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RESUMO

O presente trabalho objetiva mostrar a elaboracéo e aplicagdo de uma Sequéncia
Didatica sobre a Matematica Financeira em duas turmas de alunos da 32 série do
Ensino Médio de uma escola estadual do interior de Sdo Paulo. A metodologia de
pesquisa aplicada foi a Engenharia Didatica. Iniciou-se o estudo com a pesquisa de
como a matematica financeira foi e €& abordada na educacdo brasileira,
principalmente nas propostas do estado de Sao Paulo e sobre o conhecimento dos
alunos das duas turmas concluintes do ensino médio em relacdo ao tema. Das
constatacdes efetuadas surgiu este trabalho, com o intuito de associar o estudo da
matematica financeira com 0s conceitos matematicos que a embasam, como as
Progressdes Aritméticas e Geométricas e o fator de aumento, evitando, assim, 0 uso
de formulas “decoradas” e muitas vezes sem sentido para o aluno. Os problemas
propostos consistem em aplicagbes atuais e fundamentais para que o aluno possa
analisar e tomar decisOes racionais nas opg¢des de compra de produtos, bem como
na adesdo a financiamentos como os proporcionados pelo FIES (Fundo de

Financiamento Estudantil), muito divulgados atualmente.

Palavras—chave: Matematica Financeira. Ensino Médio. Proposta.



ABSTRACT

This work intends to show the preparation and application of a Teaching Sequence
on Mathematical Finance with two Middle School 3™ grade classes of a state school
in S&o Paulo inland. The research methodology applied was Didactic Engineering.
The study started by the research about the way Mathematical Finance was and is
treated in Brazilian education, especially on the plans of Sdo Paulo State, and about
the knowledge of the two Middle School last grade classes on the subject. This work
arose from the observations done, intending to relate the Mathematical Finance study
with the mathematical concepts in the base, like the arithmetic and the geometric
progressions and the increase factor, so avoiding the use of “known by heart”
formulas, the most meaningless for the student. The proposed problems consist of
current and fundamental applications for the student to analyze and make rational
decisions in the product purchase options, as well as adherence to financing like that
provided by the FIES (Student Financing Fund), highly publicized today.

Key-words: Mathematical Finance. Middle School. Proposal.
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INTRODUCAO

A matematica financeira € um assunto recente na educacdo basica
brasileira. Atualmente, sua abordagem, quando ocorre, geralmente acontece de
forma desconectada dos conteddos matematicos que a embasam, apoiando-se em
férmulas prontas e decoradas.

Entende-se também que o tema ainda é desconhecido por muitos
professores, que nao estudaram este conteudo em sua licenciatura devido a
abordagem recente no ensino médio ou ainda o estudaram de forma superficial e
nem sempre conectados aos conceitos matematicos relevantes para sua
compreensao efetiva.

Trabalhando com duas turmas da 32 série do Ensino Médio da E. E.
“Prof. Anibal do Prado e Silva”, percebeu-se a necessidade de abordar o tema
matematica financeira, j& que muitos alunos desconheciam seus conceitos basicos,
embora este seja proposto na 12 série do Ensino Médio na atual proposta do Estado
de Sé&o Paulo.

Inicialmente, a ideia consistia em abordar de maneira diferenciada
apenas 0s seguintes temas: fator de aumento e desconto, juros simples e composto,
andlise de opc¢bes de pagamento na compra a vista ou a prazo com calculo de
prestacao.

Todavia, a visita de um diretor de uma faculdade particular as classes
da 32 série do Ensino Médio motivou a ampliacédo do trabalho. Sua visita tinha como
objetivo divulgar a existéncia do FIES (Fundo de Financiamento Estudantil) e na
oportunidade usou termos proprios, como amortizacdo da divida e periodo de
caréncia, e percebeu-se que alguns alunos desconheciam os termos.

Diante disso, foi incluido o tema Sistemas de Financiamento com o
objetivo de focar os dois sistemas de financiamento mais utilizados no Brasil: SAF
(Sistema Francés de Amortizacao) e SAC (Sistema de Amortizacdo Constante).

Importante ressaltar que o0s sistemas de financiamento ndo sao
abordados nos livros didaticos do ensino médio e nem mesmo na proposta curricular
do Estado de S&o Paulo. Mas entende-se que o aluno que conclui a educacéo
basica precisa ter nocdo do que se trata para que possa tomar decisfes, ja que

estamos rodeados de propagandas sobre financiamentos. Ao acessar o site do
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FIES, por exemplo, é possivel fazer a simulacdo do financiamento, aparecendo uma
tabela com a evolugcdo da divida e as amortizagcfes realizadas, e saber interpretar
estes dados é de suma importancia.

Desta maneira elaborou-se uma sequéncia didatica que foi aplicada
aos alunos e seré descrita neste trabalho no capitulo 3.

No capitulo 1, consta a trajetéria docente que nos motivou para o
estudo mais aprofundado da matematica financeira bem como a descricdo dos
alunos participantes da pesquisa. Ha ainda a definicdo da metodologia de pesquisa
adotada: Engenharia Didatica e suas quatro fases.

No capitulo 2, sera apresentada a 12 etapa da Engenharia Didatica,
denominada Analises Prévias, apresentando um estudo da abordagem da
matematica financeira no ensino médio de 1992 até os dias atuais, ressaltando a
atual proposta estadual de Sdo Paulo em relagdo ao tema, bem como a analise do
conhecimento sobre a matematica financeira dos alunos participantes desta
pesquisa

A 22 etapa da Engenharia Didatica, Andlise a priori, é relatada no
capitulo 3, ou seja, diante das constatacdes realizadas no capitulo anterior verificou-
se que o estudo da matematica financeira ainda € apresentado de maneira
inconveniente. Diante disso, foi realizado um plano de ag¢do, composto por uma
sequéncia didatica que torne o estudo da matematica financeira mais produtivo e
compreensivel para o aluno.

As 3% e 42 etapas da Engenharia Didatica correspondem,
respectivamente, a Experimentacdo e a Analise a posteriori e estdo relatadas nos
capitulos 4 e 5. Nestas etapas ocorreu a aplicacdo da sequéncia didatica elaborada
na fase anterior a duas turmas da 32 série do Ensino Médio de uma escola estadual
do interior de Sdo Paulo seguidas da analise de sua validade. Todas as atividades
aplicadas aos alunos durante a Experimentagao encontram-se no Apéndice.

No capitulo 6, mostraremos as conclusdes deste trabalho, ressaltando
os desdobramentos possiveis desta nossa proposta no tocante a elaboracdo e
aplicacdo da sequéncia didatica apresentada.

Enfim, este trabalho pretende contribuir para o estudo da matematica
financeira, compreendendo o0s conceitos matematicos envolvidos e motivando os

alunos a respeito da importancia do estudo deste tema para a tomada de decisdes a
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serem realizadas mediante a analise racional, e ndo apenas através do senso
comum que muitas vezes leva a decisdes equivocadas.

Este trabalho, assim, além de ter contribuido para uma abordagem
diferenciada dos alunos participantes da pesquisa, possa ser analisado e
aperfeicoado por docentes que busquem construir sua propria préatica voltada para a
construcdo do estudo da matematica financeira alicercada nos conteddos que a

tornam compreensivel e aplicavel em situagdes reais.
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CAPITULO 1

PARTICIPANTES E METODOLOGIA DA PESQUISA

1.1Participantes da pesquisa

1.1.1. Trajetdria Docente pesquisadora

Em 1995, no dltimo ano do curso de Licenciatura em Matematica,
iniciamos o trabalho como docente na rede estadual de Educagéo de Sao Paulo
trabalhando a disciplina Matematica com os alunos do CEFAM (Centro Especifico de
Formacéao e Aperfeicoamento do Magistério).

Naquela oportunidade, tivemos contato com a 32 edigcdo (1996) da
Proposta Curricular para o Ensino de Matematica, 2° Grau, do Estado de Sao Paulo,
vigente na época. Esta apresentava a inclusdo do tema Matematica Financeira como
um desafio aos professores, por ndo ser um tema até entdo tratado no ensino
médio, e sua sugestdo era abordar o tema no ultimo ano do ensino médio, entdo
chamado 2° grau.

Da mesma forma alguns livros didaticos comecaram a apresentar a
Matematica Financeira no final do ensino médio como conteido completamente
independente dos demais. Era um progresso, ja que até entdo este assunto nao era
sequer abordado.

Neste processo alguns autores de livros didaticos foram incluindo
problemas financeiros juntamente com o estudo das funcgbes, particularmente
problemas envolvendo juros compostos como aplicacdes das fungdes exponenciais.

Trabalhando e acompanhando todas estas mudangas, comegamos a
trabalhar também em1997 numa escola técnica e uma das disciplinas ministradas
era justamente matematica financeira no curso técnico de Assessoramento e
Gerenciamento Empresarial, o que nos permitiu aprofundamento do tema.

Nesta mesma escola trabalhavamos também com turmas do Ensino

Médio Técnico e foi a dificuldade dos alunos na aula de informatica de uma das
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turmas que fez com que tivéssemos necessidade de elaborar uma aula especifica
para tratar do fator de aumento e desconto.

O professor de informatica solicitou ajuda porque os alunos da 12 série
do ensino técnico estavam trabalhando com planilhas do Excel e ndo conseguiam
digitar a formula para calcular o produto com aumento porcentual, ou seja, ndo
compreendiam que para encontrar o valor de um produto com um aumento de 5%
basta multiplica-lo por 1,05. N&o entendiam o porqué do numero 1 no fator.
Observamos que os alunos desconheciam o fator de aumento e percebemos que
seria impossivel compreender ou mesmo deduzir a formula para o célculo do
montante no juro composto sem entender este conceito. Assim foi elaborada a 12
atividade: fator de aumento e desconto que foi sendo trabalhada com outras turmas
e especificamente com os alunos participantes desta pesquisa.

