, muito se deve ao conhecimento
matematico que vem sendo acumulado ao longo de geracGes. Porém, notamos que a educacéo
matematica, em especial o Brasil, ndo apresenta avango de maneira proporcional com relacdo
a sua totalidade.

No Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa), obter o nivel 2 de
proficiéncia em matematica significa que

no minimo, esses estudantes podem interpretar e reconhecer, sem instrucdes diretas,
como uma situacdo simples pode ser representada matematicamente (por exemplo,

comparar a distancia total de duas rotas alternativas ou converter pre¢os em uma
moeda diferente) (Brasil, 2023, p.10).

Ainda segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira — INEP (Brasil, 2023), 73% dos estudantes avaliados no Brasil ficaram abaixo desse
nivel. Observa-se que hd um grande desafio a se enfrentar em relacdo ao desenvolvimento das
competéncias e habilidades dos estudantes em relagdo a matematica. Nesse sentido, o papel do

professor vai além de ter consigo apenas um conhecimento matematico satisfatorio.

Os valores educativos da matematica existem em estado de laténcia, no plano virtual
dos livros, teses, softwares, programas, parametros e em outros filamentos da
transposicdo didatica. O desafio pedagdgico consiste em converter esta virtualidade
para os eventos da atualidade, vivenciados pelo aluno e pelo professor, tal como
ocorre na solucéo de um problema, na compreensdo de um teorema ou na aplicacéo
de uma férmula. (Pais, 2018, p. 13)

Nesse sentido, para que o desenvolvimento matematico do estudante seja atingido em
parametros suficientes, se faz necessario ao professor se valer de métodos para abordar 0s
contetdos de forma estruturada, explorando o maximo do potencial dos recursos utilizados na
abordagem pedagogica, objetivando buscar uma conexdo com a realidade do estudante.

Considerando essa visdo de aprendizagem mais ampla e de uma didatica estruturada nos
conhecimentos exigidos na atualidade, foi homologada em 2018 a versdo completa da Base
Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018). A BNCC estabelece diretrizes e

normativas comuns para os curriculos das escolas da educagéo basica, desde a educacgéo infantil
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até o ensino médio, dessa forma, “explicita as aprendizagens essenciais que todos os estudantes
devem desenvolver e expressa, portanto, a igualdade educacional sobre a qual as singularidades
devem ser consideradas e atendidas” (Brasil, 2018, p.15).

Um dos objetivos principais da BNCC ¢é, através das orientagdes descritas, contemplar
as dez competéncias gerais ao longo dessa trajetdria escolar do estudante.

Competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho (Brasil, 2018, p. 8)

Em conformidade a essa linha de raciocinio, ao nos debrucarmos na elaboracdo de uma
proposta de dissertacdo, levamos em consideracdo um tema que contribuisse na aprendizagem
a respeito de conceitos basicos da matematica, porém, ao mesmo tempo, o tema a ser trabalhado
deveria se mostrar carregado de importancia e significado em relacdo ao exercicio da cidadania
dos estudantes envolvidos, agregando esses dois aspectos com 0 minimo de arestas.

Dessa forma, observamos que, ao abordar tematicas relacionadas a matemaética
financeira, poderiamos envolver através delas, conceitos importantes como fragdes, razdo,
proporcao, resolucdo de equacdes, porcentagem, aumentos, descontos, taxas equivalentes, juros
simples, juros compostos, funcdo afim, funcdo exponencial e interpretacéo textual, resolucéo
de problemas, entre outros.

Vemos também a importancia desse tema para a sociedade uma vez que sdo exibidos
em sites e noticiarios brasileiros, como no UOL? e Serasa®, os altos indices de familias
endividadas e em inadimpléncia, assim como também, o sucesso e alto alcance das casas de
apostas, cassinos online e golpes de pirdmide*, que fragilizam ainda mais a situag&o econdmica
de cidaddos que ja possuem grande parte de sua renda comprometida com necessidades bésicas.
Um estudante consciente sobre 0s aspectos que sdo abordados na matematica financeira, tem o

poder de tomar decisbes econémicas assertivas, minimizando prejuizos, evitando gastos

2 O titulo do artigo jornalistico traz “Endividamento das familias sobe pelo terceiro més seguido e chega a 78,8%”.
Acessivel pelo link https://economia.uol.com.br/noticias/estadao-conteudo/2024/06/10/endividamento-das-
familias-sobe-a-788-em-maio-e-inadimplencia-estabiliza-em-286-diz-cnc.htm?cmpid=copiaecola.

3 O titulo do artigo jornalistico traz “Nova alta da inadimpléncia reforca a importincia de combater o
endividamento, mostra o mapa da Serasa”. Acessivel pelo link https://www.serasa.com.br/imprensa/nova-alta-da-
inadimplencia-reforca-a-importancia-de-combater-o-endividamento-mostra-0-mapa-da-serasa/.

4 O titulo do artigo jornalistico traz “Braiscompany: PF prende casal que ganhou R$ 370 milhdes com pirdmide”
Acessivel pelo link https://www.metropoles.com/distrito-federal/na-mira/braiscompany-pf-prende-casal-que-
ganhou-r-370-milhoes-com-piramide.
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https://economia.uol.com.br/noticias/estadao-conteudo/2024/06/10/endividamento-das-familias-sobe-a-788-em-maio-e-inadimplencia-estabiliza-em-286-diz-cnc.htm?cmpid=copiaecola
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https://www.metropoles.com/distrito-federal/na-mira/braiscompany-pf-prende-casal-que-ganhou-r-370-milhoes-com-piramide
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desnecessarios e potencializando rentabilidades no caso de investimentos, podendo assim
melhorar a sua qualidade de vida e a de seus familiares.

Sendo assim, buscamos integrar essa intencionalidade a luz da Base Nacional Comum
Curricular, baseando-nos nas orientag¢Ges, e abrangendo competéncias e habilidades que fagam
referéncia ao tema proposto.

Em um primeiro momento, tomamos como parametro majoritariamente a competéncia

geral da educacdo basica de niumero 2.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas (Brasil, 2018, p. 9)

Nos temas tratados, buscamos priorizar o carater investigativo, propondo situacdes
plausiveis de acontecerem no cotidiano, visando instigar o interesse e a andlise critica do
estudante. Propomos solucBes para tais situacdes, porém, que em sua maioria ndo sao Unicas,
podendo ficar a cargo do estudante explorar novos caminhos para chegar ao objetivo.

Ao observarmos na BNCC as orientagcbes voltadas para a matematica do ensino
fundamental, podemos observar na unidade tematica Nimeros algumas habilidades integradas

com o conceito de educacao financeira.

Tabela 1: Habilidades relacionadas a matematica financeira no Ensino Fundamental.

Cadigo Habilidade

Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, com base
na ideia de proporcionalidade, sem fazer uso da “regra de trés”,
(EFO6MA13) utilizando estratégias pessoais, calculo mental e calculadora, em
contextos de educacdo financeira, entre outros. (BRASIL, 2018, p.
301)

Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, como 0s
que lidam com acréscimos e decréscimos simples, utilizando

(EFO7TMAO02) . o
estratégias pessoais, calculo mental e calculadora, no contexto de
educacdo financeira, entre outros. (BRASIL, 2018, p. 307)
(EFOSMA04) _Reso!ver e elaborar probler_nas, gqvqlvendo calculo de porcentagens,
incluindo o uso de tecnologias digitais. (BRASIL, 2018, p. 313)
Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, com a
(EFO9MA05) ideia de aplicagéo de percentuais sucessivos e a determinacédo das taxas

percentuais, preferencialmente com o uso de tecnologias digitais, no
contexto da educacéo financeira. (BRASIL, 2018, p. 317)
Fonte: Brasil, 2018.
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No primeiro capitulo, introduzimos o conceito de porcentagem com uma abordagem
voltada para a explicitacdo das conexdes com conceitos basicos da Matematica, como nimeros
racionais, fracdes e propriedade fundamental das proporc¢des. Mostramos como a propriedade
fundamental das proporgdes é a base para a resolucdo de problemas envolvendo porcentagem,
mesmo sem realizar diretamente uma “regra de trés”, como por exemplo, no calculo da
porcentagem de uma quantia, ou na porcentagem relativa de um valor em relacéo a outro.

Aproveitando o raciocinio construido no primeiro momento, explicitamos o conceito de
variacdo percentual, acréscimos e descontos, e por fim, estendendo o entendimento para definir
taxas equivalentes, sempre buscando tratar os temas com rigor e abordando aplicagdes
verossimeis ao estudante.

Além disso, vale salientar que

a BNCC propde que os estudantes utilizem tecnologias, como calculadoras e planilhas
eletronicas, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Tal valorizag8o possibilita
que, ao chegarem aos anos finais, eles possam ser estimulados a desenvolver o
pensamento computacional, por meio da interpretacdo e da elaboracéo de algoritmos
(Brasil, 2018, p. 528)

Procuramos introduzir ao longo do trabalho, a planilha eletrénica como ferramenta para
resolugdo de problemas matematicos. Entendemos que o desenvolvimento do pensamento
computacional € uma competéncia essencial na contemporaneidade, devendo ser desde o ensino
fundamental, como diz a BNCC.

Existe no banco de dissertagcbes do PROFMAT, trabalhos de estudantes egressos que
abordam a utilizacdo de planilhas eletrénicas, como no caso de Santos (2017) que trata as
planilhas eletronicas como ferramenta para uma abordagem alternativa em diversos temas do
ensino médio, como fungdes, sequéncias, geometria, contagem etc., e Hobold (2016) que as
utiliza na resolucédo de problemas voltados para matematica financeira.

Através da leitura e reflexdo de trabalhos similares, como os citados aqui, pudemos
observar que em certas situagdes-problema, a planilha eletrénica desempenha uma fungédo que
vai além de ser apenas uma calculadora, pois nela o estudante pode estruturar maltiplas
informacdes em tabelas, utilizando-se das linhas e colunas da planilha, se familiarizar mesmo
que introdutoriamente com a logica necessaria e tipo de linguagem utilizada em programacéo
ao aplicar as formulas matemaéticas, e compreender as vantagens que a automacdo pode
proporcionar ao trabalhar com um grande volume de dados. Buscamos, dessa forma, estruturar
um método proprio de empregar essa ferramenta em nossa proposta.

Com relacgéo as orientacGes da BNCC para o ensino médio voltadas, para a abordagem

da matematica financeira, observamos que o documento preconiza a aprendizagem mais
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direcionada para a integralizacéo e aplicacdo dos conhecimentos matematicos a vivéncia em

sociedade, assim como entendimento geral de situacfes econdmicas que podemos ver nas

habilidades de matematica para o ensino médio a seguir.

Tabela 2: Habilidades relacionadas a matematica financeira no Ensino Fundamental.

Caodigo

Habilidade

(EM13MAT101)

Interpretar criticamente situacGes econémicas, sociais e fatos relativos
as Ciéncias da Natureza que envolvam a variacdo de grandezas, pela
andlise dos graficos das funcdes representadas e das taxas de variagéo,

com ou sem apoio de tecnologias digitais. (BRASIL, 2018, p. 533)

(EM13MAT104)

Interpretar taxas e indices de natureza socioeconémica (indice de
desenvolvimento humano, taxas de inflagdo, entre outros),
investigando os processos de calculo desses numeros, para analisar
criticamente a realidade e produzir argumentos. (BRASIL, 2018, p.
533)

(EM13MAT203)

Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execucdo e na
analise de acbes envolvendo a utilizacao de aplicativos e a criacdo de
planilhas (para o controle de orcamento familiar, simuladores de
calculos de juros simples e compostos, entre outros), para tomar
decisbes. (BRASIL, 2018, p. 534)

(EM13MAT303)

Interpretar e comparar situagdes que envolvam juros simples com as
que envolvem juros compostos, por meio de representacdes graficas
ou andlise de planilhas, destacando o crescimento linear ou
exponencial de cada caso. (BRASIL, 2018, p. 536)

Fonte: Brasil, 2018.

Observamaos trabalhos voltados para temas citados nessas habilidades na base de dados

do PROFMAT, mesmo sem citéa-las explicitamente, como no caso de Filho (2018), que trouxe

propostas de atividades voltadas para matematica financeira, com énfase em situacGes-

problema préximos a conjunturas reais, e na apresentacao e discussdo ampla sobre temas como

inflacdo, a Selic que € a taxa basica de juros, planejamento financeiro e investimentos.

No capitulo 2, procuramos dar nossa visao para a realizacdo do trabalho com essas

habilidades, abordando a porcentagem em um contexto mais geral de economia, considerando
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e definindo caracteristicas da inflagdo, assim como seus impactos na sociedade. Também
tratamos a porcentagem sob o contexto da caderneta de poupanca, sendo esta apresentada como
uma forma de investimento e de minimizacao os efeitos negativos da inflagdo. Conceitos de
rentabilidade nominal e rentabilidade real também foram abordados, objetivando um melhor
entendimento quantitativo sobre o impacto da inflagdo na rentabilidade dos investimentos e
sobre quanto ¢ quando “ganhamos” de fato na realizacdo de aplica¢Oes financeiras. Nesse
processo, realizamos uma busca de dados em fontes oficiais de inflacdo e rentabilidade da
poupanca, e reafirmamos o uso da planilha eletrénica como ferramenta pedag6gica importante
na realizacdo dos calculos, principalmente ao tratar com um grande volume de dados.
Pudemos também abordar os conceitos de juros simples e juros compostos, mostrando
um caminho firmado pelas informacdes ja consolidadas anteriormente e na contextualizacéo
das principais caracteristicas desse tipo de juros até chegar nas férmulas aplicadas comumente
no ensino médio. Também nos apoiamos na planilha eletrdnica para poder trabalhar com
situacdes pontuais que demonstrassem o comportamento dos juros, tendo em vista que um tem
um crescimento linear e outro tem um crescimento exponencial, pois com a visualizacao dos
dados organizados em tabelas, e o recurso de geragdo de graficos presente na planilha
eletronica, além do poder de gerar véarias simulagfes em um periodo pequeno de tempo apenas
alterando alguns pardmetros nas formulas aplicadas, torna essa ferramenta um recurso com alto

potencial pedagdgico e didatico.

1.2 Objetivos da Pesquisa

O presente trabalho tem como objetivo geral:
o Apresentar propostas de atividades relacionadas ao ensino de matematica financeira,
visando alinhar os problemas abordados as habilidades da BNCC que envolvem esse contetido
no ensino fundamental e no ensino médio, apresentando conceitos importantes e explicitando a
relacdo desses conteudos com possiveis situagdes do dia a dia do estudante;

De forma especifica, objetivamos:
o Explorar e discutir situacdes que abrangem conteudos matematicos relacionados a:
calculos de porcentagem com métodos alternativos a regra de trés, como porcentagem de uma
quantia e porcentagem relativa de um valor em relacdo a outro; variagdo percentual; acréscimos
sucessivos, descontos sucessivos e taxas equivalentes; juros simples e juros compostos;

rentabilidade da caderneta de poupanca; rentabilidade nominal e real;
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o Dar énfase nas potencialidades da utilizagdo da planilha eletronica como instrumento
educacional no ensino da matematica financeira;

o Discutir os conceitos matematicos mais basicos que estdo inseridos no contexto da
matematica financeira, e, além da parte de aplicacdo de técnicas e célculos, explicitar os

conceitos mais amplos da economia, como juros, inflagdo e rentabilidade.



2 PORCENTAGEM

2.1 Porcentagem no contexto educacional

O conjunto dos numeros racionais, que indicamos por @, é aquele formado pelos

numeros que podem ser expressos na forma %, sendo a e b inteiros, com b # 0.

a
Q={x|x= E,coma € Z,b € 77}

Essa forma como o nimero racional é representado usualmente é denominada de fracao,
onde o termo a é chamado de numerador e o termo b de denominador, e o simbolo entre os
termos representa o quociente entre eles.

Em particular, quando tratamos de uma fragdo de numerador n e de denominador 100
podemos representar esse nimero por n%.

Para exemplificar a relacdo de equivaléncia, tomaremos a porcentagem 6%:

6% = 6 _3_
® 71700 50

Vemos que, dessa forma, esse conceito que € constantemente aplicado em diversos

0,06

contextos de matematica financeira e situacGes reais do dia a dia, esta relacionado diretamente
com conceitos mais primarios da Matematica, como Numeros Racionais, fragdes, entre outros.
E observando por outro lado, vemos que é possivel, dessa forma, explorar essas conexdes para
tornar viavel o ensino desses conceitos basicos dentro de contextos de matematica financeira,

favorecendo o desenvolvimento do letramento matematico.

Letramento matematico € a capacidade individual de formular, empregar, e interpretar
a matematica em uma variedade de contextos. Isso inclui raciocinar matematicamente
e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas para descrever,
explicar e predizer fendmenos. Isso auxilia os individuos a reconhecer o papel que a
matematica exerce no mundo e para que cidadaos construtivos, engajados e reflexivos
possam fazer julgamentos bem fundamentados e tomar as decisbes necessarias.
(Brasil, 2013, p.1)

Essa forma de abordagem parece ser bastante frutifera, pois existe uma ampla gama de
situacOes a serem apresentadas, situacdes essas que podem facilmente conectar-se a realidade
do estudante, uma vez que compras, vendas, descontos, financiamentos, parcelamentos,
acréscimos advindo de juros, entre outros, sao conceitos comuns na vida de qualquer cidadéo,
favorecendo a sensacdo de pertencimento com o que esta sendo estudado e o envolvimento na

busca de solugdes para os problemas propostos, e “na resolucdo de problemas, os estudantes
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vao exercitar as suas mais diversas capacidades intelectuais como também mobilizar estratégias
das mais diversas naturezas para encontrar a resposta’” (Romanatto, 2012, p.5)

Dessa forma, alem de explorar as potencialidades e importancia do entendimento de
porcentagem e de conceitos da matematica financeira, buscamos engajar junto a esse estudo
uma variedade de situacdes e contextos que venham a explicitar a relagdo com outros objetos

de conhecimento da matematica.

Propriedade Fundamental das Proporc¢des

Os célculos béasicos em situacdes problema utilizando o conceito de porcentagem se
baseiam todos na Propriedade Fundamental das Proporcdes, que diz que,
a c
Sejaa,b,c,d € R,comb,d + 0.Se b = E,entéoa-d = b-c.
Aos termos a,d da expressdo, damos 0 nome de extremos da propor¢éo, e aos termos
b,c damos o nome de meios da proporcdo, e para simplificar o enunciado da propriedade,
costuma-se dizer que em uma proporg¢éo, o produto dos meios é igual ao produto dos extremos.

Essa propriedade também ¢ a base para a “Regra de trés”.

Porcentagem de uma Quantia

A propriedade € vélida nesse caso, pois ao tomarmos um valor base como sendo 100%
de si mesmo, as reducdes e acréscimos nessas duas grandezas (valor base e porcentagem)
ocorrem de maneira proporcional.

Como exemplo base para utilizarmos essa propriedade, vamos calcular qual a quantia Q
que equivale a x% de um valor base y. Primeiramente, vamos organizar as grandezas em duas
razdes equivalentes entre valor por porcentagem, sendo que, como foi dito anteriormente, o
valor base y equivale a 100% de si mesmo.

y (valor) Q (valor)

100%(porcentagem) ~ % (porcentagem)
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v o_ 9
100 X
100 100
Aplicando a propriedade fundamental das propor¢des temos,
100Q Xy
100 ~ 100
Agora, realizando a divisdo no primeiro membro, ficaremos com
Xy X
Q=700 =Y 100 = Y *%

Sendo assim, pelo que notamos, tendo uma quantia ou um valor de uma grandeza como
base, podemos obter quanto vale uma certa porcentagem dessa quantia ao multiplicarmos o

valor base pela forma decimal ou pela forma fracionéria da porcentagem em quest&o.