Em 2000, com a aprovacdo em concurso, ingressamos Ccomo
professora efetiva da E. E. "9 de Julho”, em Taquaritinga e continuamos o trabalho
no CEFAM. Dois anos depois, solicitamos remocao para o CEFAM, reduzindo assim
uma escola. Com o término do CEFAM, em 2005 pedimos remocéo para a E. E.
“Prof. Anibal do Prado e Silva”, onde trabalhamos até hoje e foi com alunos desta
escola realizada a presente pesquisa.

Em 2008 trabalhamos a Matematica Financeira com uma turma do
curso Agronegocios da FATEC Taquaritinga e nesta oportunidade pudemos retomar
o estudo buscando metodologias apropriadas para a compreensao do tema.

Ingressando no Mestrado Profissional PROFMAT na UFSCAR em
2011, a Matematica Financeira foi novamente objeto de estudo jA& no comeco do
curso, reforcando e aprofundando conceitos.

Neste curso, assistindo ao video do professor Augusto César Morgado
(in memoriam), novamente pudemos refletir sobre a auséncia da Matematica
Financeira na educacgdo basica, sentimento este, que vivenciamos como aluna da
educacdo basica e no inicio da profissdo. Ainda constatamos a apresentacao
equivocada da Matematica Financeira desconectada dos conceitos matematicos que
a embasam.

Concomitantemente com o Mestrado, trabalhamos com duas turmas
do Ensino médio e constatamos as dificuldades dos alunos em relacédo ao tema e o
interesse em conhecer o FIES (Fundo de Financiamento Estudantil), o que nos

motivou a criar a sequéncia didatica apresentada neste trabalho.
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7

Importante ressaltar que como docente € necessério o0 estudo
permanente da matematica, de como ela estd inserida nos problemas atuais e
atencdo constante as dificuldades dos alunos para que a matematica seja
compreendida em sua esséncia e realmente auxilie as pessoas na tomada de
decisdes. Esta postura tem norteado as nossas a¢fes durante toda a trajetoria
profissional.

1.1.2. Discentes participantes

Esta pesquisa foi desenvolvida com 30 alunos da 3% série A e 31
alunos da 32 série B do periodo matutino da E. E. “Prof. Anibal do Prado e Silva”, no
municipio de Taquaritinga, interior de Sdo Paulo, no Conjunto Residencial Ipiranga.

A maioria dos alunos participantes pertence aos bairros vizinhos e
alguns moram na zona rural. E formada por alunos de classe média baixa.

Alguns alunos trabalham no contra-turno (tarde ou noite), auxiliando a
familia nas despesas da casa.

Estas duas turmas iniciaram-se com 40 alunos, sendo que alguns
transferiram para outra localidade ou ainda para o periodo noturno em razdo da
entrada no mercado de trabalho, j& que estavam na fase final da Educacéo Basica.

Alguns destes alunos pretendem ingressar na faculdade, mas, devido a
importancia do auxilio financeiro que proporcionam as suas familias, a mudanca
para outra localidade visando o ingresso em faculdade publica torna-se inviavel.
Mediante estes fatores, muitos optam por faculdades particulares que apresentam
convénios com o0 governo estadual garantindo 100% de gratuidade nos cursos,
sendo 50% da mensalidade paga pelo Estado (limitada a um teto de R$ 310,00 por
més, renovavel semestralmente) e o restante € financiado pela Universidade. Em
troca os universitarios trabalham nos finais de semana nas escolas estaduais no
Programa Escola da Familia.

Atualmente foi criada outra proposta para viabilizar o ingresso dos
alunos em escola particular. Trata-se do FIES, um programa do Ministério da
Educacdo que possibilita o financiamento dos estudos. Diante desta nova
perspectiva surgiu o interesse dos alunos em conhecer mais profundamente como

funciona o Sistema de Financiamento.
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Mediante esta necessidade, incluimos o Sistema de Financiamento em
nossos estudos conforme sera detalhado no decorrer deste trabalho. A dificuldade
dos alunos em relacdo aos conceitos basicos da matematica financeira tambéem

motivou a elaboracao desta pesquisa.

1.2 Metodologia da Pesquisa: Engenharia Didatica

Este trabalho foi desenvolvido através do método da Engenharia
Didatica, sendo que esta consiste em uma metodologia de pesquisa e teoria didatica
com surgimento na década de 80. Um dos principais estudiosos do tema é a
francesa Michele Artigue.

Artigue apud Almouloud; Silva (2012, p. 26) caracteriza a engenharia
didatica como sendo: “... um esquema experimental baseado sobre realizacdes
didaticas em sala de aula, isto €, sobre a concepcéo, a realiza¢do, a observagéo e a
analise de uma sequéncia de ensino”.

Nesta metodologia, o professor-pesquisador consegue dar significado
ao gue ensina, pois desenvolve seu trabalho a partir das dificuldades cognitivas dos
alunos. Nao ha ninguém melhor do que o professor para identificar as davidas e
dificuldades que o aluno apresenta em sala de aula. Portanto, é este professor que
investiga os motivos que impedem a aprendizagem, analisa suas proprias acdes na
sala de aula e cria formas diferentes de ensino que possibilitem o aprendizado do
aluno.

O termo “engenharia”, de acordo com o dicionario Michaellis, significa
“arte de aplicar conhecimentos cientificos a inven¢ado”; ou, ainda, a palavra
“engenho”, segundo o dicionéario Aulete, significa “capacidade de criar, de inventar. E
do engenho e da perseverancga que surgem as invencgoes”.

Assim, o professor-pesquisador, apoiado nesta metodologia, é capaz
de tornar a sua sala de aula e seu trabalho docente focos e alvos de pesquisa
produzindo produtos para o ensino apoiado na unido do conhecimento pratico e
tedrico.

Esta metodologia difere das demais pelo fato de a avaliacdo acontecer
internamente, ou seja, 0 proprio professor investiga e reflete sobre sua pratica

didatica. Cabe a ele, também, analisar como os conteldos sao tradicionalmente
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ensinados, verificando possibilidades e limites para implementacdo de mudancas.
N&o ha uma avaliacdo externa de grupos diferentes para verificar sua validade.

Ha quatro etapas nesta metodologia de pesquisa.

1. Analises preévias;

2. Analise a priori;

3. Experimentacéo;

4. Andlise a posteriori e Validacdo da Proposta.

Na 12 fase, o professor reflete sobre a histéria do conteddo em estudo,
seu lugar atual no ensino, quais 0s conceitos que interagem com ele e contribuem
para lhe dar significado, como o conteudo é adotado no ensino e sua evolugédo ao
longo das mudancas de programa.

A Andlise a priori consiste na elaboracdo de um plano de acdo diante
das analises realizadas e problemas detectados na fase anterior, procurando obter
um produto de ensino mais adequado. Nesta etapa ha a preparacdo dos recursos
didaticos a serem entregues e coletados dos alunos.

Na fase da experimentacéo, o professor reflete sobre as reacdes dos
alunos, sua producao, erros e acertos, duvidas e progressos. Portanto, junto com a
experimentacdo, sao iniciadas as fases de Andlise a posteriori e Validacdo das
Hipoteses. O professor ndo espera para analisar o trabalho ap6s conclui-lo, pois
durante a experimentacdo coletam-se os materiais trabalhados com os alunos,
davidas e erros constatados durante o acompanhamento de suas acdes. Esta
analise prossegue na fase de Analise a posteriori e Validagcdo, quando sao
guestionadas a pratica e a validade da experiéncia.

Nos proximos capitulos serdo analisadas detalhadamente cada uma

destas fases no presente trabalho.
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12 FASE DA ENGENHARIA DIDATICA: ANALISES PREVIAS

A andlise prévia foi realizada através da constatacdo de como a

matematica financeira € recente no ensino meédio brasileiro e sua evolucao ao longo

do tempo, ressaltando a sua abordagem atualmente. Foi também analisado o

conhecimento dos alunos em relagéo ao tema.

2.1. Histoérico do tema no ensino médio

O estudo da matematica financeira no ensino médio brasileiro é

recente. O primeiro contato que tivemos com este conteudo aconteceu de forma

muito superficial no final do ensino superior (1995) e depois com estudos ja

realizados como docente.

De fato, a Proposta Curricular para o Ensino de Matematica 2° grau

(atual Ensino Médio) (Secretaria da Educacao, 1992, p. 292) relatava este problema:

O assunto Matematica Financeira ndo possui tradicdo no ensino de
matematica por ndo ser ministrado sistematicamente nas escolas do 2°
grau. Por causa dessa falta de tradicdo, talvez haja alguma resisténcia com
relacdo a sua introducdo nos contelidos atualmente ensinados.

O professor Augusto César Morgado (in memoriam) (2002) também

relatou de forma bem clara este problema durante uma de suas exposi¢Oes para

professores do Ensino Médio em 2002, gravada e retransmitida em sua homenagem

em 2010:

Matematica Financeira € um assunto que inexplicavelmente ndo costuma
ser ensinado no Ensino Médio. Entdo a gente chega no Brasil a esta
situacdo absurda de um aluno com 11 anos de Matematica , 8 no
fundamental e 3 no médio, sai do ensino médio, entra na universidade e nao
€ capaz de decidir racionalmente entre uma compra a vista com desconto e
uma compra a prazo. Ao mesmo tempo ele aprendeu a fazer contas com
Matrizes, aprendeu o que sdo Numeros Complexos e é incapaz de decidir
racionalmente entre uma compra a vista e uma compra a prazo. Isto &, na
minha opinido, uma maluquice total. Matematica Financeira pode e deve ser
ensinada no Ensino Médio e a hora adequada é exatamente ligada a
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Progressédo Geométrica, portanto na 12 série ou na 22 série, dependendo do
Curriculo de cada escola.

Concorda-se com a afirmacgao do professor Morgado de que o melhor
momento para estudar a Matematica Financeira é realmente ao estudar as
Progressdes Aritmética e Geométrica, como mostra, por exemplo, a atual proposta
Curricular do Estado de Séao Paulo, abordando como primeiro conteddo na 12 série
do Ensino Médio o estudo das Progressdes, seguido do enfoque da Matematica
Financeira ligada ao tema. Comparando aos materiais apostilados, que ainda estéo
defasados em relacéo a esta abordagem, o avanco trazido pela proposta Curricular
atual é ainda mais evidenciado.

Os livros didaticos, quando apresentam o assunto, o fazem ligando-o
somente ao estudo das func¢des ou, 0 que é pior, completamente desconectados dos
conteudos matematicos, apresentando-o com formulas ja prontas, conforme relatado

no Guia de Livros Didaticos (Ministério da Educacéo, 2012, p.31) :

Na classificacdo dos conteddos adotada no PNLD 2012, consideramos a
matematica financeira no campo das func¢des pela importancia das funcdes
linear e exponencial como modelos para os problemas dessa area. No
entanto, apenas uma das colecBes aprovadas faz, explicitamente, tais
conexdes. Na matematica financeira, os contelidos mais abordados sao
porcentagem, acréscimo e desconto, juros simples e compostos.
Observamos, na abordagem desses tdpicos, muita énfase ao emprego
direto de férmulas, o que ndo é desejavel. Esse € um assunto que deveria
instrumentalizar o aluno para a cidadania, e isso pode ser feito por meio da
exploracdo de problemas adequados e atuais.

Faz-se necessaria e urgente uma formacédo direcionada aos
professores, pois muitos nem sequer tiveram este conteiddo em sua formacéao e
outros, ainda, o viram com abordagem nem sempre aprofundada.

A seguir, uma andlise mais detalhada da atual proposta estadual de

Sao Paulo com relagédo ao ensino da Matematica financeira.

2.2. MATEMATICA FINANCEIRA NA ATUAL PROPOSTA CURRICULAR DE SAO
PAULO

A atual proposta curricular teve inicio em 2008. Em 2009, com algumas
adaptacdes, foram produzidos cadernos com orientagbes para professores e
cadernos com as atividades propostas aos alunos.
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Apds o estudo das Progressfes Aritmética e Geométrica, na proposta
curricular da 12 série do Ensino Médio h4 um subtitulo indicado por Aplicagbes da
Matematica Financeira. Comeca imediatamente o assunto com a comparacao entre
juros simples e compostos. Entendemos que é preciso trabalhar o fator de aumento

antes do tema; o aluno consegue compreender melhor os calculos do montante e

prestacoes.
O problema proposto inicialmente € o ilustrado na figura 1.
Figura 1
1. Complete:
Tabela A
Capital = C
Taxa de juros = 5% ao més
Evolucao do capitala | Evolucao do capital a juros
juros simples compostos
Inicial C C
Depois de 1 més 1,05.C 1,05.C

Depois de 2 meses 1,10.C 1,05%.C

Depois de 3 meses

Depois de 4 meses

Problema proposto inicialmente. Fonte: Caderno do Aluno, 12 série do ensino médio, p. 43.

Este problema inicial consiste em comparar Juro Simples e Composto
com um valor genérico C e a férmula é apresentada diretamente. Método esse que,
alids, entendemos ndo ser a melhor alternativa, como mostraremos no decorrer
deste trabalho. Convém introduzirmos o tema com um problema que estipule um
valor inicial (Capital) e que trabalhe a constru¢cdo de uma tabela mais ampla com o
aluno, analisando o que acontece no decorrer do tempo. A férmula € o final do
processo.

A sequir, a alternativa que propomos.
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Figura 2

Problema desencadeador:

1- Emprestei R$ 1.000,00 de um amigo e combinei pagar-lhe uma taxa de 10% ao

més. Quanto terei que pagar apds 5 meses?

Problema desencadeador. Fonte: Elaborado pelo autor.

Desenvolvimento:
e Montar a tabela (tabela 1), construindo-a com os alunos e analisando més a
mes;
e comparar Juro Simples e Composto (relacionar PA e PG);
e a férmula sera etapa final do processo (geralmente o aluno pergunta se nao
tem um jeito mais fécil, ja que pela tabela torna-se muito trabalhoso quando
0S prazos sao longos);

¢ a metodologia mais detalhada sera apresentada no decorrer do trabalho.

Tabela 1
Tempo Saldo no inicio do Juros Saldo no
periodo final do
periodo
1 1.000,00 10% de 1.000 = 100 1.100,00
2 1.100,00 10% de 1.000 = 100 1.200,00
3 1.200,00 10% de 1.000 = 100 1.300,00
4 1.300,00 10% de 1.000 = 100 1.400.00
5 1.400,00 10% de 1.000 = 100 1.500,00
Total - 50% de 1.000 =500 1.500,00
Juro Simples. Fonte: elaborado pelo autor.
Tabela 2
Tempo Saldo no inicio do Juros Saldo no
periodo final do
periodo
1 1.000,00 10% de 1.000 = 100 1.100,00
2 1.100,00 10% de 1.100 = 110 1.210,00
3 1.210,00 10% de 1.210 =121 1.331,00
4 1.331,00 10% de 1.331 = 133,10 1.464,10
5 1.464,10 10% de 1.464,10 = 1.610,51
146,41
Total - 610,51 1610,51

Juro Composto. Fonte: elaborado pelo autor.
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O 2° e 0 3° problemas recomendados no Caderno do Aluno séo os
apresentados na figura 3.

Figura 3

2. Suponha que um cidadio aplique mensalmente, durante 8 meses, uma quantia fixa de R$ 200,00
a juros simples de 5%. Ao final, depois dos 8 meses de aplicagdo, quanto terd acumulado essa
pessoa? A tabela de capitalizacio a seguir pode ajuda-lo a organizar o método de resolucio:

Matematica - 12 série - Volume 1

Tabela B

Més 1= 20 3° 40 5° 6" 7e §e Final

200 210 220 230 240 250 260 270 280

200 210 220 230 240 250 260 270

200 210 220 230 240 250 260

200

Capital

200

200

200

200

3. Em relagio ao problema anterior, alterando apenas a forma de incidéncia da taxa de juros, de
simples para compostos, pode ser escrita a seguinte Tabela C, que precisa ser completada:

Tabela C

Més| 1° 20 3 40 5° 62 7e §e Final

200 |200.1,05 | 200.1,05% | 200.1,05% | 200.1,05* | 200.1,05% | 200.1,05° | 200.1,057 | 200.1,05*

200 200.1,05 | 200.1,05* | 200.1,05° | 200.1,05% | 200.1,05° | 200.1,05° | 200.1,05”

200 200.1,05 | 200.1,05% | 200.1,05% | 200.1,05* | 200.1,05% | 200.1,05¢

200 200.1,05 | 200.1,05% | 200.1,05% | 200.1,05* | 200.1,057

Capital

200

200

200

200

Problema 2 e 3. Fonte: Caderno do Aluno, 12 série do ensino médio, p. 44.
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Interessante a apresentacdo na tabela. No entanto, consideramos que
se for trabalhado o fator de aumento e a representacdo geométrica antes, utilizando
o diagrama das flechas e o fluxo de caixa que sera apresentado neste trabalho, a
formalizacao ficara mais compreensivel para o aluno.

Da mesma forma o célculo das presta¢fes fica mais visivel se fizermos
a representacao com o diagrama de flechas.

Observe a seguir, na figura 4, como € solucionado o problema 4 sobre

o célculo da prestacéo no caderno do professor na proposta estadual:

Figura 4

Uma geladeira cujo prego a vista ¢ de
R$ 1 500,00 sera financiada em seis parcelas
mensais fixas. Se os juros compostos cobra-
dos no financiamento dessa geladeira sao de
3% ao més, qual ¢ o valor da parcela mensal?
(Dado: 1,03 = 1,19.)

O valor future da geladeira, em seis meses,
serd igual 1 500 . 1,03° = 1 500 . 1,19 =
1 7835.

A soma das parcelas fixas, a 3% de juros
compostos ao més, recai em: S = P. (1,03
+ 1,03 + ... + 1,03%),onde P é o valor da
parcela fixa mensal. Como § = 1 785, tem-
se: 1 785 =

1,03, 1,03-1,03 _ 1,03¢1,03 1)

1,031 - 0,03

P.3433. (1,03-1)=

P.34,33.0,19=

1785=P. 65227 = P=273,65
Portanto, a parcela mensal devera ser igual
a R§ 273,65.

Problema 4. Fonte: Caderno do professor, p. 49.



30

Observando o enunciado do problema, constata-se inicialmente que
ndo fica claro se havera ou ndo o pagamento da prestacdo no ato da compra. A
resolucdo acima e de todos os problemas envolvendo o calculo de prestacfes nesta
proposta estadual € feita considerando o primeiro pagamento no ato da compra.
Assim, o aluno pode decorar a forma de resolucdo sem entender o que esta
acontecendo efetivamente. Logo, se for proposto um problema para o célculo da
prestacdo sem entrada, provavelmente o aluno tera dificuldades para resolver ou
apresentara a resolucéao incorreta.

Usando o diagrama de flechas o aluno poderd dispor de varios
métodos de resolucao, ou seja, ele podera “levar” as prestagdes (P) e o valor a vista
para o tempo 6 e compara-los (figura 5 a seguir) ou ainda comparar todas as
prestacdes e entrada no tempo 5, que sera o pagamento da ultima parcela (figura 6).
Outra opcao é “transportar” todas as prestagfes para o tempo 0 e comparar com a
entrada (figura 7).
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Figurab

1.500,00 Depois de 6 meses o
valor R$1.500,00 sera

igual a 1.500,00 . 1,03°

0 6
ﬁ& Cada prestacao deve ser
// “transportada” para o
P

P P | tempo 6.