Sugestao de atividade 1: Tomando uma aliquota de 6% em relacéo ao preco de venda, quanto
de imposto é pago pelo cliente em um produto que custou para ele a quantia de R$ 810,007
Comentarios sobre a resolucéo: Percebemos o desenvolvimento da habilidade (EFO6MA13)
nessa atividade (veja tabela 1). Para resolver, identificamos o valor base da questdo e
multiplicamos ele pela porcentagem desejada, lembrando de usar a forma de fracdo da referida
porcentagem.

810 - 6% —810-1—@—%4860
0~ 100 100 ’

Podemos ver a utilizagdo da propriedade da multiplicacdo com fragdes, onde diz que S .

Z—: = Z—Z: ,com q # 0. Para utilizar essa propriedade, o estudante também deve ter ciéncia que

810, que é um numero inteiro, também pode ser escrito na forma de fracdo de denominador 1,

utilizando a ideia de fracdo como quociente entre numerador e denominador, resultando na

.. ~ 810 6
multiplicacdo — - —.
1 100

2.2.2 Porcentagem relativa de um valor em relagédo a outro

Também é comum encontrarmos problemas em que seria importante o entendimento da

porcentagem relativa entre dois valores, como nos exemplos abaixo.

Sugestao de atividade 2: Apo6s fazer algumas compras em uma farméacia, Manoella percebeu
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gue na nota fiscal de sua compra estava declarado que, do total de R$ 285,00 que foi pago, R$
57,00 foi referente a incidéncia de ICMS. Qual foi a aliquota aplicada nesse calculo?

Comentarios sobre a resolucédo: Percebemos nessa atividade o trabalho com a habilidade
(EFO6MA13) (veja tabela 1). Nesse caso, temos um valor base, que equivale a 100% dele
mesmo, e temos outras quantias que queremos comparar com o valor base para sabermos qual
a porcentagem relativa dessas quantias. Vamos chamar essa porcentagem relativa que
buscamos de x, 0 valor base de y (tendo ciéncia que y equivale a 100% dele mesmo) e a quantia
que estamos comparando com o valor base, de Q. Dessa forma, organizando as grandezas em

duas razdes equivalentes entre valor por porcentagem teremos,

y (valor) _ Q (valor)
100%(porcentagem)  x% (porcentagem)
v 9
100 =~ _X_
100 100
Aplicando a propriedade fundamental das proporg¢des temos,
100Q  x-y
100 100

. - . . T 1
Realizando a divisdo no primeiro membro, e multiplicando ambos os membros por 5

ficaremos com,

2= 155 5)

Q_x
y 100
x%=2

y

Dessa forma, para encontrar a porcentagem relativa x% de uma quantia Q em relacdo a
um valor base y, basta fazer x% = %. Note que também podemos visualizar essa situacdo

como a utilizacdo da ideia de “parte pelo todo”, usada em fragdes.

Agora, voltando ao problema, utilizando os conceitos abordados.

Primeiramente o estudante deve conhecer a definicdo de aliquota, que se trata de um
percentual usado para calcular o valor final de um imposto que deve ser pago por uma pessoa
fisica ou juridica®. Em seguida identificar o valor base que é 285, e a quantia que foi decorrente

desse valor base que é 57. Por fim, aplicar os valores no calculo que foi comentado acima.

® Definigdo retirada do site https://www.serasa.com.br/blog/aliquota/.
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p 57
Aliquota = 2o = 0,2 =20%

Outra situacdo que conseguimos imaginar é que o estudante tente fazer essa resolucéo
utilizando o raciocinio de “porcentagem de uma quantia” visto anteriormente, e com isso,
haveria a necessidade de empregar mais alguns conceitos matematicos. Primeiramente, é
importante o raciocinio algébrico, pois vimos que, tendo um valor base e uma porcentagem,
obtemos o valor referente a essa porcentagem fazendo valor base x porcentagem, porém nos ja
temos esse valor e ndo temos a porcentagem, dessa forma, teriamos a seguinte equagao,

285> =57.
100

Uma equacdo de 1° grau, também conhecida como equacdo linear, € uma equacao
algébrica em que as incognitas estdo elevadas apenas a primeira poténcia. Nesse caso, temos
em maos uma equacgdo de 1° grau com uma incdgnita, e resolvé-la envolve fazer algumas
manipulacBes para isolar a incognita em um dos membros da equacdo, de forma a sempre
preservar a igualdade.

Geralmente é possivel observar os estudantes resolvendo esses tipos de equacao fazendo
uso do método da transposicao, isto é, transpor termos de um lado para o outro da igualdade,
porém esse método vem acompanhado de muitos erros quando eles ndo conhecem 0s
fundamentos que validam esse método.

Como exemplo, na equagdo z + 5 = 3, podemos utilizar o0 método da transposi¢ao
para verificar rapidamente que z = 3 — 5 e portanto, z = 2. Porém esse método é baseado
na criacdo de uma equacéo equivalente, onde manipulamos a equacéo original, aplicando uma
mesma operacdo arbitraria, em ambos 0s membros da equacdo, preservando a igualdade. Nesse
caso

z+5=3
<z+5-5=3-5
(somamos —5 em ambos 0s membros)

<z =3-5

Sz = =2
Voltando a questdo inicial,
X
285 100 =57
1 x 1
(:ZT:S-ZSS-W—E-W

(multiplicamos 1/285 em ambos 0s membros)
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X 1

= To00 " 285 >/

X 1
@100@—100@57

(multiplicamos 100 em ambos os membros)

1
_1  —_ .
< x =100 285 57

S x = m =20
285
Sugestdo de atividade 3: Roberto recebe liquido de salario a quantia de R$ 2824,00 (dois
salarios minimos na presente data). Durante o més, ele realiza alguns gastos descritos na
tabela abaixo.

Tabela 3: Lista de gastos de Roberto

Item Valor gasto

Aluguel R$ 600,00

Contas recorrentes (agua, luz, internet) R$ 275,00
Alimentagao R$ 1050,00

Educacao R$ 250,00

Lazer R$ 550,00

Fonte: feito pelo autor.

Quantos por cento o gasto com cada uma dessas categorias representa em relacéo ao salario
recebido?

Iremos a partir desse momento, além de explicitar os conceitos matematicos envolvidos
na porcentagem, apontar para a aplicabilidade, praticidade e eficiéncia das planilhas eletronicas

para a organizacdo e realizacdo dos célculos.

Uma Planilha eletrénica é um tipo de programa de computador que utiliza tabelas para
realizagdo de calculos ou apresentacdo de dados. Cada tabela é formada por uma grade
composta de linhas e colunas. Planilhas eletrénicas sdo utilizadas por comerciantes,
programadores ou simples usudrios de computador. Os softwares atuais possuem uma
quantidade de funcGes tdo varidveis, que até mesmo estatisticos utilizam planilhas
eletrbnicas como ferramenta de trabalho (Silva, 2013, p. 4).

Para fins desse trabalho utilizamos o “Planilhas Google” por ser um programa gratuito,
com interface simples, de facil acesso, onde os arquivos podem ser salvos em nuvem e
permitem edicdo simultdnea por mais de uma pessoa, abrindo a possibilidade para o professor

fazer um trabalho cooperativo com os estudantes.
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Através dessa sugestdo de atividade, assim como em seus subitens, poderemos trabalhar
com as habilidades (EFO6MA13), (EFO7TMAOQ2), (EFOBMA04) e (EM13MAT203) (veja tabelas
le?2).

Comentérios sobre a resolucdo: Obteremos a porcentagem relativa do valor de cada item em

relacdo ao salario (valor base) fazendo,

. 600 -
e Aluguel: 22 = 0,2125 = 21,25%

e Contas recorrentes:228—7;’4 = 0,0974 = 9,74%
e Alimentacio: —=2 = 0,3718 = 37,18%
2824

o Educagéo:% = 0,0885 = 8,85%

o Lazer =22 =~ 01948 = 19,48%
2824

Com esse mesmo contexto, ainda podemos apontar mais algumas situacoes relevantes.
Como podemos observar, havera uma quantia livre, ndo comprometida com gastos, chamada
de L:
L = 2824 — 600 — 275 — 1050 — 250 — 550 = 99
Essa quantia também tera uma representacdo em termos percentuais em relacéo ao total

do saléario recebido:

99
2824
Todos os calculos que realizamos manualmente, podem ser organizados e executados

L = 0,0351 = 3,51%

de forma sistematica e rapida por meio de uma planilha eletronica.
No primeiro momento vamos dispor as informacg6es nas celulas de forma clara, concisa
e de forma que os valores que pretendemos trabalhar fiquem alinhados. Nesse problema e nos
problemas posteriores, faremos 0 passo a passo da constru¢do do ambiente de céalculos na
planilha eletrénica sempre que necessario, tomando como referéncia, a estrutura descritiva
adotada por Hobold (2016).
e Nacelula A1, digitamos ORCAMENTO — ROBERTO;
e Selecionamos o intervalo de células de Al até E1, em seguida clicamos em Formatar
— Mesclar células — Mesclar todas;
e Nacélula A2, digitamos Receitas;
e Na célula A3, digitamos Despesas;
e Mesclamos o intervalo de células de A3 até A7,

e Na ceélula A8, digitamos Quantia ndo comprometida com despesas;
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Na célula B2, digitamos Salério Liquido;

Na célula B3, digitamos Aluguel,

Na célula B4, digitamos Contas Recorrentes;

Na célula B5, digitamos Alimentacao;

Na célula B6, digitamos Educacao;

Na célula B7, digitamos Lazer;

Na célula E2, digitamos Porcentagem em Relacéo a receita total;

Mesclamos o intervalo de células de E2 até ES8;

Selecionamos a célula E2, acessamos Formatar — Rotagdo — Girar para baixo;
Selecionamos a célula E2, acessamos Formatar — Ajuste — Ajustar. Dessa forma o
texto ficara ajustado dentro dos limites da célula;

Nas células C2 até C7 serdo inseridos os valores referentes aos itens descritos nas células
B2, B3, B4, B5, B6, B7 respectivamente, seguindo os dados do enunciado da Sugestédo
de atividade 3 e da tabela;

As células C8, D2, D3, D4, D5, D6, D7 e D8 servirdo como campo de entrada das
sintaxes das formulas;

Selecionamos o intervalo de células de D2 até D8, e em seguida clicamos em Formatar
— Numero — Porcentagem. Dessa forma, os valores gerados nessas células aparecerao

na forma usual de porcentagem.

Figura 1: Comandos da aba Formatar da Planilha Google.

Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramentas ExtensGes Ajuda

5 o & § 0% - | @ Tema M+ B I 5 A % HB-E-L-Bb-A- o B EY B oI
5 - 123 Numero >
A B B Texto N F G H 1 J K L
= Alinhamento -
|l Ajuste >
%» Rotagéo >
TT Tamanho da fonte >
¢ Mesclar células >
f@ Converter para tabela Ctri+Alt+T
& Formatagdo condicional
@ Cores alternadas
¥ Limpar formatagao Ctrl+\

Fonte: Feito pelo autor



3

26

Figura 2: Disposic¢éo inicial das informagdes. Sugestéo de atividade 3.

A B C D E
ORCAMENTO - ROBERTO

Receitas Salario Liquido 28624
Aluguel 600

Contas Recorrentes 275 P ;u

Alimentacéo 1050 o 3

“© o

Educacao 250 g0 2

g oq

=58

Despesas Lazer 550 o 3

Quantia ndo comprometida com despesas = g

Fonte: Feito pelo autor

No segundo momento, iremos inserir as sintaxes para a realizacao dos calculos.
Na célula C8, digitamos =C2-SOMA(C3:C7) e a tecla enter. A celula retornard o
resultado da subtracéo entre as receitas (C2) e as despesas (soma do intervalo entre C3

e C7, sendo que para representar um intervalo entre células, utilizamos o simbolo “:”)

Figura 3: Calculo da “quantia ndo comprometida com despesas”. Sugestao de atividade 3.

C8

[+ TR & o TR - R L R L8 ]

8

hd =C2-SOMA(C3:CT)
A B C D E
ORCAMENTO - ROBERTO
Receitas Salario Liquido 2624
Aluguel 600
Contas Recorrentes 275 P ;u
Alimentacéo 1050 T
@
Educaco 250 T0 2
5 2
=59
Despesas Lazer 550 o 3
Quantia ndo comprometida com despesas a9 o g

Fonte: Feito pelo autor

Na célula D3, digitamos a formula =DIVIDE(C3;$C$2) e a tecla enter.

Selecionamos a célula D3, mantemos a tecla Ctrl pressionada e em seguida clicamos C;
Selecionamos as células D2, D4, D5, D6, D7 e D8, mantemos a tecla Ctrl pressionada
e em seguida clicamos V.

Nesse momento, 0 objetivo foi calcular as porcentagens relativas de cada item em
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relacdo a receita total. Existem varios itens para serem calculados, porém, na planilha eletronica
podemos estipular uma férmula manualmente para um item e reproduzi-la para outros itens
simplesmente copiando e colando. Tivemos que dividir 600 (Aluguel) por 2824 (receita total),
e para isso, utilizamos a formula “Divide( ; )” onde o primeiro espago dentro do parénteses deve
ser a célula do dividendo e o segundo espago deve ser do divisor. A priori, a formula deveria
ficar “=DIVIDE(C3;C2)”, porém, ao reproduzir essa formula para a célula seguinte, as
referéncias da formula também sdo alteradas para as células seguintes as que foram descritas
(por exemplo, ao copiar a férmula para D4, ela se alteraria automaticamente para
“=DIVIDE(C4;C3)”), sendo que queremos que 0 denominador seja 0 mesmo em todos 0s casos.
Para isso, aplicamos o comando “$” antes da referéncia a coluna e a linha do denominador, para
manté-la fixa ao copiarmos a formula para outras células. Por isso, foi inserido

“=DIVIDE(C3;$C$2)”, copiada a formula e colada nas outras respectivas células de destino.

Figura 4: Célculo das porcentagens relativas de cada item. Sugestao de atividade 3.

03 - =DIVIDE(C3;$C32)
A B C D E
1 ORCAMENTO - ROBERTO
2 Receitas Salario Liguido 2824 100,00%
3 Aluguel 600 21 ,25%.
4 Contas Recorrentes 275 9.74% i i)
o O
5 Alimentacéo 1050 3718%| o 3
@
6 Educacéo 250 885%|g o 2
g og
7 3
Despesas Lazer 550 1948%| o 3
i 1]
8 Quantia ndo comprometida com despesas 99 3.51% g3

Fonte: Feito pelo autor

Sugestdo de atividade 3.a: Seguindo o enunciado da Sugestdo de atividade 3, se Roberto
decidir que a quantia livre (L) deve ser de 15% do seu salario, para que ele possa assim,
investir esse valor. Quantos porcento dos gastos com a categoria Lazer deve ser cortada para
atingir esse objetivo, e qual o novo valor que sera destinado para Lazer?

Comentarios sobre a resolucdo: Primeiramente devemos saber quanto é 15% de R$ 2824,00.
Para isso, seguiremos 0s passos da sugestdo de atividade 1.

15 42360
100 100

Na situacdo inicial, apenas R$ 99,00 estava desvinculado de gastos. Para atingir a meta

L = 2824 - = R$423,60
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ainda devemos somar um valor adicional que calcularemos agora.
L =99 4+ x = 423,60 = 99 + x
< —99 + 423,60 = —99 + 99 + «x
(somamos —99 em ambos 0s membros)
& —99 + 423,60 = x
& x = 324,60
Pelo problema, essa quantia deve ser descontada da categoria Lazer. Vamos calcular
quanto essa quantia representa em relacdo ao valor inicial destinado para essa categoria.

Podemos notar que, para essa situacdo, 550 torna-se o valor base.
324,60
550
Com esse corte, 0 novo valor destinado a Lazer sera de
Lazer = 550 — 324,60 = R$ 225,40

Na planilha, seguiremos o passo a passo descrito abaixo.

= 0,5902 = 59,02% (corte realizado na categoria Lazer)

e Localizamos no canto inferior esquerdo o nome da planilha (0 nome gerado
automaticamente pela planilha google ¢ “pagina 1), colocamos o cursor do mouse em
cima nesse nome, clicamos com o bot&o direito do mouse para abrir 0 menu de op¢oes,
e em seguida clicamos em duplicar. Isso fara ser criada mais uma pagina, com 0s
mesmos dados iniciais da primeira, para que nela possamos fazer as mudancas da

situacdo 3a;



Fonte: feito pelo autor.

Figura 5: Duplicar a pagina 1. Sugestdo de atividade 3a.

A B C D E

1 ORCAMENTO - ROBERTO

2 Receitas Salério Liquido 2824 100,00%

3 Aluguel 600 21,25% E -

4 Contas Recorrentes 275 9.74% ﬁ ﬁ

5 Alimentac&o 1050 37,18% 3. ":i

6 Educagio 250 8,85% g g
=3

! Despesas Lazer 550 19,48% g. ]

g Quantia nao comprometida com despesas 99 3,51% 5

9

10

" Duplicar

12

13 Copiar para >

" Renomear

15

16 Alterar cor »

1; Proteger pégina

19

20

21

22

23

24

+ = Paginal ~

F
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Na célula D8, digitamos 15. E a porcentagem arbitraria exigida pelo problema para ser

atribuida a quantia livre de despesas;

Na célula C8, digitamos =C2*D8. Como ja foi discutido, para calcularmos a

porcentagem de uma quantia, basta multiplicar o valor base pela porcentagem relativa

desejada.

. Figura 6: Calculo da quantia ndo comprometida com despesas na sugestao de atividade 3a.

C8

1

2
3
4
5
B
-
8

Fonte: Feito pelo autor

v =02*D8
A B C D E
ORCAMENTO - ROBERTO
Receitas Salario Liquido 28624 100,00%
Aluguel 600 21.25% 2 v
Contas Recorrentes 275 9.74% = g
Alimentacéo 1050 37.18% = Ea ,3,_
Educacéo 250 8.85% 5 3—§
Despesas Lazer 550 19,48% % E
Quantia ndo comprometida com despesas 4236 15,00% o 3

No segundo momento, devemos ajustar o novo valor para a categoria “Lazer”.
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Na célula C7, digitamos a férmula =C2-SOMA(C3:C6;C8). Com essa formula,
tomaremos a receita total e subtrairemos o valor de todas as outras categorias, restando
apenas o valor da categoria Lazer. Vale ressaltar que C3:C6;C8 representa a selecao do
intervalo de células, de C3 até C6, mais a célula C8 de forma avulsa.

Dessa forma, ja respondemos um dos questionamentos desse problema, que é sobre a

nova quantia destinada para a categoria Lazer.

Cc7

20 = @ | e L R

Fonte:

Lazer.

Figura 7: Ajuste do valor da categoria “Lazer”. Sugestao de atividade 3a.

hd =C2-S0MA(C3:C6;C8)
A B C D E
ORCAMENTO - ROBERTO

Receitas Salario Liquido 2824 100,00%
Aluguel 600 21,25% 7o
Contas Recorrentes 275 9,74% oy g
Alimentacéo 1050 37,18% = E: E
Educacéo 250 8,85% 5 g:-%’

Despesas Lazer 2254 7.98% § E

Quantia ndo comprometida com despesas 4236 15,00% & 3

Feito pelo autor.

No terceiro momento, devemos calcular a porcentagem do corte sofrido na categoria

Na célula A10, digitamos Valor cortado do “Lazer” e remanejado para “Quantia ndo
comprometida com despesas’”’;

Mesclamos as células A10 e B10;

Ajustamos o texto para que 0 mesmo seja mostrado dentro dos limites da célula,
conforme foi feito na sugestdo de atividade 3;

Na célula C10, digitamos =(‘Pdginal '!C7)-C7. Trata-se de uma simples subtracéo,
porém, as referéncias estdo em paginas diferentes. Essa formula retornara a diferenca

entre as celulas C7 da pagina 1 e da pagina atual.
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Figura 8: Valor retirado da categoria “Lazer”. Sugestdo de atividade 3a.