P Assim a 62 prestacao sera
T T T T paga no tempo 5 e
correspondera a P . 1,03
0 1 5 6 | notempo6. A5? sera paga

no més 4 e “levando-a”
para o tempo 6 sera

equivalente a P . 1,03%.Da

mesma forma,
“transportando” as
restantes para o més 6,

ficara: a 423, P . 103%. A 32
sera P. 1,03* A22sera P.
103° eal2P. 103°.

Igualando, teremos:

1.500,00 .1,03° =P . 1,03+ P . 103* +P. 1,03° + P. 1,03* + P. 1,03°+ P . 1,03°

1.791,08 = P (1,03 + 1,03°+ 1,03° + 1,03* + 1,03° + 1,03°)

—

Soma de PG

6
1.791,08 = P. (1,03.1’03 _1]

103-1
P = 268,83.

Diagrama de flechas transportando ao tempo 6. Fonte: Elaborado pelo autor:

Na resolucdo da proposta estadual deu um resultado diferente devido

as aproximacdes de duas casas decimais apenas, ou seja, foi considerado para os
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célculos 1,03°=1,19. O ideal é utilizar calculadora e realizar aproximagdes com pelo

menos 6 casas decimais.

Figura 6

igual a 1.500,00 .1,03°

1.500,00 \ Depois de 5 meses 0
T valor R$1.500,00 ser&a
5
P P

Cada prestacao deve ser
“transportada” para o tempo 5.
Assim a 62 prestacao sera
efetuada no tempo 5 e
correspondera a P. A5%sera P .

1,03. A42sera P . 1,03*. A 32
sera P. 1,03°. A 22 sera P . 1,03".
A 12 P . 1,03° que corresponde a
entrada efetuada no tempo 0.

—>
—>
—>
>

Igualando, teremos:

1.500,00.1,03° =P +P.1,03+P.103° +P. 103* + P. 1,03 + P. 1,03°

1.738,91 = P.(1 +1.03 + 1,03* + 1,03° + 1,03 + 1,03°)

Soma de PG

6
1.73891=P. [1’03 _1j

1,03-1
P = 268,83

Diagrama de flechas transportando ao tempo 5. Fonte: Elaborado pelo autor:
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Figura 7
1.500,00
0
/( P P| Cada prestacao deve ser
P P “transportada” para o tempo 0.
T T T T Assim a 12 prestagdo sera
efetuada no tempo O e
. A s
0 1 4 5 correspondera a PI.DA 22 sera
——. A 3sera - A4
1,03 (1,03)
sera Lg.ASaseré P o
(1,03) (1,03)
P
A 62 :
(1,03)°
Igualando, teremos:
P P P P P
1.500,00 =P + + + + +
103 (1,03 (L03)°  (1,03)"  (L03)
1 1 1 1 1
1.500,00 = P.| 1+ + + + +
( 1,03  (1,03)* (1,03)° (1,03) (1,03)5j

P = 268,83

6
s
1.500,00=P . | ~——~—

Soma de PG

1y
1,03

Diagrama de flechas transportando ao tempo 0. Fonte: Elaborado pelo autor:
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Entendemos que é importante que o aluno saiba as véarias formas de
resolucé@o e escolha a que melhor convém. Com certeza, construindo o diagrama de
flechas, ndo apresentado no caderno do professor, o aluno nédo teria problema em
calcular se ha ou ndo entrada nos pagamentos, compreendendo melhor os calculos
a serem realizados.

Embora a proposta da Secretaria da Educacgédo incentive o uso das
calculadoras, as resolugcdes no caderno do professor sédo feitas considerando 2
casas decimais, produzindo diferencas consideraveis nos resultados. Assim, por
exemplo, o problema 4, citado anteriormente, no caderno do professor é resolvido
com aproximagdo de duas casas decimais, obtendo como prestacdo R$273,65.
Realizando os célculos com 6 ou mais casas decimais, o valor da prestacéo € igual
R$ 268,83, ou seja, ha uma diferenca de R$ 4,82 em cada presta¢cdo. Como séo 6
prestacdes havera uma diferenca total de R$ 28,90. Para evitar este problema, o
ideal seria utilizar 4 ou 6 casas decimais, o0 que torna as contas muito trabalhosas.
Percebe-se assim a importancia da calculadora. Também deveria ser explicitado o
critério de arredondamento, para que sejam eliminadas ou compreendidas as
diferencas dai decorrentes.

Na abordagem dos problemas na proposta estadual, sentimos a
necessidade de serem incluidas questbes envolvendo a tomada de decisdes na
compra de um produto, por exemplo, quando a pessoa dispde de varias opcdes de
pagamento de um produto ou ainda precisa decidir se compra a vista ou a prazo
dispondo de uma aplicagao financeira.

Enfim, a atual proposta da Secretaria da Educacédo, se comparada aos
livros didaticos, apresenta avancos pela ousadia de tratar o assunto vinculando-o
com o estudo das progressdes aritméticas e geométricas e mesmo ressaltando a
importancia do uso da calculadora, inclusive cientifica. No entanto, ha ainda algumas

mudancas necessarias conforme relato acima.

2.3. Conhecimento dos alunos sobre a Matematica Financeira

Conforme descrito no capitulo 1, constatou-se a dificuldade dos alunos
em relacdo aos conceitos da matematica financeira. Alguns conheciam a formula
“decorada” para o célculo do montante na capitalizagdo composta, mas, quando

indagados sobre o seu significado, desconheciam completamente a sua origem.
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Outros nao tinham tido nenhum contato com o tema e sequer diferenciavam juro
simples e composto.

Diante da dificuldade dos alunos e da importancia do tema para estes,
que estdo terminando a educacao basica e terdo em muitos momentos da sua vida
que decidir sobre opc¢bes de crédito para compra e venda de produtos e servigos,
decidiu-se incluir o tema, ja que um dos conteudos da 32 série do Ensino Médio é
justamente o retorno aos estudos das fungdes, mais especificamente neste caso das
funcdes afins e exponenciais, que estdo diretamente relacionadas ao estudo das
capitalizacdes simples e composta.

Aproveitou-se também para revisar as progressdes aritmética e
geomeétrica estudadas na 12 série do ensino médio, associando-as com as funcdes
afins e exponenciais respectivamente.

Foi necessario fazer ajustes para “encaixar” estas atividades
concomitantemente com o conteldo proposto na 32 série do Ensino Médio. Neste
momento as palavras do professor Morgado sobre a incoeréncia de um aluno que
termina o ensino meédio sem saber decidir entre uma compra a vista ou a prazo e as
constatacdes expostas no Guia de Livros Didéaticos sobre o estudo automatico da
matematica financeira, apoiado em férmulas prontas e sem sentido para o aluno,
bem como o desconhecimento dos alunos em relacéo aos termos financeiros como
amortizacdo de uma divida, fizeram com que nos empenhassemos em encontrar
formas de aborda-lo. O curriculo do Estado de Sdo Paulo (Secretaria da Educacéo,
2010, p. 49) apresenta de maneira bem colocada um item intitulado “Ensinar é fazer
escolhas: mapas e escalas” e neste texto ha justamente a seguinte colocagao:

(...) As razbes para ensinar um assunto vém, antes, associadas ao projeto
educacional a que servem. Se existe uma boa razdo para se fazer algo,
sempre € possivel arquitetar uma maneira de fazé-lo: quem tem um ‘porqué’
arruma um ‘como’. O significado de um tema é como uma paisagem a ser
apresentada aos alunos e, para cada paisagem, é possivel escolher uma
escala adequada de visualizacao.

Assim, sem excluir os temas indicados no curriculo para a 32 série do
ensino medio, foi necessario adaptar a escala de aprofundamento de cada um deles
para incluir a Sequéncia Didéatica sobre a Matematica Financeira que sera abordada

no préximo capitulo.
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Capitulo 3

22 FASE DA ENGENHARIA DIDATICA NO PRESENTE
TRABALHO: ANALISE A PRIORI

Nesta etapa da pesquisa foi construida uma Sequéncia Didética
composta por 7 atividades, com total de 11 aulas de 50 minutos.

O objetivo primordial destas atividades consistiu em facilitar a
compreensao do aluno no estudo da matematica financeira embasada nos conceitos
das progressfes aritmética e geomeétrica, bem como nos conceitos de fungdes afim
e exponencial, ou seja, 0 estudo deste tema ndo se baseou em apenas decorar
férmulas e aplica-las. Aléem disso, trabalhar com questdes reais relativas ao tema,

envolvendo os alunos na resolucao dos problemas.
3.1. Sequéncia Didética: atividades e objetivos
> Primeira Atividade: Fator de aumento e desconto

Tempo: 2 aulas

Objetivos:

- Analisar a metodologia utilizada pelos alunos na resolucdo dos
problemas envolvendo acréscimos e descontos percentuais.

- Discutir a utilizacdo do fator de aumento (conceito importante no

estudo do juro composto, funcdo exponencial).
» Segunda Atividade: Aumentos e Descontos Sucessivos

Tempo: 1 aula

Objetivos:

- Compreender que aumentos sucessivos ndo correspondem a soma
deles; por exemplo, dois aumentos de 20% e 30% nao correspondem a um aumento

Unico de 50%.
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- Calcular corretamente aumentos e descontos sucessivos.

» Terceira Atividade: Juro Simples e Composto

Tempo: 2 aulas

Objetivos:

-Comparar juro simples e composto (relacionar PA e PG), construindo
tabelas para entender o processo.

- Deduzir a féormula para o calculo de juro composto e simples
utilizando-as quando os periodos sao longos para facilitar calculos.

- Resolver problemas envolvendo os dois sistemas.

» Quarta Atividade: Fluxo de Caixa

Tempo: 1 aula
Objetivo:
- Representar geometricamente na linha do tempo e com flechas as

entradas e saidas de dinheiro, facilitando a resolugédo dos problemas.

» Quinta Atividade: Comprar a vista ou a prazo?

Tempo: 2 aulas

Objetivos:
- Analisar a melhor alternativa de compra dentre varias opcoes.

- Perceber que a melhor alternativa para uma pessoa pode nao ser
para outra, dependendo de quanto ela consegue fazer seu dinheiro render.
- Calcular o valor das prestacdes quando estas sao iguais.

- Aplicar corretamente os conceitos de PG na resolucdo dos
problemas.

» Sexta Atividade: Sistemas de Financiamento

Tempo: 2 aulas
Objetivos:
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- Preencher corretamente a tabela e compreender a evolucao da divida
no Sistema de Amortizacdo Francés (SAF) e Sistema de Amortizagcdo Constante
(SAC).

- Constatar que, no SAF, as prestacdes sdo constantes, 0s juros sao
decrescentes e a amortizagdo € uma PG.

- Analisar que, no SAC, as amortizagdes sao constantes e 0S juros,
prestacao e saldo devedor evoluem no tempo conforme uma PA.

- Comparar os dois sistemas de financiamento.

» Sétima Atividade: Anélise do FIES (Financiamento Estudantil)

Tempo: 1 aula
Objetivos:
- ldentificar as caracteristicas do FIES.

- Verificar que se trata do Sistema de Amortizagao Franceés.
- Analisar a tabela através de uma simulacgéo feita no site do FIES.

3.2. Hipoteses

Ao criar estas atividades consideramos que atingiremos as seguintes
defasagens detectadas nas analises prévias:

a) Acredita-se que o fator de aumento e desconto (12 atividade da
sequéncia) e aumentos e descontos sucessivos (22 atividade) trabalhados
juntamente com a visdo geométrica (barras retangulares) auxiliam a compreensao
do calculo do Montante na capitalizacdo simples e composta (32 atividade), evitando
o uso de formulas decoradas e sem sentido para o aluno. Esta metodologia desperta
o interesse dos alunos que encontram significado para o estudo;

b) a construcéo de tabelas (32 atividade) apresentando a evolugao
do montante nos juros simples e compostos auxiliam a percepcéo da aplicacado dos
conceitos de progressdes aritmética e geometrica estudados anteriormente;

C) 0 uso da calculadora torna-se essencial durante a resolucéao dos
problemas e o aluno percebe que n&o basta ter este instrumento para seu uso se
nao souber realmente o0s conceitos matematicos envolvidos na resolucdo de
problemas. Assim a calculadora torna-se apenas ferramenta para agilizar calculos

muito extensos, pois quem tem que pensar mesmo € o aluno;



39

d) a 42 atividade (Fluxo de Caixa) auxilia a compreensdo e
resolucédo dos problemas envolvendo principalmente a decisdo entre varias opgoes
de compra e venda de produtos, calculo de prestacdes abordados na 52 , 62 e 72
atividades;

e) embora ndo seja assunto apresentado em nenhum material
didatico do ensino médio, é possivel e importante abordar com os alunos deste
segmento os dois sistemas de financiamento mais utilizados no Brasil, Sistema
Francés de Amortizacao e Sistema de Amortizacado Constante (52 Atividade), de uma
maneira simples para que o aluno compreenda o processo de célculo e consiga
analisar tabelas de simulagbes de financiamento, como por exemplo do FIES, objeto
de estudo da 62 atividade.

No proximo capitulo serdo apresentadas as aplicacfes das sete
atividades construidas, para comprovacao das hipoteses levantadas nesta analise a

priori.
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Capitulo 4

32 FASE DA ENGENHARIA DIQATICA NO PRESENTE
TRABALHO: EXPERIMENTACAQO |

A fase de Experimentacdo consistiu na aplicacdo das sete atividades
construidas durante a analise a priori com os alunos do 3° Ano A e 3° Ano B do
Ensino Médio da “E. E. Prof. Anibal do Prado e Silva”.

Foi necessario conciliar o estudo da matematica financeira com o0s
conteudos da 32 série do ensino médio, ja que, como relatado anteriormente, este
conteudo é previsto na 12 série do Ensino Médio.

Para concilid-lo com o planejamento, estas atividades foram aplicadas
em duas etapas. As primeiras 3 atividades foram aplicadas no final de setembro e
comeco de outubro de 2012; e as quatro ultimas aconteceram no final de novembro.

Como as duas primeiras atividades, além de sua importancia individual,
serviram de apoio para a 32 atividade serdo apresentadas neste capitulo. A 42 e 52
atividades embasam a 62 e a 72 e serdo apresentadas no proximo capitulo.

4.1. Primeira Atividade: Fator de aumento e desconto

O objetivo desta atividade foi analisar como o0s alunos resolviam
problemas envolvendo acréscimos e descontos percentuais e trabalhar a resolucao
com o fator de aumento (conceito importante no estudo do juro composto, funcéo
exponencial).

A atividade foi aplicada utilizando-se duas aulas de 50 minutos. Iniciou-
se a aula com um problema desencadeador (figura 8), dando tempo para que o

aluno o resolvesse.
Figura 8

1° Problema desencadeador
Uma calga que custava R$ 120,00 sofreu um acréscimo de 5%. Qual serd o seu

novo valor?

1° Problema desencadeador — Atividade 1. Fonte: Elaborado pelo autor:
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Os alunos resolveram sem interferéncias do professor, que somente
acompanhou o processo. Em seguida, foram discutidas as varias solu¢des. Na figura

9 ha algumas solucdes apresentadas pelos alunos durante esta atividade:
Figura 9

Célculo Mental:

10% de 120,00 = R$ 12,00 (o aluno dividiu 120 por 10 encontrando 1/10).
5% de 120,00 = R$ 6,00.

Preco final da cal¢a: 120,00 + 6,00 = 126,00.

Usando a fragcao centesimal:

5% de 120,00 = i.lZO = 6,00.
100

120,00 + 6,00 = 126,00.
Usando a forma decimal:

0,05. 120,00 = 6,00
Preco final da calca: 120,00 + 6,00 = 126,00.

Resolucéo do 1° Problema desencadeador — Atividade 1. Fonte: Elaborado pelo autor:

Interessante o aluno que resolveu através do calculo mental. Como ja
haviamos notado em outras oportunidades, ele geralmente ndo escreve o que faz,
mas apresenta rapidamente a resposta. Neste caso incentivou-se o registro.

Percebeu-se que os alunos acharam o valor do aumento e somaram
com o valor inicial. Em nenhuma das duas turmas analisadas (aproximadamente 60
alunos) o calculo foi feito diretamente

Neste momento foi proposto aos alunos o desafio de resolver o

problema usando apenas uma operacao aritmética, conforme o problema a seguir.
Figura 10

2% Problema desencadeador

Como resolver o problema 1, utilizando apenas uma operacdo matemética?

2° Problema desencadeador — Atividade 1. Fonte: Elaborado pelo autor:

O fator de aumento foi inserido nesta etapa, utilizando-se a
visualizacdo geométrica (barras retangulares). O preco inicial da calca era
R$120,00, o que correspondia a 100% do prec¢o, e com 0 acréscimo de 5% deseja-
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se obter o preco novo, que agora corresponde a 105%, conforme visualizacdo e

resolucdo demostrado na figura 11.
Figura 11

?
120,00 /_\'

Fator de aumento = 100% + 5% = 105%
=1,05

Preco Novo = Preco Antigo x fator aumento

Preco Novo: 120,00 x 1,05
100% 105%

Preco Preco Preco Novo: 126,00
Antigo Novo

Resolucao 2° Problema desencadeador — Atividade 1. Fonte: Elaborado pelo autor:

O fator de aumento é importante para compreensao do calculo do juro
composto e da funcdo exponencial em geral. Nos livros didaticos, muitas vezes, as
férmulas aparecem prontas e o aluno ndo consegue enxergar como esta foi

produzida.

Figura 12

3° Problema desencadeador
Supondo agora que a calgca que custava R$ 120,00 esta com desconto de 5%.

Usando uma Unica operacdo matemadtica, calcule o novo preco.

3° Problema desencadeador — Atividade 1. Fonte: Elaborado pelo autor:

O terceiro problema foi discutido com os alunos, que rapidamente
compararam com o0 problema anterior e perceberam que o fator de desconto &
obtido utilizando-se a subtracdo, ou seja, o valor do produto inicial corresponde a
100% e, com desconto de 5%, passara a custar 95% do valor inicial, conforme

resolucao na figura 13.
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Figura 13

120.00
/_\ ?

Fator de desconto = 100% - 5% = 95% =
=0,95

Preco Novo = Preco Antigo x fator de
desconto

100% 95% Preco Novo: 120,00 x 0,95

Preco Preco

Antigo Novo Preco Novo: 114,00

Resolucéo 3° Problema desencadeador — Atividade 1. Fonte: Elaborado pelo autor:

Figura 14

4° Problema desencadeador
Depois de um aumento de 15%, uma magquina fotografica passou a custar R$

460,00. Qual era o preco antes do aumento?

4° Problema desencadeador — Atividade 1. Fonte: Elaborado pelo autor.

Os alunos resolveram inicialmente sem interferéncias do professor que
somente acompanhou o processo. Apenas dois alunos resolveram corretamente,
montando uma equacao. O restante dos alunos calculou incorretamente 15% de
460,00 e subtraiu de R$ 460,00. Este € um erro comum que j4 se observou em
problemas parecidos com outras turmas de alunos.

Para que percebessem o erro, foi recomendado que verificassem o
resultado encontrado, ou seja, o valor encontrado pelos alunos foi R$ 391,00 e
fazendo o acréscimo de 15% néo se retorna ao valor de R$ 460,00.