C10 - =( )-CT
A B C D E

1 ORGCAMENTO - ROBERTO

2 Receitas Salario Liquido 2824 100,00%

3 Aluguel 600 21,25% o7
4 Contas Recorrentes 275 9 74% = g
5 Alimentacéo 1050 37,18% = Ez E_
6 Educaco 250 8,85% 5 g:-%
7 Despesas Lazer 2254 7.98% § 3
8 Quantia nao comprometida com despesas 4236 15,00% ﬁ: 3
g

10 Valor cortado do "Lazer" e remanejado para

"Quantia ndo comprometida com despesas” 3246

Fonte: Feito pelo autor

No quarto momento, devemos dividir o valor do corte na categoria “Lazer” pelo valor
inicial destinado a essa categoria, para obtermos a porcentagem relativa ao corte. Novamente,
temos uma referéncia que esta na pagina 1.

e Nacélula A12, digitamos Porcentagem relativa ao corte realizado em "Lazer";
e Mesclamos as células A12 e B12;

e Ajustamos o texto na célula;

e Nacélula C12, digitamos =DIVIDE(C10, ‘Paginal ’!C7);

e Com acelula C12 selecionada, clicamos no comando formatar como porcentagem.

Figura 9: Porcentagem relativa ao corte realizado em “Lazer”. Sugestao de atividade 3a.

C12 - =DIVIDE(C10; 'Péginal' ICT)

A B C D E
1 ORGAMENTO - ROBERTO
2 Receitas Salario Liguido 2624 100,00%
3 Aluguel 600 21,25% -
4 Contas Recorrentes 275 9.74% =S
5 Alimentac&o 1050 37,18% = %’z :3”:_
6 Educagéo 250 8,85% Py g-%‘
7 Despesas Lazer 2254 7.98% § i
8 Quantia nao comprometida com despesas 4236 15,00% 3
g

10 Valor cortado do "Lazer" e remanejado para
"Quantia ndo comprometida com despesas"” 3246

1
12 Porcentagem relativa ao corte realizado em "Lazer"l 59:02%.|

Fonte: Feito pelo autor.
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Sugestdo de atividade 3.b: Mantendo-se os valores nominais de gastos da situacéo inicial,
conforme o enunciado da Sugestdo de atividade 3, qual o valor de salario Roberto deveria
receber para que a quantia livre L seja de 15%?

Comentarios sobre a resolugdo: Devemos somar todos 0s gastos, e assim considerar que, com
0 novo saldrio, esses gastos devem representar 85%, restando assim, 15% da quantia livre L.
Podemos fazer isso pois, nesse contexto, 0s gastos e a quantia livre sdo complementares em
relacdo a quantia total do salério.

Denotamos por G o total de gastos:
G = 600 + 275 + 1050 + 250 + 550 = R$2725,00

Considerando agora o novo salario como S fazemos

S 8 _ 2725
100

85
100-S-— = 100- 2725
< 100

(multiplicamos 100 em ambos os membros)
& §-85 = 272500

1 1
& —+5-85 =—"- 272500

85 85
(multiplicamos 1/85 em ambos 0s membros)
272500
-85

< S = R$3205,88
O salério deve ser de R$ 3205,88 para que a quantia livre seja de 15% e ainda mantenha
o valor de R$ 550,00 para lazer. Na planilha elaborada na sugestao de atividade 3, mudando o
salério de R$ 2824 para R$ 3205,88, obtemos exatamente 15% de quantia livre.

Figura 10: Orcamento de Roberto com o salario atualizado

A B C D E
1 ORCAMENTO - ROBERTO
2 Receitas Salario Liguido 320588 100,00%
3 Aluguel 600 18,72% § -
4 Contas Recorrentes 275 8,58%| ‘B g
5 Alimentacéo 1050 32,75% S. ﬁ
6 Educagco 250 7,80% g &

=3

’ Despesas Lazer 550 17 16% E. e
8 Quantia ndo comprometida com despesas 480,88 15,00% &

Fonte: Feito pelo autor.
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2.3 Variagao Percentual

Considere que uma quantia Qo sofreu uma varia¢do ao longo de um tempo, e ap6s esse
referido periodo, a quantia Qo se tornou uma quantia Q1. A variagdo sofrida é igual a Q1 - Qo.
De acordo com o item 2.2.2, para determinar a porcentagem relativa dessa variacdo em relacdo
a quantia inicial, que definimos como V/, devemos fazer,

Q1 — Qo
vy =32
Qo

Utilizando as propriedades das fracGes, podemos converter esse termo em uma soma de

fracOes de mesmo denominador,

Q1 Qo
V="—-=
Qo Qo
Dessa forma,
Q1
V=—-1
Qo

Note que, se gl

0

>1 = Q; > Q,, entdo a variacdo percentual é positiva (ou seja V. >

0). Por outro lado, se % <1 = Q4 < Q,, entdo a variacao percentual é negativa (ou seja V <

0
0).

Através das sugestdes de atividade dessa sec¢do, poderemos movimentar as habilidades
(EM13MAT203), (EFO7TMAO02) (veja tabelas 1 e 2).

Sugestdo de atividade 4: O pre¢o médio da gasolina no ano de 2010 era de R$ 2,578. Dez
anos depois, em 2020, o valor médio observado foi de R$ 4,462. Qual a variagdo percentual
sofrida?®
Comentarios sobre a resolucéo: Temos que Q1 = 4,462 e Qo = 2,578. Assim,

4,462

2,578
V = 17308 —1
V = 0,7308 = 73,08%

Obtemos uma variagdo percentual positiva de V' = 73,08%, pois Q; > Q.

6 Valores utilizados tendo como fonte o site https://investnews.com.br/economia/em-20-anos-quantidade-de-
gasolina-que-salario-minimo-pode-comprar-aumenta-57.



https://investnews.com.br/economia/em-20-anos-quantidade-de-gasolina-que-salario-minimo-pode-comprar-aumenta-57
https://investnews.com.br/economia/em-20-anos-quantidade-de-gasolina-que-salario-minimo-pode-comprar-aumenta-57

34

Sugestéo de atividade 5: A pontuacgdo do indice Bovespa no fechamento de 2010 constava em
69304,81. No fechamento de 2015, essa pontuacdo era de 43349,96. Qual a variacdo
percentual nesse periodo?’

Comentarios sobre a resolucdo: Temos que Q; = 43.349,96 e Q, = 69.304,81. Dessa
forma,

_ 43349,96
"~ 69304,81

V = 0,6255 -1
V = —-0,3745 = —-37,45%

Obtemos uma variagédo percentual negativa de V = —37,45%, pois Q; < Q.

Nesse caso, também é possivel explorar a potencialidade da planilha eletrénica de
calculo também nesse caso. Em particular, recomendamos o uso da planilha eletrénica nos

casos de uma grande quantidade de calculo de variacdo percentual para varios itens.

Sugestao de atividade 6: Uma familia realiza uma compra de uma cesta de produtos de forma
mensal, e deseja tomar nota da ocorréncia da variacdo de precos. Considerando a tabela
abaixo com a lista de itens, e 0s respectivos precos para o més de marco e abril (precos

hipotéticos), determine a variacao percentual de cada item, e da cesta de forma geral.

7 Valores utilizados tendo como fonte o site https://www.b3.com.br/pt_br/market-data-e-indices/indices/indices-
amplos/indice-ibovespa-ibovespa-estatisticas-historicas.htm.



https://www.b3.com.br/pt_br/market-data-e-indices/indices/indices-amplos/indice-ibovespa-ibovespa-estatisticas-historicas.htm
https://www.b3.com.br/pt_br/market-data-e-indices/indices/indices-amplos/indice-ibovespa-ibovespa-estatisticas-historicas.htm
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Tabela 4: Lista de itens e seus respectivos pre¢os em marco e abril de 2024. Sugestéo de

atividade 6.

Itens Preco (margo 2024) Preco (abril 2024)
Carne (kg) R$ 28,00 R$ 32,00
Leite em p6 (200g) R$ 6,20 R$ 7,50
Feijao (kg) R$ 7,30 R$ 9,40
Arroz (kg) R$ 7,50 R$ 8,30
Farinha (kg) R$ 6,00 R$ 6,15
Batata (kg) R$ 6,00 R$ 7,00
Tomate (kg) R$ 6,50 R$ 7,20
Pao0 (kg) R$ 13,20 R$ 14,50
Café em p6 (250g) R$ 8,30 R$ 8,90
Banana (12 unid.) R$ 6,00 R$ 5,50
Acucar (kg) R$ 4,10 R$ 3,80
Oleo (L) R$ 6,50 R$ 5,70
Manteiga (5009) R$ 6,10 R$ 6,90

Fonte: feito pelo autor.

Comentarios sobre a resolucéo: O objetivo inicial é reproduzir os dados da tabela no ambiente
da planilha eletrénica, e preparar 0s campos que receberdo as informagdes para a realizacdo dos
calculos.

e No intervalo de células entre Al e C14, reproduzir as informagdes da tabela dada na
situacdo problema. No intervalo de células entre B2 e C14, digitar apenas o valor, sem
o simbolo monetario “R$”;

e Selecionar o intervalo de células entre B2 e C14, e clicar em Formatar— Numero—
Moeda. Na figura 1 podemos observar a localizacdo da aba Formatar e as suas
respectivas opc¢des. Esse comando ira inserir o simbolo monetario, sem provocar
nenhum tipo de erro na execucéo da sintaxe programada por parte da planilha;

e Nacélula D1, digitar Variagéo percentual;

e Selecionar o intervalo de células D2 até D14, e clicar no comando formatar como

porcentagem;
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e Na célula D2, digitamos =(C2/B2)-1 e clicamos enter. O simbolo / € uma alternativa ao
comando =DIVIDE( ; ) para a realizacdo de divisbes. Da mesma forma, o primeiro
argumento inserido nesse comando é o dividendo, e 0 segundo, o divisor;

e Selecionamos a célula D2, mantemos a tecla Ctrl pressionada e em seguida clicamos C;

e Selecionamos o intervalo de as células D3 até D14, mantemos a tecla Ctrl pressionada
e em seguida clicamos V.

Dessa forma, realizamos os calculos da variacdo percentual por item, de forma

individual.

Figura 11: Variacdo percentual por item. Sugestdo de atividade 6.

D2 - =(C2/B2)-1
A B C D
1 Preco Prego
Itens (Marco 2024) (Abril 2024) Variagdo Percentual

2 Carne (kg) RS 28,00 R$3200 | 14,29%|
3 Leite em po (200g) R$ 6,20 R$ 7,50 20,9?%‘
4 Feijéo (kg) R$ 7,30 R$ 9,40 2877%
5 Arroz (kg) R$ 7,50 R$ 8,30 10,67%
6 Farinha (kg) R$ 6,00 R$6,15 2 .50%
7 Batata (kg) R$ 6,00 R$ 7,00 16,67%
8 Tomate (kg) R$ 6,50 R$ 7,20 10,77%
9 Péo (kg) R$ 13,20 R$ 14,50 9.85%
10 Café em po (250g) R$ 8,30 RS 8,90 7,23%
" Banana (12 unid) R$ 6,00 R$ 5,50 -8,33%
12 Agucar (kg) R$ 4,10 RS 3,80 -7,32%
13 Oleo (L) R$ 6,50 R$ 5,70 -12,31%
14 Manteiga (500g) R$% 6,10 R$ 6,90 13,11%

Fonte: feito pelo autor

O proximo passo € realizar o célculo da variacdo percentual com os valores totais da
cesta de itens.

Para determinar a variacdo percentual da cesta como um todo, & necessario
primeiramente calcular o somatério de todos os itens, por més. O somatério de abril sera o Q1,
e pode ser calculado através da formula =SOMA(C2:C14). Ja o somatdrio de mar¢o serd o Qo
e pode ser calculado através da formula =SOMA(B2:B14). Assim,

e Na célula D15, digitamos Variagdo percentual da cesta. Ajustamos para que o texto
fique nos limites da célula, se necessario;

e Na célula D16, digitamos =(SOMA(C2:C14)/SOMA(B2:B14))-1 e clicamos enter.
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Figura 12: Variagdo percentual entre os somatorios dos itens. Sugestéo de atividade 6.

D16 v =(SOMA( J/50MA(BZ:B14))-1
A B C D
1 Preco Preco
Iltens (Margo 2024) (Abril 2024) Variagao Percentual
2 Carne (Kg) R% 28,00 R$ 32,00 14,29%
3 Leite em po (200g) R$ 6,20 R$ 7,50 20,97%
4 Feijédo (kg) RS 730 RS 9 40 28, 77%
5 Arroz (kg) R$ 7,50 R$ 8,30 10,67%
6 Farinha (kg) R$ 6,00 R$ 6,15 2,50%
7 Batata (kg) R$ 6,00 R$ 7,00 16,67%
8 Tomate (kg) R$ 6,50 R$ 7,20 10,77%
9 Péo (kg) R% 13,20 R$ 14,50 9,85%
10 Café em po (250g) RS 8,30 R$ 8,90 7,23%
" Banana (12 unid) RS 6,00 R$ 550 -8,33%
12 Agucar (kg) R$ 4,10 R$ 3,80 -7,32%
13 Oleo (L) R$ 6,50 R$ 570 -12,31%
14 Manteiga (500g) R$ 6,10 R$ 6,90 13,11%
15 Variagao percentual
da cesta
16 9,98%]

Fonte: Feito pelo autor.

Dessa forma, voltando ao problema da questéo, podemos observar a variacao individual
do item A2 em D2, do item A3 em D3, e assim sucessivamente, até a variacdo do item Al14 em

D14. Em relacgdo a variagéo percentual da cesta, obtemos 9,98%.

2.4 Acréscimos sucessivos, Descontos sucessivos e Taxas equivalentes

Considere Qo, Q1, Qz, ..., Qn as quantias das grandezas nos momentos to, ty, to, ..., tn. Ja

vimos que, a variagdo Vi1 entre duas grandezas Qi e Qo € dada por

V= 2—1 — 1 e, utilizando algumas propriedades e fazendo algumas manipulagdes, isso implica
0

que

V1=Q—t)—1=>Q1=Q0(V1+1)

Para calcular uma segunda variagao V>, entre Q1 e Q2 temos,

V= Q_21_1=>Q2 =Q:(V2+1) = Qo1 + (V2 + 1)

Para calcular uma terceira variacdo Vs, entre Q2 e Qs temos,
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Q3
V3 = 0, 1=20:=0:(Vz+1) = Qi1+ 1)V, + D(V3+ 1)
2
Note gque, expandindo esse raciocinio, para determinados V», Qn € Qn-1 teremos,
Qn=0Q (Vi+1) - (Nz+1)--(V +1)
Para calcular a variagdo acumulada V entre o periodo toe t, podemos fazer

Qn
V= Q—O— 1
Substituindo Qn temos,
:Qo'(V1+1)'(V2+1)""'(Vn +1
Qo
V=W+1) - Vo,+1)----(V, + 1) -1

Observe que a variagdo acumulada também pode ser considerada como a taxa

%4 1

equivalente a todas as demais variagoes.
Como um caso particular importante, vale notar também que, paraV, =V, =...=V, =
[, teremos
V=>G+D-{{+1D--({+1-1
sV+1=(>G+D"
Nessa secdo, trabalharemos as habilidades (EFO8MAOQ4), (EFO9MAO0S) e
(EM13MAT203) através das sugestdes de atividade propostas (veja tabelas 1 e 2).

Sugestéo de atividade 7: Um funcionario que recebe um saléario de R$ 2000,00 recebe alguns
aumentos durante o ano: em abril, 5% por capacitagcdo; em junho, 3% por tempo de servi¢o; em
novembro, 12% por produtividade. Ao final do ano, qual serd o novo valor do salario do
funcionario? Qual a variagédo percentual acumulada?
Comentarios sobre a resolugdo: Seja Qo =2000,V_1 = 5% = 0,05,V, = 3% = 0,03 e
Vs = 12% = 0,12.
e Salério
Q, = 2000 (0,05+ 1) (0,03+ 1) (0,12 + 1) = 2422,56
e Variacdo percentual acumulada
V=(0,05+1)-(003+1)-(0,12+1) -1
V= 1,21128-1 = 0,21128 = 21,128%
O novo salério do funcionério tera um valor de R$ 2422,56, representando uma variacao

percentual acumulada positiva de 21,128%.
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Sugestdo de atividade 8: Um veiculo de determinada empresa que foi comprado por R$
85500,00 teve seu valor depreciado ao longo do tempo. No primeiro ano, 25% de depreciacao;
no segundo ano, 15%; no terceiro ano 10%. Qual o valor do veiculo atualmente? Qual a variacéo
percentual acumulada?
Comentarios sobre a resolucéo: Seja Qo = 85500, V; = —25% = —0,25,V, = —15% =
—0,15eV; = —10% = — 0,1 (depreciacdes sdo variagdes negativas).

e Valor do veiculo

Q, =85500-(-0,25+1)-(-0,15+1)-(-0,1+ 1)
Q,, = 85500 (0,75) - (0,85) - (0,9) = 49.055,625
e Variagdo percentual acumulada
V=(-025+1)-(-015+1)-(-0,1+1)—1
V=057375-1= —-0,42625 = —42,625%
O veiculo se encontra agora com um valor de R$ 49.055,625, e sua depreciagdo

representou uma variacdo percentual acumulada negativa de —42,625%.

Sugestdo de atividade 9: Rebeka observou a rentabilidade de quatro fundos (A, B, C, D)

durante 6 meses, e descreveu os dados obtidos na tabela abaixo:

Tabela 5: Descricao das rentabilidades mensais dos fundos A, B, C e D nos ultimos seis

meses. Sugestdo de atividade 9.

1°més | 2°més 3®més | 4°més | 5°més | 6°més
Fundo A 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Fundo B 1,5% 0,6% 0,8% 1,1% 21% | -0,1%
Fundo C 1% 0,3% 1,4% 0,4% 1,5% 1,4%
Fundo D 3% -2% 0,5% 2% -1% 3,5%

Fonte: feito pelo autor.

Ela pretende investir R$ 15000,00. Considerando que o comportamento da rentabilidade dos
fundos se repita para o 0s proximos seis meses. Qual a op¢éo mais vantajosa? Qual o valor do
investimento de Rebeka apds os seis meses? Qual foi o percentual de rentabilidade total do
investimento?

Comentéarios sobre a resolugdo: como nessa situagdo precisamos tratar uma quantidade

consideravel de informacdes, € mais um caso indicado para trabalharmos com a planilha
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eletronica. Primeiramente, vamos reproduzir as informagdes que foram dadas na planilha e

preparar as células que receberdo os calculos que iremos realizar.

No intervalo de células de Al até G5, transcrever as informacdes dadas no problema
(veja figura 13);

Na célula H1, digitar Valor final do investimento;

Na célula 11, digitar rentabilidade percentual;

Selecionar o intervalo de células de 12 até 15, e clicar no comando formatar como
porcentagem;

Na célula A7, digitar Valor investido;

Na célula B7, digitar 15000. Trata-se do valor arbitrario, dado pelo problema.

Figura 13: Disposicdo inicial das informag6es. Sugestdo de atividade 9.

A B C D E F G H I
1°més | 2°més | 3°més | 4°més 5°més 6°més |Valor final do Rentabilidade
investimento percentual
Fundo A 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Fundo B 1,5% 0,6% 0,8% 1,1% 2 1% -0,1%
Fundo C 1% 0,3% 1,4% 0,4% 1,5% 1,4%
Fundo D 3% 2% 0,5% 2% -1% 3,5%

| | | W M

Valor investido 15000

Fonte: Feito pelo autor.

O préximo passo sera calcular o valor final do investimento, que faremos de acordo

com a formula de aumentos sucessivos.

Na célula H2, digitar =$B$7*(1+B2)*(1+C2)*(1+D2)*(1+E2)*(1+F2)*(1+G2). O
motivo do uso do simbolo $ foi descrito nos comentarios sobre a resolugdo da
sugestdo de atividade 3;

Selecionamos a célula H2, mantemos a tecla Ctrl pressionada e em seguida clicamos C;
Selecionamos o intervalo de as células H3 até H5, mantemos a tecla Ctrl pressionada e

em seguida clicamos V.



41

Figura 14: Calculo do valor final do investimento. Sugestdo de atividade 9.

H2 - = *(1482)* (1+C2) * (14D2) * (1+E2)* (14F2)* (1+G2)
A B C D E F G H I
1 1°més | 2°més | 3°més | 4°més 5° més 6°més |Valor final do Rentabilidade
investimento percentual

2 Fundo A 1% 1% 1% 1% 1% 1% 15922 80 |_

3 Fundo B 1,5% 0,6% 0,8% 1,1% 2 1% -0,1% 15920,55 T

4 Fundo C 1% 0,3% 1,4% 0,4% 1,5% 1,4% 1592169

5 Fundo D 3% 2% 0,5% 2% -1% 3,5% 1590363

6

7 Valor investido 15000

Fonte: Feito pelo autor.

Com isso, ja podemos visualizar que a op¢do mais vantajosa é o fundo A, e que o valor
final do investimento nesse fundo é de R$ 15922,80.

Ainda nesse problema, € interessante chamar a atencdo dos estudantes para o fato de
gue, mesmo a soma das rentabilidades mensais serem todas iguais a 6%, como podemos ver
nas somas abaixo, calculos dos aumentos sucessivos nao retornam resultados iguais. Ou seja,
o célculo apenas da soma simples ndo seria conclusivo para essa tomada de decisao.

e FUNdAOA=1%+ 1%+ 1% +1% + 1%+ 1% = 6%

e FundoB=1,5%+0,6% + 0,8% + 1,1% + 2,1% + (—0,1%) = 6%
e FundoC=1%+0,3%+ 1,4% + 0,4% + 1,5% + 1,4% = 6%

e FundoD=3%+ (—2%) + 0,5% + 2% + (—1%) + 3,5% = 6%

Por fim, devemos responder a ultima pergunta do problema, que trata da rentabilidade
percentual final desses investimentos. Faremos de acordo com a férmula de variagdo
acumulada, visto nessa se¢éo.

e Nacélula 12, digitar =(1+B2)*(1+C2)*(1+D2)*(1+E2)*(1+F2)*(1+G2)-1;
e Selecionamos a célula 12, mantemos a tecla Ctrl pressionada e em seguida clicamos C;
e Selecionamos o intervalo de as células 13 até 15, mantemos a tecla Ctrl pressionada e

em seguida clicamos V.
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Figura 15: Calculo do valor final do investimento. Sugestao de atividade 9.

12 - =(1+B2)*(1+C2)*(1+D2)*(1+E2)* (1+F2)*(1+G2)-1
A B C D E F G H 1
1 1°més | 2°més | 3°més | 4°més 5°més 6°més |Valor final do Rentabilidade
investimento percentual

2 Fundo A 1% 1% 1% 1% 1% 1% 15922 80 |6,152% .I
3 Fundo B 1,5% 0,6% 0,8% 1,1% 2 1% -0,1% 15920,55 6,137%

4 Fundo C 1% 0,3% 1,4% 0,4% 1,5% 1,4% 1592169 6,145%

5 Fundo D 3% 2% 0,5% 2% -1% 3,5% 1590363 6,024%

6

7 Valor investido 15000

Fonte: Feito pelo autor.

Vale salientar que, se as células 12 até 15 retornarem apenas a parte inteira da
porcentagem, ndo seria possivel visualizar a melhor opcao, pois todas retornariam 6%. Por isso,
para um maior nivel de precisdo, é necessario configurar esse intervalo de células para exibir

ao menos trés casas apos a virgula, através do comando mostrado na figura 16.

Figura 16: Comando para aumentar o nimero de casas decimais

Q 66 ¢ & § 100% v RS % -0 09 123 Padra.. ~

Aumentar o nimero de casas decimais
-

Fonte: Feito pelo autor.

Através dos calculos realizados na planilha eletronica, observamos que, de acordo com 0s
critérios estabelecidos por Rebeka, o fundo A representa a melhor opcdo, retornando um
montante de R$ 15922,80 ap6s seis meses, 0 que representa uma rentabilidade percentual de

aproximadamente 6,152%.
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3 JUROS SIMPLES E JUROS COMPOSTOS

3.1 Capital, Juros, Taxa de juros e Montante

Temos ciéncia que, na matematica financeira, lidamos com algumas situagGes
especificas, como contratacdo de financiamentos, tomada de empréstimos, realizacdo de
investimentos, amortizacdo de dividas, entre outros, sempre envolvendo valores monetarios.
Todos os calculos realizados nesses casos baseiam-se de alguma forma nos conceitos iniciais
de porcentagem, dessa forma, salientamos que nao se trata de uma “matematica diferente”,
porém, convencionou-se utilizar alguns termos especificos nessas ocasides. Nas palavras de
Souza (2013, p. 72),

Capital (c): quantia em dinheiro investida ou emprestada.

Juro (j): rendimento, acréscimo ou ‘aluguel’ pago pelo investimento ou
empréstimo de certa quantia.

Taxa de juro (i): porcentagem que se recebe de rendimento em um investimento
ou que se paga pelo empréstimo de certa quantia.

Tempo (t): periodo em que se investe ou empresta certa quantia, podendo ser dado
em dias, meses, anos, etc.

Montante (M): soma do capital com o juro, podendo ser indicado por M = ¢ +j.

Como foi dito, juro é gerado pela monetizacdo de um capital que foi empregado por um
determinado periodo, de acordo com uma determinada taxa percentual aplicada. Porém, vale
ressaltar que essa monetizagédo pode ser feita de duas formas: regime de juro simples ou regime
de juro composto.

Nesse capitulo, iremos abordar sugestdes de atividades que possam trabalhar com as
habilidades (EFO8MAO04), (EM13MAT101), (EM13MAT203) e (EM13MAT303) (veja tabelas
le?2).

3.2 Juro Simples

A caracteristica principal do juro simples € que, o juro gerado ao fim de cada periodo é
constante, sendo o resultado do produto entre o capital e a taxa de juros, independente do
periodo tomado. Dessa forma, considerando um capital ¢ aplicado a uma taxa de juros i, durante

t periodos, temos:
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Ji=c-1i
J2=¢C"1
t periodos<jz =c-i
Jje=c"l
Ao realizar o somatdrio dos juros dos t periodos, como tém valores constantes, podemos
notar que:
j=c-i-t
Podemos agora determinar o montante, uma vez que temos definido o calculo dos juros,
ja que o montante trata-se do valor final que foi aplicado, ou seja, o resultado do capital aplicado
mais 0s juros gerados no determinado periodo.
M=c+j
M=c+c-i-t
M=c-(1+i-t)

Sugestéo de atividade 10: Jodo aplicou R$ 2.000,00 em um investimento que oferece uma taxa
de juros simples de 5% ao més (a.m.). Apos 8 meses, qual sera o valor dos juros acumulados e
o valor total que Jo&o recebera ao final desse periodo?
Comentéarios sobre a resolucdo: realizar o levantamento dos dados preliminarmente é
importante, principalmente se tratando de estudantes iniciando o contetdo.
Queremos calcular o montante M. Além disso, temos:
e ¢=2000
e i=5%am.
e t=8meses
Na resolucdo desse tipo de problemas, é comum ser utilizado a taxa de juros em sua
forma decimal (5% = 0,05) para agilizar as opera¢fes que sao necessarias realizar.
M =2000-(1+0,05-8)
M =2000-(1+0,4)
M = 2000-(1,4)
M = 2800 reais
O montante gerado nessa situacao foi de R$ 2800,00.

Vale destacar que, em todas as situacdes, € necessario manter a coesdo entre as unidades
de medida. Por exemplo, em uma taxa de juros que foi contratada considerando-a “ao més”,

sera efetivada tendo como referéncia esse respectivo periodo de tempo (k meses). Quando ndo
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existir essa coesdo em determinada situagao, é necessario realizar as devidas conversdes.

Sugestdo de atividade 11: Gabriel realizou um empréstimo de R$ 6400,00, combinando com
seu credor uma taxa em regime de juros simples de 18% ao ano. Qual serd o montante
desembolsado por Gabriel levando em conta que o empréstimo durou 30 meses?

Podemos notar facilmente que ha uma relacdo de proporcionalidade entre a quantidade

1(ano) __ 2(anos) __ 0,5(anos) _

de meses e a quantidade de ano (12 (meses) — za(meses) — s(meses) —

---).Sendo assim, para

realizar essa conversao podemos fazer da seguinte forma:

1(ano)  x (anos)
12 (meses) 30 (meses)

Aplicamos a propriedade fundamental das proporgdes, como visto na secao 2.2,
12x = 30

.y 1
Multiplicamos ambos os membros por o

12x- () = 30-(53)
*\12) 7 12
12 30

12" 712

x =2,5anos
Um outro caminho para a resolucdo seria realizar a conversdo da taxa de juros para uma
taxa ao més, porém a forma de realizar essa conversdo nao é tdo trivial quanto pelo primeiro
caminho.
Considere as seguintes defini¢des iniciais:
e i1=taxa de juros para um periodo base “1”
e in =taxa de juros equivalente para n periodos base
e N =numero de periodos base.
Para calcular o montante gerado por uma taxa i1 em regime de juros simples, aplicada a
um capital C durante n periodos fazemos
M=C-(1+i;-n)
Por outro lado, esse mesmo montante é gerado por uma taxa in (que é a taxa de juros
equivalente para n periodos base) aplicada ao mesmo capital C. Dessa forma,
M=C-(1+i,)
Agora, igualando as equacdes teremos
C-(14+i;,-n)=C-1+1ip)
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.- 1
Multiplicamos Zem ambos os membros,

C-(1+i;n)- (%)zC-(1+in)- (%)
146, -n=141i,
Somamos -1 em ambos 0s membros,
1-1+i;-n=1-1+1,
ip n=1i,

Observamos que, no regime de juros simples, a taxa de juros acumulada para n periodos
in € simplesmente o produto da taxa de juros de um Unico periodo i1 pelo nmero de periodos
n.

Comentérios sobre a resolugdo: Voltando & situacdo problema, percebemos que temos a
opcao de escolher duas formas de resolucdo, dependendo da conversdo de unidades que
realizaremos.

Método I: Convertendo o tempo para Anos.

Na conversdo que foi feita anteriormente, vimos que 30 meses equivalem a 2,5 anos. Dessa

forma,

) Queremos descobrir o montante M;
o ¢ = 6400;

o i=18%a.a,;

o t=2,5anos.

Aplicamos a férmula,
M = 6400-(1+0,18-2,5)
M = 6400 - (1 + 0,45)
M = 6400 - (1,45)
M = 6400 - (1 + 0,015 - 30)
M =9.280 reais
Meétodo I1. Convertendo a taxa de juros para uma taxa Ao Més.
Considerando como unidade base o periodo de 1 més, como a taxa de juros foi dada ao ano,
teremos,
ip-12 =i,
iy-12=0,18

Multiplicando ambos os membros por (i)
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, 1 1
1 12 - (E) = 0,18 . (ﬁ)

0,18
B = o = 0,015 =1,5% ao més
Ao retomarmos os dados da questdo, observamos que
° Queremos descobrir o montante M,;
. Cc = 6400;
° i=15%am.,;
J t = 30 meses.

‘Agora basta aplicar os dados na formula, e realizar os devidos célculos.
M = 6400 - (1 + 0,015 - 30)
M = 6400 - (1 + 0,45)
M = 6400 - (1,45)
M =9.280 reais
Dessa forma, o valor desembolsado por Gabriel ao fim do empréstimo foi de R$
9280,00.

3.2.1 Juros Simples x Funcao Afim

Uma funcéo, segundo lezzi e Murakami (2013, p. 81), € definida da seguinte forma,
“dados dois conjuntos A e B, nao vazios, uma relacao fde A em B recebe o nome de aplicacao
de A em B ou funcéo definida em A com imagens em B se, e somente se, para todo x € A existe
umsoO y € B tal que (x,y) e f.”

Por sua vez, a funcdo afim f é definida como sendo uma aplicacdo de R em R, onde
cada elemento x se relaciona com um Unicoelementoy = f(x) = ax + b,coma # 0. Essa
funcdo também é conhecida como fun¢do polinomial de primeiro grau, pois 0 maior expoente
da variavel x é 1.

Conhecendo-se x; € x, que se associam ay; = f(x;) e y, = f(x,) respectivamente,

podemos determinar o valor de a e b na fungéo f(x) = ax + b.

{f(x1) =ax, +b
f(xz) = ax, +b

f(xz) = f(x1) = (ax, + b) — (ax; + b)
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flx) —f(x)) =ax, +b—ax; —b
flx) — f(xq) = ax; —ax;
flx2) = f(xq) = a(x, — x1)

f(x2) — f(xq)

X2 —Xq

Conhecendo o valor de a e tomando uma das equacdes, teremos
f(x)) =ax; +b
b= f(xq) —ax,
Ou, de forma analoga,
b= f(xz) —ax;
Agora tomemos a simulagdo de um capital de R$ 500,00 aplicado a uma taxa anual de

10% sob regime de juros simples durante determinados periodos de tempo:

Tabela 6: Célculo do montante em funcéo do tempo.

Tempo (t) C-(1+it) Montante (M)
0 500-(1+0,1-0) 500
1 500-(1+0,1-1) 550
2 500-(1+0,1-2) 600
3 500-(1+0,1-3) 650
4 500-(1+0,1-4) 700
T 500-(1+0,1-t) 50t + 500

Fonte: feito pelo autor.

Note que, podemos tracar um paralelo entre a férmula de juros simples e a forma geral
da funcdo afim. Na primeira temos o tempo t como varidvel independente, ao invés de x.
Também podemos apontar o montante M como variavel dependente, ao invés de f(x). Porém
vale destacar que, considerando a formula do juro simples como sendo a fungdo m(t), o seu
dominio esta contido em R*, uma vez que ndo se admite tempo negativo.

Tomando essa ressalva, podemos descrever o comportamento do caso particular
exemplificado através da funcao

m(t) = 50t + 500,ondea = 50,b = 500.
De forma geral, considerando o capital C, e a taxa de juros i constantes, temos,
mit) =C- A+ i-t)
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m(t) = C-i-t+ C,ondea =C-i,b =C

Com a associagéo de juros simples com fungédo afim, entdo o professor pode motivar o

estudo de funcédo afim em sala de aula a partir da aplicacéo pratica com juros simples, utilizando

este ou outros exemplos.

Ainda sobre o exemplo dado, podemos realizar simula¢es para um grande namero de

valores de t, e esbocar graficamente os resultados por meio da planilha eletronica.

Primeiramente organizamos na tabela as informagodes dadas:

Na célula A1, digitamos Capital;

Na célula A2, digitamos Taxa de Juros;

Na célula B1, digitamos 500;

Na célula B2, digitamos 10%;

Na célula A4, digitamos Periodos de tempo;

Na célula B4, digitamos Montante;

Na célula A5, digitamos 0;

Na célula A6, digitamos =A5+1;

Selecionamos a célula A6, mantemos a tecla Ctrl pressionada e em seguida clicamos C;
Selecionamos o intervalo de as células A7 até A15, mantemos a tecla Ctrl pressionada
e em seguida clicamos V.

Figura 17: Disposicdo inicial das informacdes da simulacéo.

A B
1 Capital 500
2 Taxa de Juros 10%
3
4 Periodos de tempo  Montante
5 0
6 1
7 2
8 3
9 4
10 5
1 6
12 7
13 8
14 9
15 10

Fonte: feito pelo autor.

Em seguida, inserimos aplicar a férmula dos juros simples para a realizacdo dos



50

calculos.

e Na célula B5, digitar =$B$1*(1+$B$2*A5). Dessa forma, ao copiarmos e colarmos a
formula para as células B6 até B15, o periodo de tempo considerado na férmula ird
tomar o valor das células subsequentes da coluna, enquanto os valores do capital e taxa
de juros se manterdo fixos. Esse procedimento ja foi comentado em momentos
anteriores;

e Selecionamos a célula B5, mantemos a tecla Ctrl pressionada e em seguida clicamos
G,
e Selecionamos o intervalo de as células B6 até B15, mantemos a tecla Ctrl pressionada

e em seguida clicamos V.

Figura 18: Aplicacdo da formula de juros simples e calculo do montante.

BS v - *(1+3832%A5)
A B

1 Capital 500

2 Taxa de Juros 10%

3

4 Periodos de tempo Montante

Z 0 500]
6 1 550
7 2 600
8 3 650
9 4 700
10 5 750
1 6 800
12 7 850
13 8 900
14 9 950
15 10 1000

Fonte: Feito pelo autor.

Agora, para representar graficamente os valores da tabela, selecionamos as células A4
até BS, clicamos no menu “inserir” e em seguida “grafico”. Alteramos o titulo do grafico

arbitrariamente para Montante em funcao do periodo de tempo.
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Figura 19: Grafico do montante em funcéo do tempo, no regime de juros simples.

A B C D E F G
1 Capital 500 ~ ]
2 Taxa de Juros 10% Montante em fu ngao do DEI'IOdO de tem po
3 1000
4 Periodos de tempo  Montante
5

0 500 750
6 1 550 )
7 2 600 | ® _—
8 3 650 5 800

c

9 4 700 =
10 5 750 250
1 6 200
12 7 850 0
13 8 900 0 2 4 5 8 10
14 9 950 ,
15 10 1000 Periodos de tempo

Fonte: feito pelo autor.

Uma vez que compreendemos a caracteriza¢ao dos juros simples através de uma fungéo
afim, e consequentemente sua variacdo de crescimento e decrescimento linear, € possivel

explorar algumas situagcdes com um maior nivel de complexidade.

Sugestao de atividade 12: Em um investimento realizado em regime de juros simples, notou-
se que o montante gerado ap6s 1 ano foi de R$ 2950,00, e ap6s 5 anos foi de R$ 4750,00.
i Com essas informac0es, é possivel determinar o capital investido e a taxa de juros
contratada?
ii. Qual serd o montante gerado ap6s 10 anos de investimento?
Comentarios sobre a resolucdo: A situacdo envolvendo juros simples pode ser definida por
uma fungdo afim m(t) que determina o montante em fungdo do tempo na forma m(t) = at +
b. Sabendo disso, podemos interpretar as informagdes dadas como
m(1) = 2950 e m(5) = 4750
Dessa forma, podemos determinar a ao fazer
o - Y750~ 2950 _ 1800
5-1 4
Conhecendo o valor de a e tomando um dos pontos da funcao, determinamos o valor de

=450

m(1) = 2950
2950 = (450) - (1) + b
2950 =450 +b
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b = 2950 — 450
b = 2500
Logo, m(t) = 450t + 2500.
i. Vimosquem(t) = C-i-t + C,ondea = C-i,b = C.Dessaforma,
b=C& C=2500

Atribuimos os valoresdeaeCema=C -i

450 = 2500 - i
&= 450 =0,18
"= 2500 7

© i = 18% (ao ano)

ii. Como ja sabemos a funcéo que determina essa situacao, basta atribuir o valor de t que
0 problema exige.
m(t) = 450t + 2500
& m(10) = 45010 + 2500
< m(10) = 4500 + 2500
< m(10) = 7000

3.3 Juros Compostos

No regime de juros compostos, temos a caracteristica de que, ao fim de cada periodo,
0s juros gerados sdo incorporados ao capital para o calculo dos juros do periodo subsequente.
Esse regime de juros é o mais adotado no sistema financeiro atual (bancos, instituigdes
financeiras etc.).