Neste momento, trabalhou-se a operacéo inversa, ou seja, quando
temos o valor inicial, multiplicamos pelo fator de aumento. Neste caso como temos o
valor final, entdo dividimos pelo fator de aumento. E importante apresentar a

representacdo geométrica, pois alguns alunos compreendem melhor visualizando.
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Figura 15

460
, /_\

Fator de aumento = 100% + 15% = 115%
=1,15

. 460
Preco Antigo = —
¢ g 115

100% 115% o
Preco Preco Preco Antigo = 400,00
Antigo Novo

Preco Antiao: 400.00

Resolucao 4° Problema desencadeador — Atividade 1. Fonte: Elaborado pelo autor:

ApoOs discutir estes problemas com os alunos, foram propostos os
exercicios conforme apresentados no Apéndice A deste trabalho.

Acompanhou-se a resolucdo e os alunos praticamente néo
apresentaram dificuldades. Alguns apresentaram duvidas no exercicio 2, nos dois
altimos itens da tabela, devido ao fato de as taxas serem numeros decimais, mas

dificuldades rapidamente sanadas.

4.2. Segunda Atividade: Aumentos e Descontos Sucessivos

Esta atividade teve como duragdao uma aula de 50 minutos.
Figura 16

1° Problema desencadeador
Um produto sofreu um acréscimo de 20%. Na semana seguinte passou por outro

reajuste de 10%. Qual a porcentagem total de acréscimo?

1° Problema desencadeador — Atividade 2. Fonte: Elaborado pelo autor:

A metodologia adotada foi questionar oralmente os alunos sobre qual
seria a resposta.

A maioria respondeu “Professora, é 30%”, ou seja, simplesmente
somou as porcentagens. Alguns ficaram em ddvida e em uma das turmas um aluno

fez a colocacéao (Thiago, 3° A): “Acho que ndo € assim porgque teve um aumento, dai
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0 produto teve outro aumento em cima do pre¢o novo”. Assim foi discutida a

resolucdo usando o fator de aumento j& estudado na atividade anterior (figura 17).

Figura 17
Supondo que o produto custasse
R$ 100,00, teriamos:
100x1,2x1,1=132,00
R$ 100,00 ---------- 100% Acréscimo
100% 120% 110% R$ 132,00 ---------- 132%—) de 32%

Resolucéo 1° Problema desencadeador — Atividade 2. Fonte: Elaborado pelo autor:

Figura 18

2° Problema desencadeador
Agora suponha que o produto tenha um desconto de 20% e depois de alguns dias
outro desconto de 10%. O desconto total sera de 30%, maior do que 30% ou menor

do que 30%? Justifique.

2° Problema desencadeador — Atividade 2. Fonte: Elaborado pelo autor:

Na resolucdo deste problema, os alunos estavam mais “atentos”, ja
gue tinham se equivocado ao responder precipitadamente o problema 1. Assim, logo
alguns afirmaram “o desconto total ndo é 30%”. Um dos alunos (Massao, 3°B),
respondeu corretamente: “Acho que € menor do que 30% porque da 22 vez o
desconto foi de um valor menor”.

Foi entdo feita a resolugdo, utilizando a visualizacdo geométrica (figura
19).
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Figura 19

Supondo que o produto custasse R$
' 100,00 teriamos:
100 x 0,8 x0,9=72,00

R$ 100,00 ---------- 100% | Desconto de
R$ 72,00 ------------ 72% | 28%

100% 80% 90%

Resolucéo 2 °Problema desencadeador — Atividade 2. Fonte: Elaborado pelo autor:

Em seguida os alunos resolveram os exercicios contidos no Apéndice
B deste trabalho.
Alguns alunos resolveram o exercicio 1 ndo utilizando o fator de

aumento, conforme exemplo da figura 20.
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Figura 20

1- Aumentos sucessivos de 30% e 20% equivalem a um aumento Unico de quanto?
E descontos sucessivos de 30% e 20%7?

_Cumau\:i@/&(mrﬂ di 20 o ol

. 4(’)(‘3 o0 :
LCiads = 30/ de dop = 20,00 . _
_epan de 42 B g - RS 30 o)

EL L e . aaY A A3O0D o AR " G
ﬁ.gygh de 32 wajﬂsﬁi‘56\0@ e

Mmhmz&m Qﬁ@m ¢ il ponaie b dne o 567,
’QM Ao

Ouncoden Jororringd Ao B0/ do JO/

'?wﬁ% \.N\\.(LCQ = NOO, OO
A° deacoNs =207 da Mo = 30,00
dor, de 2 dovodss 5 Yo.o0

2 dntente s 230Zcds Foa = Mo

S do 22 Aol =Yoo - 190 \56 00\
\___./

Resolucao do problema 1 por uma aluna do 3° B — Atividade 2. Fonte: Elaborado pelo autor.
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No entanto, quando chegaram ao 2° problema em que o tempo é
maior, os alunos sentiram dificuldade em resolvé-lo sem utilizar o fator de aumento e

aderiram a forma de resolucéo que facilita o processo, como exemplo a seguir.

Figura 21

2- Uma inflagdo mensal de 3% ao més equivale a uma inflagdo anual de quanto?

;,. L 1 aﬁs_iubm_ z 3aD

S e L ol 23,0000

Aﬁ)‘_&‘:-j@%u es O x ;o3 x 400 £

o . i

2P 3 e T 7 I T e i i
oo x LUD3) &5 L

=400 x 44253 = 142.5%

Resolucéo do problema 2 por uma aluna do 3° B — Atividade 2. Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que o aumento de R$ 42,57 correspondera a 42,57% pois
foi utilizado R$ 100,00 como o valor inicial, correspondendo a 100%. A aluna foi
alertada a registrar de maneira mais detalhada este fato.

Percebeu-se também que alguns alunos ficaram intrigados ao perceber
que, no 1° exercicio, o colega tinha considerado um valor inicial diferente de 100
reais e o resultado final foi 0 mesmo de 56%. Resolver o exercicio 2 da tarefa
através do método de resolugédo do fator de aumento facilita a compreenséo deste
fato.

Os problemas desta atividade envolvendo inflacdo foram resolvidos
com o auxilio de uma calculadora simples, como por exemplo, o problema 3 (figura
22).
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Figura 22

M mwjﬁuammﬁﬁomﬂmaﬁd&w?

200% + 1% < 047 :

100 % .(:4;04) i leag 08 | ﬁoz,(ﬁc?%aéawm@ﬂ?
400X (*4_104)6= =« 06 451 06, /57.0k i 4
300 * (ﬂlloa)a.? 0% 03 | (0.0 Oﬁ,(f}%ﬁé O

Resolucao do problema 3 por uma aluna do 3° A — Atividade 2. Fonte: Elaborado pelo autor.

Foi preciso trabalhar com os alunos sobre como solucionar mais
rapidamente na calculadora, ou seja, teclando 1,01 x 1,01 e teclar = 12 vezes (caso
inflacdo anual).

Os exercicios 4 e 5 (Apéndice B) ficaram como tarefa. O problema 4 foi
facilmente resolvido pelos alunos, depois de resolverem os problemas anteriores,
sendo que alguns atribuiram um valor para x e resolveram conforme exercicio 1
acima e outros apenas fizeram x . 1,5. 0,8 = 1,2 X, ou seja, houve lucro de 20%.

No problema 5, conforme ja esperado, os alunos apresentaram
dificuldades. Alguns resolveram incorretamente através da média aritmética, ou seja,
dividiram 15% por 4 obtendo 3,75% ao més, por isso sua resolucao foi retomada na

aula seguinte da maneira demostrada na figura 23.
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Figura 23

5- Uma inflagdo de 15% em 4 meses é gerada por uma inflagdo mensal média de
gquanto?
Sugestdo: lembre-se que a raiz quarta de um numero pode ser obtida, na

calculadora, apertando duas vezes a tecla da raiz quadrada.

Resolucao:

Fator de aumento = 1 + x

Depois de 1 més = 1+x

Depois de 2 meses = (L +x) . (1 +X) = (1 + x)?
Depois de 3 meses = (1+x) . (1+x) . (1+x) = (1 +x)*

Depois de 4 meses = (1 + x)*

Logo, depois de 4 meses temos a equacao:

(1+x)*=1,15

1+x=43/115

X = 1,03558 - 1
x= 0,03558 = 3,56%

Resolucéo do problema 5 — Atividade 2. Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim a taxa mensal é obtida através da média conhecida como média

geomeétrica, e ndo pela média aritmética.

4.3. Terceira Atividade: Juro Simples e Composto

O objetivo desta atividade foi discutir com os alunos os dois sistemas
existentes para o calculo dos juros. Foram utilizadas 2 aulas de 50 minutos.

Para envolver os alunos nesta discusséo, a professora iniciou fazendo
0 seguinte pedido:

- Preciso de R$ 1.000,00. Quem pode me emprestar?

Geralmente um aluno se dispbe a tal, participando da “brincadeira”.
Esta metodologia desperta o interesse da sala para a discussdo do tema que até

entdo ndo é dito pelo professor.
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Na oportunidade, o aluno Jeferson, do 3° B, se dispds a ajudar e, no 3°
A, foi o aluno Gabriel. Para facilitar iremos utilizar como exemplo o aluno Gabriel.

A professora entéo continua:

- Gabriel, posso lhe pagar uma taxa de juros de 10% ao més e
somente terei condi¢cdes de pagar depois de 5 meses. Topa?

A seguir a professora construiu com os alunos uma tabela expondo
como pretendia pagar explicando da seguinte maneira:

- Bom, no inicio do periodo estou devendo R$ 1.000,00. Ha 10% de
juros correspondentes ao 1° més que equivale a R$ 100,00, portanto no final do 1°
més estarei devendo R$ 1.100 para Gabriel. Comeco o 2° periodo devendo 1.100,00
e novamente ha uma taxa de 10% de juros de R$ 1.000,00, o que corresponde a R$
100,00 e fico com um saldo devedor de 1.200,00 no final do periodo.