Considerando um capital ¢ aplicado a uma taxa de juros i, iremos calcular o montante
para cada periodo, observando as caracteristicas ja citadas do juro composto.

1%periodo » M; =C - (1 +1i)
2%eriodo - M, = M; - (1 + i)
M,=C-(1+i)-(1+1)
M, =C-(1+i)?
3%eriodo » M3 = M, - (1 + i)
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My;=C-(1+D* (1+1)
M;=C-(1+i0)?

t — ésimo periodo > M; = C- (1 + i)t
E possivel notar que, o calculo do montante para o regime de juros compostos € um caso
particular do calculo de aumentos sucessivos, comentado no item 2.4, ja que a cada periodo

temos uma taxa percentual de aumento fixa igual a i.

Sugestdo de atividade 13: Maria investiu R$ 30.000,00 em um fundo de investimentos que
rende 4% ao més, com capitalizacdo de juros compostos. Qual serd o montante acumulado no
final do periodo de 3 meses?
Comentarios sobre a resolucéo: Queremos calcular o montante M. Para isso, temos os dados
e ¢ =30000
e i=4%am.
e t=3meses
Aplicamos a formula, atribuindo os valores no lugar dos seus respectivos termos.
M = 30000 - (1 + 0,04)3
& M = 30000 - (1,04)3
& M =30000-1,124864
S M = 33.745,92 reais
Da mesma forma que nos juros simples, podemos nos deparar com problemas em que
ha um descasamento entre as unidades de medida de taxa de juros e tempo, fazendo-se
necessario realizar uma conversdo para manter a coesdo do resultado. Porém, devido as
caracteristicas dos juros compostos, a conversao da unidade de taxa de juros nao se da de forma
simplesmente linear.
Sejam:
i, = taxa de juros para um periodo base “1”.
i, = taxa de juros equivalente para n periodos base.
n = numero de periodos base.
Para calcular o montante gerado por uma taxa i1 em regime de juros compostos, aplicada
a um capital C durante n periodos fazemos
M=cC-(1+4i)"

Paralelamente, esse mesmo montante é gerado por uma taxa in (taxa de juros equivalente
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para n periodos base) aplicada ao mesmo capital C. Dessa forma,
M=C-(1+i,)
Igualando as equacdes, teremos
C-(1+iD)"=C-(1+1ip,)
Multiplicamos % em ambos 0s membros,
C-(1+i1)”=C-(1+in)-<%>
A+ip"t=>0Q+1i,)
Dessa forma, essa conversao € realizada aplicando-se um célculo analogo a férmula de

taxas equivalentes, ja mencionada nesse trabalho na secéo 2.1.4.

Sugestdo de Atividade 14: As amigas Elizangela e Adriana possuem conta em um mesmo
banco e possuem, cada uma, R$ 8000,00 para investir. Elizangela escolheu o investimento que
paga de forma fixa 1% ao més, enquanto Adriana escolheu o que promete pagar 12,3% ao ano,
também de forma fixa, e ambos em regime de juros compostos. Qual das duas fez 0 melhor
investimento?
Comentarios sobre a resolugdo: Considerando como unidade base o periodo de 1 més, vamos
tomar a taxa mensal dada i; e calcular a taxa anual equivalente, referente a 12 periodos base
i;2. Como alternativa, poderiamos também tomar a taxa anual e chegar em uma taxa
equivalente mensal.
(140,002 =(1+iy,)
(1,012 = (1 + iqp)
Calculamos a poténcia e somamos —1 em ambos os membros da igualdade.
1-1+i;,=1126825-1
i, = 1,126825 — 1
i1, = 0,126825 = 12,6825%

Logo, o investimento de Elizangela foi mais vantajoso, pois possui uma taxa de juros
maior, considerando o periodo de um ano, sendo 12,6825% contra 12,3% do investimento de
Adriana.

Podemos deixar a visualizacdo dessa diferenca mais ladica a um estudante do ensino
médio, mostrando um panorama grafico da evolucdo desses investimentos ao longo dos anos,
que pode ser facilmente construida através da manipulacdo desses dados em uma planilha

eletrénica.
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Primeiramente organizamos as informacGes na tabela, de acordo com a imagem abaixo

Na célula Al, digitar Capital;

Na célula A2, digitar Taxa de Juros (Adriana);
Na célula A3, digitar Taxa de Juros (Elizangela);
Na célula B1, digitar 8000;

Na célula B2, digitar 12,3%;

Na célula B3, digitar 12,6825%;

Na célula A5, digitar Periodos de tempo;

Na célula B5, digitar Adriana;

Na célula C5, digitar Elizangela;

Na célula A6, digitar 0;

Na célula A7, digitar =A6+1;

Selecionamos a célula A7, mantemos a tecla Ctrl pressionada e em seguida clicamos C;

Selecionamos o intervalo de as células A8 até A21, mantemos a tecla Ctrl pressionada

e em seguida clicamos V.

Figura 20: Disposicao inicial das informacdes: Sugestdo de atividade 14.

A B
1 Capital 8000
3 Taxa de Juros
(Adriana) 12,3%
Taxa de Juros
(Elizangela) 12,6825%

1
5

6 0
7 1
8 2
9 3
10 4
1 5
12 6
13 7
14 8
15 9
16 10
17 1
18 12
19 13

20 14
21 15

Fonte: feito pelo autor.

c

Periodos de tempo Adriana _

Em seguida, aplicamos a férmula dos juros compostos em B6 referente as informacdes
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dadas de Adriana e em C6 referente as informacdes dadas de Elizangela. Logo ap6s copiamos

as formulas nas respectivas colunas para gerar os calculos referentes aos outros periodos de

tempo.

Na célula B6, digitar =$B$1*(1+$B$2)"A6. Teremos a formula dos juros compostos
com os dados referentes a Adriana;

Na célula C6, digitar =$B$1*(1+$B$3)"A6. Teremos a férmula dos juros compostos
com os dados referentes a Elizangela;

Selecionamos as células B6 e C6, mantemos a tecla Ctrl pressionada e em seguida
clicamos C;

Selecionamos o intervalo de as células B7 até C21, mantemos a tecla Ctrl pressionada
e em seguida clicamos V.

Todos os montantes gerados tomardo como base o capital de 8000 e os periodos de 0 a

15, alterando-se apenas a taxa de juros.

Para finalizar, selecionamos o intervalo de células de A5 a C21, clicamos no menu

“inserir” e em seguida em “grafico”, para gerar o grafico da situagdo apresentada. O titulo do

gréfico foi alterado de forma arbitraria para Montante.

Figura 21: Calculos e grafico dos montantes gerados. Sugestao de atividade 14.

= Arquivo Editar Ver |Inserir Formatar Dados Ferramentas Extensdes Ajuda

Cé

QA o 2 & F 100% - RS % O 0 23| Padra. v |- [10|]+ B I = A & @ = 44 A~
- =383 1% (1+$B$3) A6
A B C D E F G H J
Capital 8000
Taxa de Juros Montante
(Adriana) 12,3%
Taxa de Juros == Adriana == Elizangela
(Elizangela) 12,6825% 50000.00

Periodos de tempo Adriana 5
0 8000,00 8000_00‘ 40000.00
1 8934,00 9014,60
2 10089,03 10157,88
3 11329,98 1144815 30000,00
4 1272357 1289781
5 1428857 14533,57
6 16046,06 16376,79 2000000
7 1801973 18453,78
8 20236,16 2079418
9 2272520 23431,40 10000.00
10 25520,40 26403,09
" 28659,41 29751,66
12 3218452 3352491 0,00
13 3614322 37776,71 0 s 10 1
14 40588,83 42567,74 Periodos de tempo
15 4558126 47966,40

Fonte: feito pelo autor.
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3.3.1 Juros Compostos x Fungéo Exponencial

Segundo Dante (2005, p. 111), “dado um numero real a (a > 0e a # 1), denomina-
se funcéo exponencial de base a a uma funcéo f de R em R definida por f(x) = a*”.

Por sua vez, considerando a funcdo M(t) como sendo o valor sob regime de juros
compostos do montante em funcgéo do tempo t, com C (capital) e i (taxa de juros) constantes,
temos,

M@)=C-(1+1i)t

e teR,,poisndo admite-se tempo negativo, tendo assim um dominio mais restrito.

e Parai > 0,(1 +1i)>0e(1+ i) =# 1,logo, sob os parametros da defini¢io de
fungéo exponencial, a = (1 + i).

e ( ¢é uma constante multiplicativa. Desde que C > 0, entdo a constante multiplicativa C
nédo altera a natureza de crescimento ou decrescimento da funcdo exponencial a*, que
fica sendo ditada apenas pela base a. Ou seja, paraa > 1e C > 0, C - (a*) é crescente,
epara0<a<1eC >0, C-(a*) édecrescente. Para fazer sentido em um contexto
em que o objetivo é o calculo de um montante, admitimos que C > 0.

Dessa forma, podemos concluir que a formula que determina o valor do montante, em
regime de juros compostos, pode ser definida como uma funcéo exponencial do tipo f(x) =
b - a*, tal que

o x =tef(x) = M(t);

e a=(1+1i);

e b =C.

Sejam f(x) = b-a*,coma,b # 0,e F(x) = B-A*, comA,B # 0,duas fungbes
exponenciais tais que f(x;) = F(xy) e f(xz) = F(xy),comx; # x,

f(x1) = F(x;)
b-a*t=B-An
b A*

B a*
f(x2) = F(x3)
b-a*2=B-A*
b A*

B a*
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Como x; # x,, e afuncdo exponencial € injetiva, isso implica que

A
—=1=>4=a
a

Como A = a, entdo temos que
b A*
B = Py =1=b=8B
Dessa forma, percebemos que, assim como na funcdo afim, uma fungdo da forma
exponencial fica determinada quando se conhecem dois de seus valores.

Sejam f(x) = b - a*,comb > 0, e x; # x,, por ser exponencial f(x;) e f(x,) sdo ndo

nulos.

{f(xz) =b-a*?
f(x1) =b-a*

f(xz) b-a*

f(x1)  b-an
a2 _ f(xp)
a*t  f(x;)

_ f(x2)

= q¥2 %1 =
“ f(x1)
Aplicamos o expoente " 1x em ambos os membros da igualdade.
2741

= (axz—x1)x2—x1 — | =2

: (ﬂ@vﬁﬁ
f(x1)

1
_ f(xp)\21
ﬁa_(ﬂn)

Conhecendo-se a, aplicamos seu valor em uma das equag0es para obtermos b.
f(x1) =b-a*
_ f(xq)

=>b
a*1

Sugestdo de Atividade 15: Pedro viu na internet o anuncio de um novo investimento da
empresa “HyperGain Ventures” que promete ser revoluciondrio em termos de rentabilidade,

porém no anuncio, havia apenas um gréafico de rentabilidade (de acordo com a imagem
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abaixo), informando que o regime de rentabilidade era de juros compostos e que o periodo

estava em meses.

Figura 22: Grafico de rentabilidade da HyperGain Ventures. Sugestdo de atividade 15.

HyperGain Ventures - Grafico de Rentabilidade Composta

300000,00

200000,00

100000,00

0,00

Meses

Fonte: feito pelo autor.

O professor de Pedro havia informado que um investimento com rentabilidade acima
de 4% ao més j& seria considerado de alto risco e que seria mais sensato ndo investir, portanto
Pedro realizaria esse investimento dependendo dessa condicionante.

i. Qual a taxa de juros e capital utilizados nessa simulacéo de rentabilidade?
ii. Pedro realizou o investimento?
Comentarios sobre a resolucéo:

i. Como foi dado que a rentabilidade é definida no regime de juros compostos, sabemos
gue o comportamento dessa situacao ird se assemelhar com o comportamento de uma funcéo
exponencial. Tomando agora dois pontos dessa funcdo, (1, 6500) e (2, 8450) (poderiam ser

quaisquer pontos da funcdo tomados dois a dois).

1
a= (f(h))ﬁ
f(x1)

1
S
@=\gso0) “U31=1L
Tomamos um ponto da funcéo e o valor de a para chegarmos em um valor para b.
X
L _ [

a*1
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6500
1,31

b = 6300 _ 5000
=33 =

Sabemos que, ao retomarmos os termos da formula dos juros compostos, temos
a= (141
>1,3=1+1
>i=13-1
=i=203= 30%.
b=¢C
C = 5000

ii. Como a taxa de juros aplicada nesse investimento foi de 30% ao més, estava acima

dos parametros adotados por Pedro, logo, ele ndo realizou o investimento.

Sugestdo de atividade 16: Um investidor em posse de um capital de R$ 50000,00, decide
aplica-lo em um investimento e se depara com duas opgoes:
e Banco Santo André: “Investimento com valores iguais ou superiores a 50 mil reais,
aplicamos uma taxa de juro simples de 8% ao ano”
e Banco ljau: “Investimento com valores iguais ou superiores a 50 mil reais, aplicamos

uma taxa de juro composto de 6,2% ao ano”

A primeiro momento, o investidor realizara esse investimento por um periodo de 3 anos.
i. Qual das duas opcdes é a mais vantajosa?
ii. Qual a opcao seria mais vantajosa se o capital fosse aplicado durante um periodo de 6 anos?
E de 12 anos? E de 24 anos?
Comentérios sobre a resolucdo: Esse problema tem uma minucia interessante para que o
estudante possa refletir, pois a taxa de juros do Banco Santo André é maior, o que faz com que
um estudante a primeiro momento responda s6 com base nesse dado. O problema também pode
se tornar bastante efetivo para mostrar intuitivamente as diferengas nas caracteristicas entre o0s
juros simples e juros compostos. Dessa forma, damos como sugestdo que essa atividade seja
aplicada como introducdo do tema “juros”, e que os juros nesse periodo sejam calculados ano
a ano, para que o estudante possa visualizar que o0 montante ao fim do primeiro periodo torna-
se 0 capital a ser considerado no segundo periodo, e assim por diante, quando falamos de juros
compostos, 0 que faz com que as parcelas de juros sejam crescentes nesse regime de juros,
enquanto as parcelas de juros no regime de juros simples sdo sempre fixas. E a partir da
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visualizagdo dessas caracteristicas pelo estudante, vemos um bom momento para a modelagem
das formulas.
i. Considerando que o estudante ja teve contato com as formulas de juros simples e

compostos, iremos calcular o montante nas duas situagoes.

Banco Santo André Banco ljau
M = 50000-(1+4+0,08-3) M = 50000 - (1 + 0,062)3
M = 50000 - (1 + 0,24) M = 50000 - (1,062)3
M = 50000 - (1,24) M = 50000 -1,197770328
M = 62000 M = 59888,5164

No periodo de trés anos é mais vantajoso o investimento no banco Santo André.
ii. E possivel responder esse subitem aplicando a formula para esses valores pontuais de
tempo. Porém, faremos a resolucdo de forma que fique visivel para o estudante o
comportamento dos diferentes regimes de juros ao longo do tempo, explorando as
potencialidades pedagdgicas da planilha eletrénica.
Iremos organizar uma tabela para dar os resultados dos montantes dos 24 periodos.
e Nacélula B1, digitar Capital investido;
e Na célula B2, digitar Taxa de Juros;
e Na célula C1, digitar 50000;
e Nacélula C2, digitar 8%;
e Nacélula D2, digitar 6,2%;
e Na célula C3, digitar Banco Santo André;
e Na célula D3, digitar Banco ljau;
e Na célula B4, digitar 1;
e Na célula B5, digitar =B4+1;
e Selecionar a célula B5, copiar e colar no intervalo de células de B6 até B27;
e Selecionar as células de A4 até A27 e clicar no comando Mesclar células. Nessa

célula mesclada, digitar Periodo.
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Figura 23: Disposicao inicial das informagdes. Sugestdo de atividade 16.

A B c D
Capital investido 50.000
Taxa de Juros 8,00% 6,20%

Banco Santo André Banco ljau

w - @ kW -
O W @ N OO RE W RN 2

[ R R AR ORI _‘

NIB(RR B NN o
Periodo

N RN N RN KN = = b a3 = b = o= oo =h

B W N 2 OO @ N OO RN

Fonte: feito pelo autor.

Na proxima etapa, iremos inserir as formulas para gerar os montantes desses periodos,

e gerar um grafico de linhas referentes a esses resultados.

Na célula C4, digitar =$C$1*(1+$C$2*B4);

Selecionar a célula C4, copiar e colar no intervalo de células de C5 até C27;

Na célula D4, digitar =$C$1*(1+$D$2)"B4;

Selecionar a célula D4, copiar e colar no intervalo de células de D5 até D27;
Selecionar o intervalo de células de B3 até D27, e clicar em Inserir — Grdfico. Ap0S

inserido o grafico, o titulo da parte superior, e a legenda da parte inferior foram editados.
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Figura 24: Tabela e grafico dos montantes em relacdo ao tempo. Sugestdo de atividade 16.

C4

@ e @ e

10
11

13
14
15
16

Periodo

18

Fonte

- = *(1+$C$2*B4)
B (5

50.000
8,00%

Capital investido
Taxa de Juros

D

6,20%

Banco Santo André Banco ljad

1 54000
2 58000.
3 62000
4 66000
5 70000
6 74000
7 78000
8 82000
9 86000
10 90000
" 94000
12 98000
13 102000
14 106000
15 110000
16 114000
17 118000
18 122000
19 126000
20 130000
21 134000
22 138000
23 142000
24 146000

: feito pelo autor.

53100
56392,2
59888,5164
63601,60442
67544,90389
71732 68793
76180,11458
80903,28169
85919,28515
91246,258083
96903,55024
102911,5704
1092920877
116068,1972
123264,4254
1309086,8198
139023,0426
147642 4712
196796,3044
166517,6753
1768417712
187805,961
199449 9308
211815,6263

250000

200000

150000

100000

50000

Periodos

Dessa forma, podemos observar que, apesar da taxa de juros do Banco Santo André ser

maior, essa opcdo de investimento é mais vantajosa até o periodo de 9 anos. Devido o

comportamento exponencial do montante no regime de juros compostos, havera um ponto em

que esse montante ird ultrapassar o montante em regime de juros simples, e ndo voltara a ser

menor a partir desse ponto.
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4 INVESTIMENTOS, RENTABILIDADE E INFLACAO

4.1 Inflacéo

Temos ciéncia que o conceito de inflacdo € de grande relevancia tanto no &mbito
econdmico e politico, quanto no ambito social. Mesmo que o cidaddo médio ndo compreenda
as mindcias desse conceito ou a0 menos compreenda a sua existéncia, a inflagdo ainda se fard
presente e impactard diversos aspectos da sociedade, pois a inflagdo implica diretamente na
perda de poder de compra e no empobrecimento da populagéo, pois uma mesma quantidade de
moeda passara a adquirir menos bens ap6s um periodo em que houve a incidéncia da inflacéo.
O proprio governo reconhece a relevancia desse fator, quando atribui metas de inflacdo méaxima
anual, e implementa medidas para conter esse indice®.

Nesse sentido, é de fundamental importancia que o ensino da matematica, sobretudo a
matematica financeira, contemple nuances desse conceito que sejam suficientes para a plena
compreensdo do estudante.

Segundo Ogliari (2008, p.19), “A Matematica voltada as ci€ncias sociais abre um leque
de significados e competéncias que levam os estudantes a compreender melhor a sua realidade
e interagir criticamente nesse meio”. No ensino de matemadtica, além de buscarmos 0
aprendizado e a exceléncia do estudante em relacdo a cognicao para juntar as pecas de um
problema matematico e ao conhecimento de técnicas de resolugdo, também se faz necessario a
busca por inserir 0 estudante em situa¢fes que sejam facilmente relacionaveis com sua vida
cotidiana, seu meio social e econémico, dando assim sentido e significado relevante ao seu
objeto de estudo.

Sobre o tema inflagdo, ela pode ser suscintamente descrita como “a elevacao continua
do nivel de precos, isto €, uma taxa continua de crescimento dos precos num periodo
determinado” (Moran; Witte, 1993, p. 120), sendo que essa elevacdo pode se dar por um
conjunto complexo de fatores, dentre os quais, a existéncia de um excesso de moeda em relacao
aos bens e servicos disponiveis; a ocorréncia de uma elevacéo salarial, expansao dos custos de
matéria prima e elevacdo dos lucros; o efeito das expectativas inflacionarias futuras (Moran;
Witte, 1993), entre outros.

8 O Banco Central do Brasil apresenta mais detalhes no texto Metas para a inflagéo, disponivel pelo link
https://www.bcb.gov.br/controleinflacao/metainflacao.
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No Brasil, o célculo da inflagio adotado como oficial é o indice Nacional de Precos ao
Consumidor Amplo (IPCA) realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), e ttm como objetivo medir a inflacdo de um conjunto de produtos e servigos
comercializados no varejo, referentes ao consumo pessoal das familias, cujo rendimento varia
entre 1 e 40 salarios minimos, qualquer que seja a fonte de rendimentos, sendo que essa faixa
de renda foi escolhida para abranger ao menos 90% das familias pertencentes as areas urbanas
de cobertura do Sistema Nacional de indices de Precos ao Consumidor - SNIPC.

No célculo do IPCA é realizada uma ponderacéo por grupo de itens de consumo (como
exemplo, os pesos dos grupos “alimento e bebidas” e “educagdo” sdo diferentes) e por regido
pesquisada (como exemplo, as amostras das capitais “Sao Paulo” e “Sao Luis” sdo diferentes).
Dessa forma, um calculo hipotético de uma inflacdo que leve em consideracdo os habitos de
consumo de cada individuo também tende a ser diferente dos nimeros indicados no calculo do
IPCA.

4.2 Poupanca

Tendo em vista a relacéo direta da inflacdo com a perda de poder de compra da moeda
no decorrer do tempo, somos levados a pensar sobre formas ou instrumentos que levem o
cidaddo a contornar ou minimizar tais efeitos nocivos em sua renda e patriménio, em outras
palavras, nos deparamos com a necessidade de ter uma boa educagéo financeira. Para Ferreira
(2017, p.3), educagao financeira “se trata de conhecimentos e competéncias que te ajudam fazer
escolhas inteligentes relacionadas a dinheiro, transac6es financeiras e consumo o que te fazem
adquirir certo bem-estar e tranquilidade na vida”.

A busca pela obtencdo desses conhecimentos e competéncias vai muito além de alguma
mera exposicdo de técnicas de resolucdo de calculos de porcentagem. O estudante precisa ser
submetido a contextos presentes em sua realidade, a possibilidades de escolha, a testes e
experimentacOes, e a ferramentas que possam vir a ser Uteis. Um desses &mbitos a serem
apresentados ao estudante seriam algumas possibilidades de investimentos e rentabilizacéo de
seu capital.

Nesse sentido, como ponto de partida temos a caderneta de poupanca, que € uma das
formas mais populares de rentabilizar recursos financeiros, tendo sua origem no Brasil datada

da época do Império. Possui alguns pontos de praticidade importantes, como possibilidade de
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integragdo com a conta corrente, possibilidade de deposito de pequenos valores e possibilidade
de resgate imediato. Do ponto de vista fiscal, para pessoas fisicas, possui isen¢do de imposto
de renda (IR) e de imposto sobre operag6es financeiras (IOF). Em relacéo ao risco, em caso de
faléncia da instituicdo financeira, o Fundo Garantidor de Crédito (FGC) assegura a garantia de
até R$ 250.000,00 dos depdsitos realizados por pessoa fisica, de acordo com a legislacéo
vigente. Sobre a rentabilidade, as regras sao regidas pelo art. 12 da Lei n® 8.177, de 1 de margo
de 1991, que diz que em cada periodo de rendimento, os depositos de poupanca serdo
remunerados:

| - como remuneracdo bésica, por taxa correspondente a acumulacdo das TRD, no periodo
transcorrido entre o dia do Ultimo crédito de rendimento, inclusive, e o dia do crédito de
rendimento, exclusive;

Il - como remuneracdo adicional, por juros de:

a) 0,5% (cinco décimos por cento) ao més, enquanto a meta da taxa Selic ao ano, definida pelo
Banco Central do Brasil, for superior a 8,5% (oito inteiros e cinco décimos por cento); ou

b) 70% (setenta por cento) da meta da taxa Selic ao ano, definida pelo Banco Central do Brasil,
mensalizada, vigente na data de inicio do periodo de rendimento, nos demais casos. (Redacgéo
dada pela Lei n©12.703, de 2012)

Segundo o Artigo 2° dessa mesma lei, TDR corresponde a distribuicdo pro rata diario
da TR (taxa referencial) fixada para o0 més corrente.

Podemos assim, conhecendo os critérios adotados para a rentabilidade e através dos
conceitos j& abordados, simular um investimento na caderneta de poupanca e explorar algumas
situagOes. As situagOes e sugestdes de atividade a seguir buscam movimentar as habilidades
(EFOOMAD5), (EM13MAT101), (EM13MAT104) e (66MAT203) (veja tabelas 1 e 2).

Sugestao de atividade 17: Calcule o montante e a rentabilidade percentual de uma aplicacao
de R$ 1000,00 na caderneta de poupanga no dia 1 de abril de 2024 e resgate no dia 1 de maio
de 2024, considerando os dados abaixo:

e Taxa referencial (TR) acumulada no més de abril/2024 = 0.1023%

e Taxa SELIC no més de abril/2024 = 10,75% ao ano (a.a.)
Comentarios sobre a resolucéo: Para estar de acordo com a lei que define a remuneracédo da
poupanca, devemos dividir essa resolucdo em duas etapas. No primeiro momento, devemos
calcular a remuneracdo bésica, que é definida pela porcentagem da Taxa referencial (TR). No
segundo momento, devemos usar o0 montante gerado no primeiro momento, e usé-lo como valor

base para o calculo da remuneracdo adicional, que nessa situacao, esté definida como 0,5% ao
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més, de acordo com a lei.
Primeiro momento - Remuneracdo Basica:
Remuneracao Basica = 1000- 0,001023 = 1,023
A remuneracdo bésica foi de R$ 1,023. Devemos somar essa remuneracdo ao capital
aplicado inicialmente, para formar o valor base para o calculo da remuneracéo adicional.
Valor Base = 1000 + 1,023 = 1001,023
Segundo momento - Remuneragdo Adicional:
Remuneracao Adicional = 1001,023 - 0,005 = 5,005115
A remuneracéo adicional foi de R$ 5,005115. Para calcular o montante gerado, devemos
somar o capital aplicado inicialmente, a remuneracdo basica e a remuneracéo adicional.
Montante = 1000 + 1,023 + 5,005115 = 1.006,028115
Para calcular a rentabilidade percentual, calculamos a variagdo percentual entre o
montante e o capital aplicado, de acordo com o item 2.3.

. 1006,028115
Rentabilidade percentual = oo 1 = 0,006028115 = 0,603%

Assim, 0 montante gerado no periodo foi de R$ 1.006,028115, representando uma

rentabilidade percentual de aproximadamente 0,603%.

Sugestéo de atividade 18: Calcule o montante e a rentabilidade percentual de uma aplicacéo
de R$ 1000,00 na caderneta de poupanca no dia 1 de setembro de 2020 e resgate no dia 1 de
outubro de 2020, considerando os dados abaixo:

e Taxa referencial (TR) acumulada no més de setembro/2024 = 0%

e Taxa SELIC no més de abril/2020 = 2% ao ano (a.a.)
Comentarios sobre a resolucéo: Essa situacdo explora o caso em que a taxa Selic encontra-se
abaixo de 8,5% ao ano, o que faz com que a remuneracéo adicional se limite a 70% dessa taxa
Selic, de forma mensalizada.

Para realizar essa mensalizacdo, tomaremos como referéncia ao percentual de
rentabilidade anual e encontraremos uma taxa equivalente mensal, utilizando a férmula de taxas
equivalentes ja abordada nesse trabalho na secéo 2.4, e considerando vi = vz = ... =vi2 = i. Aqui
também nos deparamos com a resolucdo de uma equacgdo, onde mostraremos 0 passo a passo
através do método de equacdes equivalentes.

V+1H=0+"
(0,02 +1) =(1+i)?
(1,02) = (1 + i)*2
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2(1,02) = /(1 + )12

(aplicamos a raiz de indice 12 em ambos 0s membros)
2102=1+i
Wi02-1=1+i-1
(Somamos —1 em ambos os membros)
i = '3/1,02 - 1
i= 1,001652 — 1
i = 0,001652
i= 0,1652%
Com esse calculo preliminar realizado, seguiremos 0 mesmo procedimento da sugestao
de atividade 17.
Primeiro momento - Remuneracgdo Basica:
A remuneracdo basica é R$ 0, ja que a TR do més de referéncia é 0%.
Primeiro momento - Remuneracdo Basica: (consideramos 70% da Meta Selic Mensalizada)

Valor Base = 1000

70
Remuneracao Adicional = 1000 - 100 - 0,001652 = 1,1564
Montante = 1000 + 1,1564 = 1.001,1564
1001,1564
1000

Dessa forma, o0 montante gerado no periodo foi de R$ 1.001,1564, representando uma

Rentabilidade percentual = — 1 = 0,0011564 = 0,116%

rentabilidade percentual de aproximadamente 0,116%.

Como podemos observar, o calculo da rentabilidade da poupanca nédo se trata de algo
trivial, pois exige que consideremos diversos fatores presentes na letra da lei. A necessidade de
realizar esse calculo para um nimero de periodos consideravel pode vir a ser uma tarefa ardua,
se forem feitos todos manualmente. Porém, esse € um dos casos em que a utilizacdo das
planilhas eletronicas de calculo melhor se aplica.

Iremos tomar duas situacdes que explorem as possibilidades da meta da taxa Selic estar
maior ou menor que o ponto de inflexdo existente nas regras da rentabilidade da poupanca
durante o periodo de 12 meses. Tomaremos os dados fornecidos pelo Banco Central do Brasil
para a remuneracdo Basica (TR) e remuneracdo adicional, primeiramente tomando como
referéncia a data de aplicacdo da situacdo inicial e depois considerando reinvestimento do

montante gerado no primeiro dia de cada més.
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Sugestéo de atividade 19: Calcule o montante e a rentabilidade percentual de uma aplicacéo

de R$ 500,00 realizado em 01 de janeiro de 2022 e resgate em 01 de janeiro de 2023. Considere

0s percentuais de remuneracao descritos na tabela abaixo.

Tabela 7: Percentuais de remuneracdo da caderneta de poupancga em relacdo a data base.

Sugestdo de atividade 19.

Data Base TR (%) Remuneracgao Adicional (%0)
01/01/2022 0,0605 0,5000
01/02/2022 0,0000 0,5000
01/03/2022 0,0971 0,5000
01/04/2022 0,0555 0,5000
01/05/2022 0,1663 0,5000
01/06/2022 0,1484 0,5000
01/07/2022 0,1631 0,5000
01/08/2022 0,2409 0,5000
01/09/2022 0,1805 0,5000
01/10/2022 0,1494 0,5000
01/11/2022 0,1507 0,5000
01/12/2022 0,2072 0,5000

Fonte: Banco Central do Brasil°.

Comentérios sobre a Resolucéo: Esse periodo tem a caracteristica de que a meta Selic esteve

sempre acima de 8,5% ao ano, fazendo com que a remuneracdo adicional fosse fixa em 0,5%

a0 més.

Agora organizaremos 0s dados em uma planilha eletronica de forma a otimizar os

procedimentos de célculo.

Na célula Al, digitar Data de aplicacéo;

No intervalo de células de A2 a A13, transcrever as datas base presentes na tabela 7;
Na célula B1, digitar Valor aplicado;

Na célula B2, digitar 500;

Na célula C1, digitar (I) Remuneracéo Basica (TR);

9 Valores consultados através do site
https://www3.bcb.gov.br/sgspub/consultarvalores/consultarValoresSeries.do?method=consultarValores.
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e No intervalo de células de C2 até C13, transcrever as porcentagens da TR presentes na

tabela 7;

e Na célula D1, digitar Juros (I). Nessa coluna, calcularemos apenas os juros referentes a
porcentagem da remuneracao basica;

e Nacélula E1, digitar (I1) Remuneracao Adicional.

e No intervalo de células de E2 até E13, transcrever as porcentagens da remuneragédo

adicional presentes na tabela 7;

e Na célula F1, digitar Juros (I1). Nessa coluna, calcularemos apenas os juros referentes

a porcentagem da remuneracao adicional;

e Na ceélula G1, digitar Montante ao fim do Periodo.

Optamos nesse caso por aumentar 0 nimero de casas decimais dos resultados dos
calculos. Para isso, selecionamos os intervalos B2 até B13, D2 até D13, e F2 até G13,
clicamos no comando Formatar como moeda, e em seguida em Aumentar o nimero de
casas decimais, ambos presentes no canto superior esquerdo da planilha, até que o nimero

mostrado nesses intervalos ficasse com quatro casas decimais.

Figura 25: Disposicdo inicial das informagdes. Sugestéo de atividade 19.

B2 - 500

A B c D E F G
1 Montante ao fim
Data de aplicacéo| Valor aplicado |(I) Remuneragédo Basica (TR) |Juros (1) (Il) Remuneracédo Adicional Juros (Il) do Periodo
2 01/01/2022 R$ 500,0000 0,0605% 0,5000%
3 01/02/2022 0,0000% 0,5000%
4 01/03/2022 0,0971% 0,5000%
5 01/04/2022 0,0555% 0,5000%
6 01/05/2022 0,1663% 0,5000%
7 01/06/2022 0,1484% 0,5000%
8 01/07/2022 0,1631% 0,5000%
9 01/08/2022 0,2409% 0,5000%
10 01/09/2022 0,1805% 0,5000%
" 01/10/2022 0,1494% 0,5000%
12 01/11/2022 0,1507% 0,5000%
13 01/12/2022 0,2072% 0,5000%

Fonte: Feito pelo autor

No préximo passo, iremos inserir as formulas para realizacéo dos calculos.

e Nacélula D2, digitar =B2*C2;

e Nacélula F2, digitar =SOMA(B2;D2)*EZ2;

e Na célula G2, digitar =SOMA(B2;D2;F2). O montante ao final do primeiro periodo
analisado foi calculado somando na célula G2 o valor aplicado inicialmente com as duas

parcelas de juros (1) e (I1).
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Figura 26: Calculo do montante ao final do primeiro periodo analisado. Sugestdo de atividade

19.
G2 hd =SOMA(E2;D2;F2)
A B Cc D E F G
Montante ao fim
Data de aplicagdo| Valor aplicado |(I) Remuneragao Basica (TR) |Juros (I) (Il) Remuneracao Adicional Juros (I} do Periodo
2 01/01/2022 RS 5000000 0,0605% RS 03025 0,5000% R$ 2,5015 R$ 502,8040
3 01/02/2022 0,0000% 0,5000%
4 01/03/2022 0,0971% 0,5000%
5 01/04/2022 0,0555% 0,5000%
6 01/05/2022 0,1663% 0,5000%
7 01/06/2022 0,1484% 0,5000%
8 01/07/2022 0,1631% 0,5000%
9 01/08/2022 0,2409% 0,5000%
10 01/09/2022 0,1805% 0,5000%
" 01/10/2022 0,1494% 0,5000%
12 01/11/2022 0,1507% 0,5000%
13 01/12/2022 0,2072% 0,5000%

Fonte: Feito pelo autor

Em seguida, faremos o processo de automatizacao dos calculos para as demais células.

e Na célula B3, digitar =G2. Esse argumento ira repetir automaticamente o montante

gerado no primeiro periodo como o valor aplicado no segundo periodo.

e Copiar a célula B3, e colar no intervalo de células de B4 até B13, conforme

procedimento ja comentado em problemas anteriores;

e Copiar a célula D2, e colar no intervalo de células D3 até D13;

e Copiar a célula F2, e colar no intervalo de células F3 até F13;

e Copiar a célula F2, e colar no intervalo de células F3 até F13;

Dessa forma, os célculos serdo realizados ja levando em considera¢do os dados da

respectiva linha do periodo que esta sendo analisado.
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Figura 27: Aplicagdo das formulas utilizadas nos demais periodos. Sugestéo de atividade 19.

B3 - =

G

1 Montante ao fim
Data de aplicagédo| Valor aplicado |(l) Remuneracédo Basica (TR) |Juros (1) (Il) Remuneracéo Adicional Juros (lI) do Periodo
2 01/01/2022 R$ 500,0000 0,0605% RS 0,3025 0,5000% R$ 2,5015 R$ 502,8040
3 01/02/2022 R$ 502,8040 0,0000% RS 0,0000 0,5000% RS 2,5140 R$ 505,3180
4 01/03/2022 R$ 5053180 0,0971% R$ 0,4907 0,5000% R$ 2,5290 R$ 508,3377
5 01/04/2022 R$ 508,3377 0,0555% R$ 0,2821 0,5000% R$ 2,5431 R$ 511,1630
[ 01/05/2022 RS 511.1630 0,1663% R$ 0,8501 0,5000% R$ 2,5601 R$ 514,5731
7 01/08/2022 R$ 514,5731 0,1484% R$ 0,7636 0,5000% R$ 2,5767 R$ 517,9134
3 01/07/2022 R$ 517.9134 0,1631% RS 0,8447 0,5000% R$ 2,5938 R$ 521,3519
01/08/2022 R$ 521,3519 0,2409% RS 1,2559 0,5000% R$ 2,6130 R$ 525,2209
10 01/09/2022 R$ 5252200 0,1805% RS 0,0480 0,5000% R$ 2,6308 R$ 528,7998
" 01/10/2022 R$ 528,7998 0,1494% RS 0,7900 0,5000% RS 2,6479 R$ 532,2377
12 01/11/2022 RS 5322377 0,1507% RS 0,8021 0,5000% R$ 2,6652 R$ 535,7050
13 01/12/2022 R$ 535,7050 0,2072% R$ 1.1100 0,5000% RS 2,6841 R$ 539,4991

Fonte: Feito pelo autor.

Tendo a informacdo do montante ao final dos doze meses, podemos calcular a
rentabilidade percentual anual.

e Na célula A15, digitar Rentabilidade percentual anual,

e Na célula B15, clicar no comando Formatar como porcentagem, e em seguida digitar

=DIVIDE(G13;B2)-1.

Figura 28: Rentabilidade percentual anual. Sugestao de atividade 19.