Continuando o processo a tabela foi preenchida conforme modelo a
seguir (tabela 3), com os alunos acompanhando e participando da resolugao:

Tabela 3
Tempo Saldo no inicio do Juros Saldo no final do
periodo periodo
1 1.000,00 10% de 1.000 = 100 1.100,00
2 1.100,00 10% de 1.000 = 100 1.200,00
3 1.200,00 10% de 1.000 = 100 1.300,00
4 1.300,00 10% de 1.000 = 100 1.400.00
5 1.400,00 10% de 1.000 = 100 1.500,00
Total - 50% de 1.000 = 500 1.500,00

Juro Simples — Atividade 3. Fonte: Elaborado pelo autor.

Em seguida, a professora comentou que este jeito de calcular foi a
forma que pensou ao emprestar dinheiro de Gabriel. Mas Gabriel ja pensou diferente
diz a professora:

- Olha s6 como Gabriel pensou. No final do 1° més a professora me
deve R$ 1.100,00, que corresponde ao empréstimo de R$ 1.000,00 mais 10% de
1.000,00. Mas no 2° més, como comeca o periodo com saldo devedor de R$
1.100,00, os juros agora incidem sobre os R$ 1.100,00, e ndo mais sobre o valor

inicial de 1.000,00. Vejamos como ficara a tabela (tabela 4).
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Tabela 4
Tempo | Saldo no inicio Juros Saldo no final do
do periodo periodo
1 1.000,00 10% de 1.000 =100 1.100,00
2 1.100,00 10% de 1.100 = 110 1.210,00
3 1.210,00 10% de 1.210 =121 1.331,00
4 1.331,00 10% de 1.331 =133,10 1.464,10
5 1.464,10 | 10% de 1.464,10 = 146,41 1.610,51
Total - 610,51 1610,51

Juro composto — Atividade 3. Fonte: Elaborado pelo autor.

A professora entdo questionou:

- Qual delas esta correta, a forma como eu calculei ou a forma como
Gabriel pensou? Vejam que para mim compensa mais a 12 resolucdo, j4 para
Gabriel, a 22 opcao € bem melhor.

Foi entdo discutido que, na verdade, depende do que foi combinado.
Existem as duas formas. Geralmente a mais utilizada é a 22 alternativa de calculo,
mas o sistema judiciario considera ilegal a 22 alternativa, exceto se esta tiver
previsao em lei e estiver estipulada em contrato.

Somente depois deste diadlogo foi apresentado que a 12 situacao é
caso de juro simples, incidindo juros sempre em cima do valor inicial, e a 22 € juro
composto (juro sobre juro).

Apresentaram-se também os termos técnicos, como:

e Juro é aremuneracao atribuida ao capital;
e capital ou principal € o valor inicial;

e taxa de juro é o coeficiente que determina o valor do juro, isto €, a remuneracao

do capital utilizado durante certo periodo de tempo;
e juro simples é a remuneracao calculada unicamente sobre o capital inicial;

e juro composto 0s juros nao incidem unicamente sobre o capital inicial, mas

sobre o saldo total existente no inicio de cada periodo;

e montante corresponde a soma do capital mais os juros acumulados num

determinado periodo.
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Analisou-se com os alunos que, no calculo de juros simples, os valores
dos juros sdo constantes (R$ 100,00 no caso analisado) e o saldo devedor
corresponde a uma progressao aritmética (PA) crescente de razao 100, no exemplo
analisado. Ja o juro composto produz juros e saldo devedor crescentes, segundo
uma progressao geométrica (PG) de razao 1,1.

Destacou-se também que no 1° periodo os juros e o saldo devedor se
igualam nos dois regimes de juros. A diferenca entre os critérios ocorre em
operacbes com mais de um periodo de capitalizacdo. Enquanto os juros simples
crescem linearmente, constituindo uma PA, 0s juros compostos evoluem
exponencialmente, configurando uma PG.

Quanto maior for o numero de periodos de incidéncia dos juros, maior

sera a diferenca entre a capitalizacdo simples e composta.

Depois de discutir o problema desencadeador, foi proposta aos alunos
a resolucdo do exercicio 1 (Apéndice C), que consiste em calcular o montante e os
juros de uma aplicacdo de R$ 5.000,00, com uma taxa de juros mensal de 1% por

um periodo de 1 ano nos dois regimes de capitalizacao (juro simples e composto).

Ainda resolvendo o exercicio 1, alguns alunos perguntaram se néo
tinha um jeito mais facil, uma férmula para resolver, ao invés de montar a tabela e
resolver més a més o calculo do montante. Neste momento, sentiram a necessidade
de uma ferramenta matematica para facilitar a resolucéo do problema e justamente
foi com esta finalidade proposto o exercicio 2 (Apéndice C), que consiste em

resolver o exercicio 1 sem a tabela.

Na maioria dos livros didaticos trabalha-se o calculo dos juros simples
com a formula decorada “J = C . i . t” sendo J os juros, C o capital, iataxaeto
tempo, e depois soma-se com 0 montante. Ja o juro composto geralmente é
estudado calculando-se inicialmente 0 montante e obtendo os juros através da
subtracdo entre o montante e o capital. Neste trabalho foi abordado primeiramente o
calculo do montante nos dois casos, da seguinte maneira:

e Juro Simples:
Fator de aumento = 100% + 12% = 112% = 1,12
Montante = 5.000,00 x 1,12 = 5.600,00.
Juros Simples = 600,00.
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e Juro Composto:
Fator de aumento = 100% + 1% = 101% = 1,01
Montante:

Depois de 1 més: 5000,00 x 1,01
Depois de 2 meses: 5.000,00 x 1,01 x 1,01 = 5.000,00 x (1,01)’

Depois de 12 meses: 5.000,00 x (1,01) = 5634,12.

Observou-se que alguns alunos encontraram o montante no caso dos

juros simples de maneira diferente da apresentada acima. A seguir uma destas
resolucoes:

Figura 24
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[m: 5634 4

Resolucéo do problema por uma aluna do 3° B — Atividade 3. Fonte: Elaborado pelo autor.

Na resolucdo acima, percebe-se claramente que, no caso dos juros
simples, a aluna calculou os juros correspondentes a um més e multiplicou o
resultado por 12, encontrando os juros do periodo todo. Finalmente somou 0s juros
com o valor inicial obtendo o montante de R$ 5.600,00.
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Outro aluno resolveu da seguinte maneira: como sao 12 meses e a

taxa é de 1% ao més, nos juros simples o total de juros serd 12% de 5.000,00
600,00 e, somando com o capital inicial de 5.000,00, obtém-se corretamente o
montante de R$ 5.600,00.

Importante observar que, independente das resolugcbes apresentadas,
estas nao constituem férmulas prontas e sim séo resultantes da compreenséo do
conceito explorado na metodologia inicial desta atividade através das tabelas. As
férmulas n&do constituem o enfoque principal desta proposta, e sim a compreensao
dos conceitos envolvidos.

Foi mostrada aos alunos a calculadora financeira HP 12C e, em
pequenos grupos, 0s alunos puderam acompanhar pelo professor a resolucao do
exercicio 1, conferindo a resposta encontrada por eles. E interessante o aluno saber
da existéncia deste instrumento tecnolégico, mesmo que nao esteja disponivel para

utilizagdo em sala de aula.

Figura 25

Calculadora financeira HP 12C. Fonte: http://epx.com.br/ctb/hpl12c.php.

Para encontrar a resposta do exercicio 1, nessa calculadora, basta
digitar o valor presente (capital) representado pela tecla PV (presente value = Valor
Presente), que no exercicio corresponde a 5.000, a taxa mensal (i) que € igual a 1%
e o tempo, que na calculadora é representada pela letra n (nimero de periodos)
igual a 12 . Primeiro, digita-se o valor e depois a tecla correspondente, ou seja,

5000 PV
1i (digita-se apenas 1,sem o simbolo de %)

12 n
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Digitando agora FV (future value = valor futuro), obtém-se a resposta
do problema, que pode ser apresentada com até 9 casas decimais.

O objetivo foi apenas apresentar este instrumento que contém a
formula de calculo em sua memodria. Alguns alunos se interessaram bastante e
depois conferiram a resposta de outros exercicios realizados com a calculadora.

Foram aplicados 4 problemas como tarefa, sendo 3 deles na forma de
testes aplicados em provas do SARESP (Sistema de Avaliacdo do Rendimento
Escolar de S&o Paulo).

Os alunos néo apresentaram dificuldades nos exercicios da tarefa. Os
testes 3 e 5 resolveram corretamente, relacionando 0 montante no caso dos juros
compostos com a funcdo exponencial crescente e, no caso dos juros simples, com a
funcao afim.

Foi ainda analisado com os discentes o grafico correto que representa
a resposta do teste 5, representado a seguir (figura 26).

Figura 26
A

mantante

Gréfico correto do teste 5 — Atividade 3. Fonte: SARESP 2007.

Observando o gréfico, constata-se que o montante a juros simples é
superior a0 montante a juros compostos somente se o prazo for menor do que 1
representado no grafico por t (um uUnico periodo), pois somente no tempo 1 0s
montantes sao iguais nos juros simples e compostos. Por este motivo, “0s juros
simples sO séo utilizados em cobrancas de juros em prazos inferiores ao prazo ao

qual se refere a taxa de juros combinada” (LIMA, 2006, p. 58).
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4.4. Analise a posteriori e Validacao

ApoOs as trés atividades aplicadas aos alunos na primeira etapa da
Experimentacdo, foi possivel fazer a analise a posteriori respondendo as trés

primeiras hipoteses apresentadas na analise a priori, sendo elas:

a) Acredita-se que o fator de aumento e desconto (12 atividade da sequéncia) e
aumentos e descontos sucessivos (22 atividade) trabalhados juntamente com
a visdo geométrica (barras retangulares) auxiliam a compreenséo do calculo
do Montante na capitalizacdo simples e composta (32 atividade), evitando o
uso de formulas decoradas e sem sentido para o aluno. Esta metodologia
desperta o interesse dos alunos que encontram significado para o estudo;

b) a construcdo de tabelas (32 atividade) apresentando a evolugdo do montante
nos juros simples e compostos auxiliam a percepcdo da aplicagdo dos
conceitos de progressdes aritmética e geométrica estudados anteriormente e
a compreensdo do que realmente acontece nos dois sistemas de
capitalizacao;

c) o0 uso da calculadora torna-se essencial durante a resolucdo dos problemas e
o aluno percebe que ndo basta ter este instrumento para seu uso se nao
souber realmente os conceitos matematicos envolvidos na resolucdo de
problemas. Assim a calculadora torna-se apenas ferramenta para agilizar

calculos muito extensos, pois guem tem que pensar mesmo € o aluno.