B15

=DIVIDE(

;B2)-1

G

Montante ao fim

Data de aplicagdo| Valor aplicado |(I) Remuneragido Basica (TR) |Juros (I) (Il) Remuneragido Adicional Juros (I} do Periodo
2 01/01/2022 R$ 500,0000 0,0605% RS 0,3025 0,5000% R$ 2,5015 R$ 502,8040
3 01/02/2022 R$ 502,8040 0,0000% R$ 0,0000 0,5000% R$ 2,5140 R$ 505,3180
4 01/03/2022 R$ 505,3180 0,0971% R$ 0,4907 0,5000% R$ 2,5290 R$ 508,3377
5 01/04/2022 R$ 508,3377 0,0555% R$ 0,2821 0,5000% RS 2,5431 R$ 511,1630
6 01/05/2022 R$ 511,1630 0,1663% R$ 08501 0,5000% R$ 2,5601 R$ 514,5731
7 01/06/2022 RS 514 5731 0,1484% RS 0,7636 0,5000% R$ 2,5767 R$ 517,9134
8 01/07/2022 R$517,9134 0,1631% RS 0.8447 0,5000% R$ 2,5938 R$ 521,3519
g 01/08/2022 R$ 521,3519 0,2409% R$ 1,2559 0,5000% R$ 2,6130 R$ 525,2209
10 01/09/2022 R$ 5252209 0,1805% R$ 0,9480 0,5000% R$ 2,6308 R$ 528,7998
11 01/10/2022 R$ 528,7998 0,1494% R$ 0,7900 0,5000% R$ 2,6479 R$ 532,2377
12 01/11/2022 R$ 5322377 0.1507% R$ 0,8021 0,5000% R$ 2,6652 R$ 535,7050
13 01/12/2022 R$ 535,7050 0,2072% R$ 1,1100 0,5000% R$ 2,6841 R$ 539,4991
14
15  Rentabilidade

percentual anual 7,8998%

Fonte: Feito pelo autor.

O montante gerado no periodo foi de R$ 539,4991, representando uma rentabilidade

percentual de aproximadamente 7,8998%.
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Vale salientar que, para calcular a rentabilidade percentual anual, bastaria calcularmos
todos 0s aumentos sucessivos que ocorrem. Por exemplo, incide primeiro no capital, a
porcentagem da remuneracdo basica do primeiro periodo, depois a porcentagem da
remuneracdo adicional do primeiro periodo, depois a porcentagem da remuneragdo basica do
segundo periodo, e assim sucessivamente até a Ultima porcentagem da remuneracao adicional.
Porém, da forma que foi delineada a resolugdo, conseguimos ver detalhadamente a rentabilidade
apos cada periodo, e 0s juros gerados em cada etapa, 0 que consideramos gque tem potencial de

ser um agregamento didatico, quando a proposta estiver sendo aplicada com os estudantes.

Sugestao de atividade 20: Calcule o montante e a rentabilidade percentual de uma aplicacéo
de R$ 800,00 realizado em 01 de janeiro de 2020 e resgate em 01 de janeiro de 2021. Considere

0s percentuais de remuneracao descritos na tabela abaixo.

Tabela 8: Percentuais de remuneracao da caderneta de poupanca em relacdo a data base.

Sugestdo de atividade 20.

Data Base TR (%) Remuneracao Adicional (%0)
01/01/2020 0,0000 0,2588
01/02/2020 0,0000 0,2588
01/03/2020 0,0000 0,2446
01/04/2020 0,0000 0,2162
01/05/2020 0,0000 0,2162
01/06/2020 0,0000 0,1733
01/07/2020 0,0000 0,1303
01/08/2020 0,0000 0,1303
01/09/2020 0,0000 0,1159
01/10/2020 0,0000 0,1159
01/11/2020 0,0000 0,1159
01/12/2020 0,0000 0,1159

Fonte: Banco Central do Brasil°.

Nesse contexto historico, a meta Selic estava abaixo de 8,5% ao ano, tornando a

10 v/alores consultados através do site
https://www3.bcb.gov.br/sgspub/consultarvalores/consultarVValoresSeries.do?method=consultarValores.
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porcentagem da remuneracdo adicional dependente dessa meta Selic.
Sera necessario apenas alterar as premissas relacionadas a porcentagem e a valor
aplicado. A organizacdo da tabela, as formulas e os argumentos utilizados podem ser

aproveitados para qualquer situacédo similar.

Figura 29: Aplicacdo da tabela criada na sugestdo de atividade 19 para o contexto da sugestdo

de atividade 20.
B15 - =DIVIDE( ;B2)-1
A B C D E F G
1 Montante ao fim
Data de aplicagédo | Valor aplicado |(l) Remuneragédo Basica (TR) | Juros (1) (I1) Remuneragéao Adicional|Juros (1) do Pericdo
2 01/01/2022 R$ 800,0000 0,0000% R$ 0,0000 0,2588% RS 2,0704 R$ 802,0704
3 01/02/2022 RS 802,0704 0,0000% R$ 0,0000 0,2588% R$ 2,0758 R$ 804,1462
4 01/03/2022 R$ 804,1462 0,0000% R$ 0,0000 0,2446% R$ 1,9669 R$ 806,1131
5 01/04/2022 R$ 806,1131 0,0000% R$ 0,0000 0,2162% RS 1,7428 R$ 807,8559
6 01/05/2022 R$ 8078559 0,0000% R$ 0,0000 0,2162% R$ 1,7466 R$ 809,6025
7 01/06/2022 R$ 809,6025 0,0000% R$ 0,0000 0,1733% R$ 1,4030 R$ 811,0055
8 01/07/2022 RS 811.0055 0,0000% R$ 0,0000 0,1303% R$ 1,0567 R$ 812,0623
9 01/08/2022 R$ 812,0623 0,0000% R$ 0,0000 0,1303% R$ 1,0581 R$ 813,1204
10 01/09/2022 RS 813,1204 0,0000% R$ 0,0000 0,1159% R$ 0,9424 R$ 814,0628
1 01/10/2022 R$ 814,0628 0,0000% R$ 0,0000 0,1159% R$ 0,9435 R$ 815,0063
12 01/11/2022 R$ 815,0063 0,0000% RS 0,0000 0,1159% R$ 0,9446 R$ 815,9509
13 01/12/2022 R$ §15,9509 0,0000% R$ 0,0000 0,1159% R$ 0,9457 R$ 816,8966
14
15 Remuneragio
efetiva anual 2,1121%

Fonte: Feito pelo autor.

Assim, o montante gerado foi de R$ 816,8966, representando uma rentabilidade

percentual aproximada de 2,1121%.

4.3 Relacéo entre Rentabilidade e Inflacdo

A primeiro momento, podemos conjecturar o caso de um estudante que, ao analisarmos
opcdes de investimentos, deduz a ideia de que o melhor investimento é sempre aquele que
retorna uma porcentagem maior em relacéo ao capital investido. Porém, devemos salientar que
tais valores e porcentagens mencionados tratam-se de um retorno bruto, denominado de
rentabilidade nominal, e ao observarmos os investimentos com a perspectiva de preservagao do
poder de compra do capital, essa informacao por si s6 ndo é o suficiente.

Vemos a importancia de salientar esse ponto de vista para que o estudante tenha em

mé&os a ciéncia de todas as premissas basicas envolvidas, uma vez que a sua tomada de decisao
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sobre fazer ou ndo um investimento e sob quais condi¢fes esse investimento sera realizado
afetara drasticamente em seu contexto pessoal, podendo ser o ponto de inflexdo entre a
realizacdo ou ndo de um objetivo ou um projeto planejado para sua vida. Dessa forma,
acreditamos que por énfase nessa importancia é essencial para despertar o empenho e 0 senso
critico do estudante.

Por exemplo, em uma situacdo econdmica em que incide inflacdo nos precos dos bens
e servicos, o capital que esta sendo remunerado por um investimento arbitrario, também esta
sendo corroido por esta inflagdo. Um exemplo que ajudaria a ilustrar essa situacéo € que, se um
individuo que possui R$ 100,00 e pensando em comprar um bem que custa R$ 101,00, investe
em uma aplicacdo que retorna um rendimento nominal de 10% ao ano, porém se da conta que
a inflacdo que incidiu sobre o bem nesse ano também foi de 10%, teriamos a situa¢do em que,
ao final do periodo, o individuo possui R$ 110,00 e o bem agora custa R$ 111,10.

Por isso, devemos ter uma forma de mensurar a efetividade de um investimento em que
seja levado em consideracdo também a inflacdo do periodo.
Seja Ry = Taxa de Rentabilidade real, R, = Taxa de Rentabilidade nominal, | = Taxa de inflacao
e P = Investimento.

Primeiramente, vamos considerar um investimento inicial P, aplicado a uma taxa R, por

um determinado periodo. Temos que,

Prentabitidade nominat = P + PRy

Prentabilidade nominal — p- (1 + Rn)
Para encontrarmos o valor final do investimento em termos reais, descontamos a taxa

de inflag&o do valor final em termos nominais, ou seja, dividimos por 1 + I,

Prentabilidade nominal

Prentabitidade real = 141
P-(1+R,)
Prentavitidade real = 1+1

Por outro lado, sendo dada a Taxa de rentabilidade real R, podemos calcular o valor
final do investimento em termos reais fazendo,
Prentabitidade reat = P - (1 + Rr)

Agora, isolando Ry na equacao, teremos,

Prentabilidade real

. = (1+Ry)

R. = Prentabilidade real 1
r = P -

Substituindo Prentailidade real N€SSA €QUACA0, teremos,
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P-(1+R))
Ry =—EL
_P-(1+Ry 1 )
A Py P
1+R,
R. = —
o141

Agora, iremos aplicar essa formula para determinar a rentabilidade real, sendo dada a

rentabilidade nominal da poupanca j& trabalhada em situac@es anteriores.

Rentabilidade real — Sugestao de atividade 19:

Ano: 2022

Remuneragdo nominal anual da poupanca: 7,8998%

Inflacéo anual: 5,79%

(Fonte: https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-

noticias/noticias/36051-inflacao-sobe-0-62-em-dezembro-e-fecha-2022-com-alta-de-5-79)

R _1+0,078998
" 140,0579
° _1,078998
T 1,0579
° _1,078998
" 11,0579

R, = 1,019943 -1
R, = 0,019943 = 1,9943%

A aplicagéo financeira teve uma rentabilidade real positiva de 1,9943% ao ano.

Rentabilidade real — Sugestao de atividade 20:

Ano: 2020

Remunerag&o nominal anual da poupanca: 2,1121%

Inflagdo anual: 4,52%

(Fonte: https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-
noticias/noticias/29871-inflacao-acelera-em-dezembro-e-chega-a-4-52-em-2020-a-maior-alta-

desde-2016)

R _1+0,021121
T 14 0,0452
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1,021121
Rr="Toasz ~
1,021121
Rr=—Toasz ~

R, =0976962 — 1
R, =0976962 — 1
R, = —-0,023038 = —2,3038%

A aplicacdo financeira teve uma rentabilidade real negativa de 2,3038% ao ano.
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CONSIDERACOES FINAIS

Notamos que a Base Nacional Comum Curricular é o pilar central da politica
educacional adotada no Brasil, que atualiza a visdo das principais orientacdes e diretrizes
curriculares através de uma escrita de facil compreensdo, objetivando uma educacdo que leve
ao exercicio pleno da cidadania. Nesse importante documento, pudemos constatar o espaco em
destaque que ocupa a matematica financeira e a utilizagdo de novas tecnologias na educacao.
Porém, apesar da evidéncia dada no curriculo para esse ramo da matematica, e desse documento
estar homologado em sua versao completa desde 2018, podemos ainda nos dias de hoje observar
resultados negativos em testes de proficiéncia, e noticias negativas em relacdo a endividamento
familiar, inadimpléncias, e golpes financeiros que prejudicam muitas pessoas, e que poderiam
ser evitados com um minimo de educacéo financeira.

Esses desafios trazem a percepcéo ao educador de que algo mais pode ser feito, e que
uma maior énfase precisa ser dada nos pontos de aten¢do que se mostraram protuberantes ao
longo do tempo desde a intencéo inicial da BNCC. Foi com esse objetivo que buscamos o tema
desse trabalho, pois vemos a necessidade de abordar a matematica financeira de forma mais
enfatica nos ambientes escolares, ndo s6 mostrando técnicas de calculo isoladas, mas buscando
trazer o tema a realidade do estudante e agregando os conceitos de forma a buscar um ensino
mais integral e uma formacéo geral basica para esse ramo da matematica.

Ao comentar 0s conceitos e sugerir atividades com o intuito de conectar o ensino da
matematica financeira com o cotidiano, buscamos contribuir com a formagéo de professores
que venham a tomar esse trabalho como orientacdo, ndo tomando como uma férmula, mas como
um norte de uma forma de abordar esse tema, estando em consonéncia com a BNCC.
Acreditamos também que o contato do jovem com planilhas eletrnicas, e a exploracao de suas
funcgdes e potencialidades ja no periodo escolar é importante, pois ird fornecé-lo familiaridade
e 0s primeiros passos com tecnologias e com a légica basica que esta presente e € necessaria
nesse tipo de ambiente, e nos ambientes computacionais e de programacao.

Em relacdo a trabalhos futuros, objetivamos aplicar o conhecimento produzido nesse
trabalho em aulas com turmas do ensino médio, e posteriormente, formalizar através do método
cientifico, o estudo e pesquisa de algumas dessas se¢fes visando publicacdes de resultados em

congressos e revistas especializadas.
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1 INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular estabelece diretrizes e normativas comuns para 0s
curriculos das escolas da educacdo basica, desde a educacéo infantil até o ensino médio, dessa
forma, “explicita as aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem desenvolver e
expressa, portanto, a igualdade educacional sobre a qual as singularidades devem ser
consideradas e atendidas” (BRASIL, 2018, p.15).

Uma das vertentes que possuem destagque no ensino de matematica na educacéo basica,
preconizado pela BNCC é a utilizacdo de tecnologias como recurso pedagdgico.

a BNCC propde que os estudantes utilizem tecnologias, como calculadoras e planilhas
eletrnicas, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Tal valorizagéo possibilita
que, ao chegarem aos anos finais, eles possam ser estimulados a desenvolver o

pensamento computacional, por meio da interpretacdo e da elaboracdo de algoritmos
(Brasil, 2018, p. 528).

A presente sequéncia didatica foi produzida com base na Dissertacdo de mestrado
profissional em Matematica — PROFMAT do autor Josivan Barbalho da Silva, que teve a
orientacdo do Professor Doutor José Laudelino de Menezes Neto, na qual apresentamos
atividades que integram contetddos de matematica financeira com o uso de planilhas eletrnicas
como recurso didatico. Para Zabala (1998, p. 18 apud Costa; Gongalves, 2022, p. 366),
sequéncia didatica é “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecido tanto
pelo professor como pelos alunos”.O objetivo € oferecer aos professores estratégias dindmicas
e interativas para agregar aos conceitos matematicos, através da utilizacdo de planilhas
eletronicas, explorando seu potencial pedagoégico e buscando facilitar a compreensdo dos
conceitos da matematica financeira.

As propostas incluem a resolucdo de problemas praticos e 0 uso de situacGes do
cotidiano, permitindo aos estudantes uma aprendizagem mais contextualizada e com
significado. Segundo Ravagnani e Marques (2017, p. 38 apud Barros, 2021 , p. 13),

[..] a utilizacdo da resolucdo de problemas é justificada enquanto meio de
transformagdo de conhecimentos matematicos abstratos em conhecimentos que

dialoga com as préaticas sociais e que fomenta o desenvolvimento cognitivo do
individuo.

Além disso, a metodologia de resolucdo de problemas alinhada ao uso das planilhas
eletrénicas pode contribuir para o desenvolvimento de habilidades analiticas, auxiliando na

interpretacdo de dados e na tomada de decisGes financeiras de forma mais eficiente.
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2 ATIVIDADE 1

Tema: Porcentagem e Juros
Indicacdo do Ano: 22 série do Ensino Médio

Duracéo Estimada: 2 aulas (1 hora e 40 minutos).

OBJETIVOS:

Para o professor:

° Expor aos estudantes os conceitos de Juros;

° Trabalhar o calculo de porcentagem em situagcfes contextualizadas envolvendo opgdes
de investimento e tomada de decis&o do investidor;

° Determinar, junto aos estudantes, as formulas que regem o calculo dos Juros Simples e
Juros compostos atraves de inferéncias de conceitos e procedimentos de calculo da porcentagem
ja conhecidos previamente;

° Analisar o comportamento dos valores de Juros Simples e Juros compostos ao longo do

tempo, utilizando como recurso uma planilha eletrénica de célculo;

° Resolver situagdes problema.

CONTEUDOS:

° Porcentagem: célculo da porcentagem de um valor; aumentos sucessivos;

° Juros Simples e Juros Compostos: conceitos, formula, calculo dos juros e montante.

ESTRATEGIAS DE ENSINO:
No primeiro momento, o professor devera explanar sobre os significados dos termos
importantes utilizados na matematica financeira, como capital, montante, juro, taxa de juros e

tempo.

Capital (c): quantia em dinheiro investida ou emprestada.

Juro (j): rendimento, acréscimo ou ‘aluguel’ pago pelo investimento ou empréstimo
de certa quantia.

Taxa de juro (i): porcentagem que se recebe de rendimento em um investimento ou
que se paga pelo empréstimo de certa quantia.

Tempo (t): periodo em que se investe ou empresta certa quantia, podendo ser dado em
dias, meses, anos, etc.

Montante (M): soma do capital com o juro, podendo ser indicado por M = ¢ + j.

(Souza, 2013, p. 72).



89

Em particular, é importante deixar claro o conceito de juro, como sendo a remuneracao
de um capital empregado, sendo estabelecidos um uma determinada taxa que incidira sobre esse
capital e o periodo de tempo em que vigorara esses termos.

Também é importante explicitar as caracteristicas e diferencas entre o juro simples e o
juro composto.

Sera dada uma situacdo problema para o estudante analisar e responder.

Um investidor em posse de um capital de R$ 50000,00, decide aplica-lo em um investimento e
se depara com duas opgoes:

1) Banco Santo André: “Investimento com valores iguais ou superiores a 50 mil reais,
aplicamos uma taxa de juro simples de 0,51% ao més”

2) Banco ljau: “Investimento com valores iguais ou superiores a 50 mil reais, aplicamos uma
taxa de juro composto de 0,50% ao més”

A primeiro momento, o investidor realizara esse investimento por um periodo de 6 meses. Qual

das duas opcdes é a mais vantajosa?

Para auxiliar na melhor compreensdo dos conceitos de juros simples e compostos, 0
professor disponibilizara aos estudantes uma tabela semipreenchida, com a intencao de reforcar
as caracteristicas e diferencas dos juros simples e juros compostos, como o capital, que nos
juros simples permanece sempre 0 mesmo a cada periodo, enquanto nos juros compostos, o
capital de um periodo é somado com os juros desse periodo para assim formar o capital que
sera tomado como referéncia no periodo posterior. Os estudantes preencherdo as informacées
que faltam nas tabelas abaixo, que sdo referentes a cada uma das op¢Oes de investimento,
realizando calculos basicos de porcentagem, conhecimento que deve ser pre-requisito para essa

atividade:



Tabela 1: Rentabilidade do Banco Santo André

Banco Santo André

0,51% a.m. (Juros Simples)

Capital (c) Juros (j) Montante (¢ + j)

1° Més 50000 255 50255
2° Més 50000 50510
3° Més
4° Més 255
5° Més
6° Més

Total 51530

Fonte: Feito pelo autor
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Na tabela 1, iniciamos o primeiro periodo com o capital de 50000, e devemos calcular

0,51% desse capital para determiner os juros gerados, onde o método de célculo pode ficar a

critério do estudante. Como sugestdo, Podemos fazer

50000 - 0,0051 = 255

Como os juros gerados sdo de 255 reais, 0 montante ao final do primeiro periodo é de

50255. O capital a ser considerado para o calculo dos juros no segundo periodo também € de

50000, ja que tratamos nesse caso de juros simples. Da mesma forma, 0s juros gerados nesse

periodo serdo de 255, 0 que faz com que o montante ao fim do Segundo periodo seja de
50255 + 255 = 50510

O restante da tabela sera preenchido de forma analoga.

Tabela 2: Rentabilidade do Banco ljad

Banco ljau

0,50% a.m. (Juros Compostos)

Capital (c) Juros (j) Montante (¢ + j)

1° Més 50000 250 50250
2° Més 50250
3° Més
4° Més 253,77
5° Més
6° Més

Total

Fonte: Feito pelo autor.
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Na Tabela 2, comegamos o primeiro periodo com um capital de 50000 e precisamos
calcular 0,5% desse valor para determinar os juros gerados, ficando a escolha do método de
calculo a critério do estudante. Como sugestéo, podemos realizar o céalculo

50000 - 0,005 = 250

Os juros gerados sdo de 250, o que faz com que o montante ao final do primeiro periodo
seja de 50250. O regime de juros dessa situacao, por se tratar de juros compostos, faz com que
0 montante do primeiro periodo seja considerado como base de calculo para determinar os juros
do segundo periodo. Dessa forma, o calculo a ser feito a seguir € determinar 0,5% de 50250

50250 - 0,005 = 251,25

Com isso, o montante ao fim do segundo periodo é de

50250 + 251,25 = 50501,25

Seguindo o padrdo do regime de juros compostos, 0 montante ao final do segundo
periodo sera usado como base de calculo para os juros do terceiro periodo. O restante da tabela
pode ser preenchido de forma anéloga, sendo que os juros do quarto més foi dado na tabela,
para que o estudante possa ver se estd indo no caminho certo e para que perceba que deve
arrendondar os valores para duas casas decimais para facilitar os calculos.

A partir dos dados da tabela, dos conceitos e procedimentos de calculo da porcentagem, com a

participacdo dos estudantes, de forma dialogada, poderdo ser feitas as inferéncias necessérias para

chegar na férmula do juro simples e do juro composto.

Caso 1: Note que, para determinar o valor do juro, multiplicamos o valor do investimento pela
taxa de juro e pelo tempo de aplicacéo, ou seja:
j=c-i-t
Para calcular o montante, como vimos, fazemos
M=c+]j
Como 4 = c-i-t’temos que, a férmula dos juros simples é
M=c+c-i-t
M=c-(1+i-t)
Caso 2: Nos juros compostos, o valor do capital é utilizado para calcular o montante do primeiro
periodo. Depois disso, 0 montante obtido € utilizado como sendo a base de calculo (capital) do
periodo posterior. Dessa forma, temos
1%periodo » My =C - (1 +1i)
2%eriodo - M, = M; - (1 + i)
My=C-(1+i)-(1+10)
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My =C-(1+i)>
3%eriodo » M3 = M, - (1 + i)
My=C-(1+D)* (1+1i)
Ms=C-(1+i)°

t — ésimo periodo (férmula dos juros compostos) > M, = C- (1 + i)t
Os estudantes podem refazer o problema, agora utilizando as férmulas, para se

familiarizarem e validarem os resultados da tabela.

Banco Santo André

Tempo: 6 meses

Taxa de Juros: 0,51% ao més (Juros simples)
Capital: 50000

Queremos encontrar o montante.

M = 50000 - (1 + 0,0051 = 6)
M = 50000 - (1 + 0,0306)
M = 50000 - (1,0306)

M = 51530

Banco ljau
Tempo: 6 meses
Taxa de Juros: 0,50% ao més (Juros compostos)
Capital: 50000
Queremos encontrar o montante.
M = 50000 - (1 + 0,005)°
M = 50000 - (1,005)°
M = 50000 - (1,030378)
M = 51518,90
Os estudantes nesse momento deverdo constatar que, nessa situacdo especifica, o investimento
no Banco Santo André, que aplicava um regime de juros simples, é a melhor opgao de investimento.
Ap0s essa constatacdo, o professor podera discutir mais algumas situagfes com os estudantes

em relacdo a essa situacdo problema, como:
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a) Qual seria a op¢do mais vantajosa se o capital fosse maior que 50000? E se fosse menor?
Resposta: Se o capital aplicado for sempre o0 mesmo nas duas opg¢des de investimento, a melhor
opcao continuara a mesma. Pode ser facilmente comprovado aplicando-se a formula e mudando

o valor do capital.

b) Qual seria a opcdo mais vantajosa se ambas as opcdes de investimento tivessem a mesma
taxa de juros, mas mantendo o regime de juros atual?

Resposta: Pela caracteristica de cumulatividade dos juros compostos, onde a base de calculo
para os juros vai aumentando ao decorrer dos periodos, o investimento no Banco ljau seria a

melhor op¢do tomando-se essa hipotese.

c) Mantendo as mesmas premissas iniciais e comparando os montantes ao fim de cada periodo,
0 que aconteceria ao realizarmos esse investimento em um periodo maior de tempo?

Resposta: Da mesma forma, Pela caracteristica de cumulatividade dos juros compostos, onde a base
de célculo para os juros vai aumentando ao decorrer dos periodos, para um tempo suficientemente
grande, o investimento no Banco ljal tende a ser a melhor opcéo. Esse problema também pode ser

facilmente testado pelos estudantes aplicando-se as formulas.

AVALIACAO
° Seré realizada ao longo da aula de forma continua, observando a participagdo e o

desenvolvimento de cada estudante.
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3 ATIVIDADE 2

Tema: Juros Simples e Juros Compostos
Indicac@o do Ano: 22 série do Ensino Médio

Duracédo Estimada: 3 aulas (2 horas e 30 minutos).

OBJETIVOS:

Para o Professor:

° Propor e orientar em situagbes problema, utilizando como recurso uma planilha
eletronica de célculo;

Para o Estudante:

° Aplicar formulas matematicas de juros simples e juros compostos em uma planilha
eletronica, utilizando recursos como funcdes e tabelas para organizar e automatizar os calculos.
° Analisar o comportamento dos valores de Juros Simples e Juros compostos ao longo do

tempo através dos dados produzidos na tabela e do grafico gerado pela planilha eletrdnica.

CONTEUDOS:
° Juros Simples e Juros Compostos: conceitos, formula, calculo dos juros e montante;
° Noc0es de funcdo afim e exponencial.

ESTRATEGIAS DE ENSINO:
No primeiro momento, 0s estudantes serdo apresentados a mais um questionamento, que

sera respondido com a utilizacdo da planilha eletronica.

“Qual a opgao mais vantajosa para 12 meses? E para 18 meses? E para 24 meses?

Para essa parte da sequéncia, os estudantes deverdo ser direcionados para um ambiente
que possua 0 acesso a computadores, e em especifico, acesso a um software de planilha
eletrénica, sendo como sugestdo, o Planilhas Google.

O professor deverd mostrar aos estudantes os comandos basicos necessarios para

desenvolver essa sequéncia, de acordo com a tabela 3.
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Tabela 3: Comandos basicos da planilha eletronica a serem utilizados na sequéncia

didatica.

Operacdes Baésicas

+
Ou Soma

=Soma(valorl;valor2;...)

Ou Subtracédo

=Minus(valorl;valor2)

*

Ou Multiplicacao
=Mult(valorl;valor2;...)
/
Ou Divisdo

=Divide(dividendo;divisor)

AN

Ou Poténcia

=Poténcia(base;expoente)

Outros Comandos

E inserido antes da letra que identifica a
coluna e/ou antes do nimero que indica a
linha, para que a referéncia seja absoluta.
(Uma referéncia que ndo é absoluta ira
mudar ao copiarmos a formula para outra

célula)

Representa a selegdo de um intervalo de
células. (A1:C5 por exemplo, representa a

selecdo de todas as células de Al até C5)

Representa celulas selecionadas
avulsamente (A1;C5 por exemplo,
representa a selecdo de apenas duas
células, Al e C5)
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Fonte: Feito pelo autor

Fica a critério do professor reservar certo tempo para que os estudantes pratiquem esses

comandos, e se sera de forma livre ou orientada.

Nesse momento, o professor ird orientar os estudantes para que sejam organizadas as

informacdes do problema para que sejam gerados os calculos.

Iremos organizar uma tabela para dar os resultados dos montantes dos 24 periodos.

Na célula B1, digitar Capital investido;

Na célula B2, digitar Taxa de Juros;

Na célula C1, digitar 50000;

Na célula C2, digitar 0,51%;

Na célula D2, digitar 0,5%;

Na célula C3, digitar Banco Santo André;

Na célula D3, digitar Banco ljau;

Na célula B4, digitar 1;

Na célula B5, digitar =B4+1;

Selecionar a célula B5, copiar e colar no intervalo de células de B6 até B27;

Selecionar as células de A4 até A27 e clicar no comando Mesclar células. Nessa célula

mesclada, digitar Periodo.



97

Figura 1: Disposicdo preliminar das informacdes. Atividade 2.

A B c D
! Capital investido 50.000

2 Taxa de Juros 0.51% 0,50%
3 Banco Santo André Banco ljau
4 1

5 2
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10 7

11 8
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Fonte: Feito pelo autor.

Na proxima etapa, iremos inserir as formulas para gerar os montantes desses periodos,
e gerar um gréfico de linhas referentes a esses resultados. Os estudantes ja terdo em maos as
férmulas dos juros simples e compostos, vistas na atividade 1. Porém ainda sera um desafio
compreender a linguagem usada na planilha eletrdnica para que essas formulas sejam transcritas
corretamente. Dessa forma, é importante que seja discutida com os estudantes qual seria a
maneira correta de transcrever essas formulas, tendo como base a tabela informativa inicial que
foi dada no inicio da atividade 2. O ideal é que os estudantes consigam chegar a resposta,
através de seus proprios métodos e observacdes. Porém, caso contrario, o professor deve intervir
para fazer as devidas correcdes e esclarecer a relacdo das formulas vistas na atividade 1 e as
sintaxes utilizadas na planilha eletronica.
. Na célula C4, digitar =$C$1*(1+$C$2*B4), referente a formula e aos dados da opc¢do
de investimento em juros simples;
. Selecionar a célula C4, copiar e colar no intervalo de células de C5 até C27;
. Na célula D4, digitar =$C$1*(1+$D$2)"B4 referente a férmula e aos dados da opgao
de investimento em juros compostos;

. Selecionar a célula D4, copiar e colar no intervalo de células de D5 até D27;
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. Selecionar o intervalo de células de B3 até¢ D27, e clicar em Inserir — Grafico.

Figura 2: Disposicdo dos dados da planilha eletrdnica ap0s a resolugdo da atividade 2.

B ¢ D E F G H 4 K L M
Capital investido 50.000
Taxa de Juros 0,51% 0,50% Banco Santo André
Banco Santo André Banco ljad e Banco ljau

50255 50250
50510 50501,25
50765 507953,7962% 60000
51020 51007,52503

q
2
3
7 4
s 5 51275 51262,56266 ,/
9 & 51530  51518,87547
7
8

== Banco Santo André == Banco ljal

51785 51776,46985

" 52040 520353522
12 ] 52295  52295,52896 40000

13 10 52550 52557,0066

14 . 1 52805 5281979164

15 3 12 53060 5308389059

16 E 13 53315 53349,31005

" 14 53570 536160566

18 15 53825  53884,13683 20000

19 16 54080 5415355796
20 17 54335 5442432535
= 18 54590 54696,44693

2 19 54845  54969,92921

3 20 55100 5524477886

4 21 55355  55521,00275 0 B p P 2
25 22 55610 5579860777

o 23 55865  56077.60081 Capital investido/Taxa de Juros

24 56120  56357,98881

Fonte: Feito pelo autor.

Apos a insercdo das devidas premissas e argumentos na planilha eletrdnica para todos
os periodos determinados, o estudante podera observar tanto na tabela, quanto no grafico a
diferenca de montante que foi gerado, e através da interpretacdo dessas informacdes ele podera
definir qual a op¢do mais vantajosa para cada periodo, 12 meses, 18 meses e 24 meses,

conforme a problematica inicial.

AVALIACAO
° Seré realizada ao longo da aula de forma continua, observando a participacdo e o
desenvolvimento de cada estudante.
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4 ATIVIDADE 3

Tema: Taxas Equivalentes, Juros Simples e Juros Compostos
Indicacdo do Ano: 22 série do Ensino Médio
Duracéo Estimada: 2 aulas (1 hora e 40 minutos).

OBJETIVOS:

Para o professor:

° Propor e auxiliar em situacdes problema, utilizando como recurso uma planilha
eletrénica de calculo;

° Determinar, junto aos estudantes, a férmula para taxas equivalentes através de
inferéncias de conceitos e procedimentos de calculo da porcentagem ja conhecidos
previamente;

Para o Estudante:

° Aplicar férmulas matematicas de taxas equivalentes, juros simples e juros compostos
em uma planilha eletronica, utilizando recursos como fungdes e tabelas para organizar e
automatizar os calculos.

° Analisar o comportamento dos valores de Juros Simples e Juros compostos ao longo do
tempo através dos dados produzidos na tabela e do grafico gerado pela planilha eletrénica;

CONTEUDOS:

° Juros Simples e Juros Compostos: conversdo de unidades de taxa de juros, calculo do
montante;

° Taxas equivalentes;

° Noc0es de funcdo afim e exponencial.
ESTRATEGIAS DE ENSINO:
Nesse momento, tendo como pré-requisitos o conhecimento sobre célculos basicos de

porcentagem, e a formula dos juros compostos, o professor ira apresentar uma outra situacdo

problema.
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As amigas Elizangela e Adriana possuem conta em um mesmo banco e possuem, cada uma,
R$ 8000,00 para investir. Elizangela escolheu o investimento que paga de forma fixa 1% ao
més sobre o valor investido, enquanto Adriana escolheu o que promete pagar 12% ao ano
sobre o valor investido, também de forma fixa, e ambos em regime de juros compostos.

i) Qual das duas fez o melhor investimento?

ii) Justifique o item i) mostrando qual a taxa de juros anual equivalente a taxa de 1% ao més
do investimento escolhido por Elizangela. E possivel padronizar uma conversdo de unidades
de taxa de juros através de uma formula?

iii) Represente graficamente, com o auxilio de uma planilha eletronica, o montante gerado pelo

investimento de Adriana e Elizangela durante um periodo de tempo de 15 anos.

No item i), os estudantes podem ficar livres para escolher um método de obter a resposta,
como por exemplo, aplicar a féormula dos juros compostos uma vez para Elizangela
considerando um periodo de 12 meses e uma vez para Adriana considerando um periodo de 1
ano. Eles devem concluir que o investimento de Elizangela é o mais vantajoso. Nesse momento
o0 professor também pode questionar qual seria a resposta se a situacéo fosse em um regime de
juros simples.

No item ii), 0 objetivo é que os estudantes utilizem o conceito de aumentos sucessivos
para chegar em uma taxa anual equivalente. Caso 0s estudantes ndo possuam esse pré-requisito,
cabe a intervencao do professor no sentido de preencher essa lacuna.

Considere Qo, Q1, Qz, ..., Qn as quantias das grandezas nos momentos to, s, to, ..., t. A

variagao V1 entre duas grandezas Q1 e Qo é dada por

V= Qg e, utilizando algumas propriedades e fazendo algumas manipulaces, isso implica

Qo
que
_ & _
Vi=—=—-1=20;=0,(V1 +1)
Qo
Para calcular uma segunda variagdo V-, entre Q1 e Q> temos,
Q;
V, = 0 120, =0:(V2+1) = Q(V1 + D)(V, + 1)
1
Para calcular uma terceira variagao Vs, entre Q2 e Q3 temos,
Qs
V= —=—-1=20;=0(V3+1) = Q"1 + DV + D(V3+1)

2

Note gque, expandindo esse raciocinio, para determinados Vy, Qn € Qn-1 teremos,
Q=0 (Vi +1)-(Vo+1) -V + 1)
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Para calcular a variagdo acumulada V entre o periodo toe t, podemos fazer

Qn
V= 0 1
Substituindo Qn temos,
_Q m+ D+ Dt 1)
Qo
V=W +1) - Vo+1) -V, +1)—-1

Observe que a variagdo acumulada também pode ser considerada como a taxa

4 1

equivalente a todas as demais variacoes.

No caso em particular da situacdo do problema do item ii), vale notar que as variagdes
serdo sempre iguais. Logo, paraV; =V, =...=V,, = i, teremos

V=((+1 -@G+1) @G+ 1-1
SV+1=(i+1)"
Como queremos a variagao acumulada de 1% ao més durante 12 periodos, obtemos
V+1=(001+1™
V+1=1,126825
V' =1,126825 -1 = 0,126825 = 12,6825%

Para o item iii) ja tendo acesso ao software de planilha eletrdnica, damos as orientagdes
para organizamos as informacdes em uma tabela.
o Na célula A1, digitar Capital;
o Na célula A2, digitar Taxa de Juros (Adriana);
o Na célula A3, digitar Taxa de Juros (Elizangela);
o Na célula B1, digitar 8000;
o Na célula B2, digitar 12%;
o Na célula B3, digitar 12,6825%;
o Na célula A5, digitar Periodos de tempo;
o Na célula B5, digitar Adriana;
o Na célula C5, digitar Elizangela;
o Na célula A6, digitar 0;
o Na célula A7, digitar =A6+1,
o Selecionamos a célula A7, mantemos a tecla Ctrl pressionada e em seguida clicamos C;
o Selecionamos o intervalo de as células A8 até A21, mantemos a tecla Ctrl pressionada

e em seguida clicamos V.
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Figura 3: Disposic¢do preliminar das informacdes da atividade 3, item iii.

A B C
1 Capital 8000
5 Taxa de Juros
(Adriana) 12,0%
3 Taxa de Juros
(Elizangela) 12,6825%
4
5 Periodos de tempo Adriana
6 0
7 1
8 2
9 3
10 4
1 5
12 6
13 7
14 3
15 ¢]
16 10
7 11
18 12
19 13

Fonte: Feito pelo autor.

Em seguida, devemos aplicar a formula dos juros compostos em B6 referente as
informacOes dadas de Adriana e em C6 referente as informacGes dadas de Elizangela. Logo
apos, devemos copiar as formulas nas respectivas colunas para gerar os calculos referentes aos
outros periodos de tempo. Esse procedimento deve ser feito pelos estudantes de forma
independente, apenas com a supervisdo do professor, uma vez que eles ja possuem
conhecimento prévio, proveniente da atividade 2.

. Na célula B6, digitar =3B$1*(1+$B$2)"A6;
. Na célula C6, digitar =$B$1*(1+$B$3)"A6;

o Selecionamos as células B6 e C6, mantemos a tecla Ctrl pressionada e em seguida
clicamos C;
o Selecionamos o intervalo de as células B7 até C21, mantemos a tecla Ctrl pressionada

e em seguida clicamos V.

Todos os montantes gerados tomardo como base o capital de 8000 e os periodos de 0 a
15, alterando-se apenas a taxa de juros.

Para finalizar, selecionamos o intervalo de células de A5 a C21, clicamos no menu

“inserir” e em seguida em “grafico”, para gerar o grafico da situagdo apresentada.
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Figura 4: Disposicdo dos dados da planilha eletrénica apds a resolucdo da atividade 3.

A B c D E F G H J

1 Capital 8000
5 Taxa de Juros Montante
(Adriana) 12,0%
5 Taxa de Juros == Adriana == Elizangela
(Elizangela) 12,6825% 5000000
; _
5  Periodos de tempo Adriana _
6 0 8000,00 8000,00 40000.00
7 1 8960,00 9014,60
8 2 10035,20 10157,88
9 3 1123942 1144615 3000000
10 4 12588,15 12897,81
1 5 14098,73 14533,57
12 6 15790,58 16376,79  20000.00
13 7 17685,45 1845378
14 8 19807,71 20794,18
15 9 2218463 23431,40 10000,00
16 10 24846,79 26403,09
17 1" 27828,40 29751,66
18 12 31167,81 3352491 0,00
19 13 34907,94 37776,71 0 5 1 1
20 14 39096,90 4256774 Periodas de tempo
21 15 43788,53 47966,40
Fonte: Feito pelo autor.
AVALIACAO
° Sera realizada ao longo da aula de forma continua, observando a participacdo e o

desenvolvimento de cada estudante.
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