Realmente, a metodologia do estudo do fator de aumento através da
visualizacdo com barras verticais, antes do estudo do montante na capitalizacédo
simples e composta, proporcionou a deducdo da férmula do montante de maneira
natural para o aluno e as tabelas para comparacédo da capitalizacdo no regime de
juro simples e composto proporcionou a compreensao do que ocorre no decorrer do
tempo.

Podemos afirmar isto visto que alguns alunos que participaram desta

experiéncia e ja tinham estudado juros compostos em séries anteriores
apresentavam ddvidas sobre a origem da formula M =C . (1+i)"dizendo: “O que ¢

este 1 na formula?” ou ainda: “Por que a formula € (1+i) elevado ao tempo?”. Nesta
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metodologia a férmula foi construida, ou seja, a partir do momento em que o aluno
compreendeu que quando queremos calcular um valor com acréscimo de 10% basta

multiplica-lo por 1,1 (atividade 1) e que se tivermos dois acréscimos sucessivos de

10% (atividade 2) teremos que multiplicar o valor por 1,1 x 1,1 = (1,1)*e se forem 3

aumentos sera o valor inicial vezes 1,1 x 1,1 x 1,1 = (11)° e assim por diante se

forem mais periodos a mesma taxa. Ficou bem claro para o aluno que sendo n
periodos o montante sera igual ao valor inicial multiplicado pelo fator de aumento
elevado ao tempo n que foi deduzido e compreendido pelo aluno na atividade 3.

O uso das tabelas também foi muito Util para compreender o que
acontece no decorrer do tempo no juro simples e no composto. Pudemos confirmar
este fato através de um dos comentarios de um aluno durante a construcdo da
tabela para comparar o montante no juro simples e composto: “Nossa, professora,
entdo quem empresta dinheiro de um agiota esta perdido, porque terd que pagar
juro composto”. Outro ainda disse: “Professora, ficar devendo no cartdo de crédito,
que hoje cobra uma taxa de 7%, vai ser dificil conseguir pagar depois porque a
divida cresce muito”. Dai foi facil discutirmos a diferenga entre o crescimento linear e
exponencial. Logo os conceitos matematicos foram priorizados e seu sentido
retomado e em cada comentario dos alunos e na resolucéo dos exercicios, percebia-
se que estavam compreendendo o0s conceitos através de suas perguntas e do
acompanhamento das resolugdes.

O uso da tabela como metodologia inicial da atividade 3 também foi
importante, porque alguns alunos nédo perceberam de imediato que a formula para o
calculo do montante estava baseada nas atividades anteriores.

Fazendo o uso das tabelas nos exercicios em que era preciso calcular
0 montante para varios periodos ficava trabalhoso, o processo e a pergunta dos
alunos neste momento foi: “Professora, ndo tem um jeito mais facil, uma formula
para calcular o montante no juro composto?” Geralmente o aluno tem aversdo a
formulas e ainda pergunta se tem que decoréa-la. Aqui foi “pedido” um jeito mais facil.
Esta pergunta e interesse em compreender como fazer de um jeito mais simples foi
um dos fatores que permitiu concluir o sucesso desta sequéncia didatica até o
momento, demonstrando o interesse do aluno no assunto e a sua curiosidade. Como
ja tinham compreendido o fator de aumento, a férmula foi apenas consequéncia e

rapidamente compreendida. A maioria resolveu os problemas sem ficar se apoiando
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nela e nem foi necessario decora-la, ja que compreenderam 0 processo de
resolucdo. Isto ficou bem claro nas resoluges dos exercicios. Praticamente todos os
alunos resolveram os exercicios propostos nas atividades 1, 2 e 3. Os erros foram
sendo discutidos no decorrer dos exercicios e ja foram relatados no item anterior.
Interessante que na metodologia adotada na atividade 3 ficou bem
claro para o aluno que néo adianta ter a calculadora se ndo souber os conceitos
envolvidos na resolucéo dos problemas. Ficar somando as porcentagens més a més
para o calculo do montante, mesmo com a ajuda da calculadora, ndo € um bom
negécio, d4 muito trabalho e é bem facil se perder no caminho. Se for utilizado o
fator de aumento e a poténcia, a calculadora torna-se uma ferramenta bem (til.
Enfim, até esta primeira etapa constatou-se que sdo validas as trés

primeiras hipoteses da analise a priori.
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Capitulo 5

32 FASE DA ENGENHARIA DIQATICA NO PRESENTE
TRABALHO: EXPERIMENTACAOQO II

Neste capitulo, apresentaremos as 42, 52, 62 e 72 atividades elaboradas
na fase de Andlise a priori. Estas atividades foram aplicadas aos alunos no final de
novembro de 2012.

Importante ressaltar que os conceitos trabalhados nas atividades 1, 2 e
3 relatadas no capitulo anterior sdo fundamentais para a compreensdo das
atividades deste capitulo. Somente dividiu-se em dois capitulos para facilitar a
analise a posteriori e respeitando os dois momentos distintos em que estas foram
aplicadas. A 12 etapa, conforme ja dissemos no capitulo anterior, foi aplicada no final
de setembro e comec¢o de outubro e as deste capitulo no final de novembro,

intercalando com o conteldo proposto nesta série.
5.1. Quarta Atividade: Fluxo de Caixa

Os dois primeiros problemas desta atividade tiveram como objetivo
trabalhar a representacdo geométrica (diagrama de flechas) dos problemas
envolvendo o calculo do valor futuro em que basta multiplicar o valor atual pelo fator
de aumento elevado ao tempo (conceito ja trabalhado na atividade 3) e a operacao
inversa quando temos o valor futuro e pretendemos obter o valor atual, caso em que
basta utilizar a operacéo inversa, ou seja, a divisdo do valor futuro pelo fator de

aumento elevado ao tempo, conforme resolucao da figura 27.
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Figura 27 , -
' Atividade 4
Fluxo de Caixa
1- Foi feito um deposito de R$ 100.000,00 para a compra de uma casa pelo prazo de 6
meses a uma taxa de 2,5% ao més. Depois deste tempo serd possivel comprar a casa no

valor de R$ 115.000,00?
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Resolucéo dos problemas 1 e 2 por uma aluna do 3°A — Atividade 4. Fonte: Elaborado pelo autor

Os problemas 3 e 4 foram inspirados em um fato ocorrido ha algum

tempo. Um amigo professor procurou, solicitando ajuda, pois tinha feito um
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empréstimo e combinou pagar uma certa taxa mensal. No entanto, ele havia feito
alguns pagamentos no decorrer do periodo e, no momento de quitar a divida, ndo
sabia quanto estava devendo e nem mesmo como calcular este valor.

Na oportunidade, estava trabalhando justamente juro composto com
uma turma e desde entdo foram incluidos problemas do tipo 3 e 4 abaixo, para
discuti-los com os alunos.

O fluxo de caixa (entrada e saida de pagamentos) representado
geometricamente facilita muito a resolucdo. Convenciona-se que os valores dos
recebimentos sdo positivos (setas para cima) e dos pagamentos sao negativos
(setas para baixo), conforme resolucao a seguir (figura 28).
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Figura 28

3- Em abril, Mariana emprestou de um amigo R$ 800,00 e prometeu pagi-lo com uma
taxa de juros compostos de 4% ao més. Em outubro, Mariana pagou ao amigo R$ 70,00.
Em dezembro pagou R$150,00. Depois de 1 ano da data do empréstimo pagou toda a
sua divida. Qual foi o valor final pago por Mariana ao seu amigo?
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4- Em margo, uma pessoa aplicou R$ 1.000,00 em uma institui¢do financeira que paga
uma taxa de juro composto de 2% ao més. Em julho, esta pessoa fez um novo depésito
de R$ 200,00. Em setembro fez um saque de R$ 200,00. Em dezembro retirou todo
dinheiro aplicado, com juros. Qual é este montante?
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Resolucéo dos problemas 3 e 4 por uma aluna do 3°A — Atividade 4. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os alunos resolveram o problema 3 juntamente com a explicacdo do
professor e o problema 4 resolveram sozinhos, sem grandes dificuldades, com o

auxilio de uma calculadora comum.

5.2. Quinta Atividade: Comprar a vista ou a prazo?

Esta atividade foi desenvolvida em 2 aulas de 50 minutos cada,
inspirada nos problemas do livro A Matematica do Ensino Médio, 2006, aula 38. Seu
objetivo foi discutir com os alunos como analisar racionalmente entre varias op¢des
de compra de um produto, conforme fica bem claro no 1° problema desta atividade

apresentado a seguir (figura 29).
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Figura 29

Atividade 5
Comprar 2 vista ou a prazo?
Problema desencadeador:
1- Pedro tem duas opgdes de pagamento na compra de um aparelho eletrdnico: trés

prestagdes mensais de R$ 180,00 cada, ou seis prestagdes mensais de R$ 100,0(? cada.
Se Pedro consegue fazer seu dinheiro render 10% ao més, o que ele deve preferir?
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Resolucéo do problema 1 por uma aluna do 3° A — Atividade 5. Fonte: Elaborado pelo autor.

O problema 2 teve como objetivo discutir que a melhor op¢cdo para
compra pode ser diferente de uma pessoa para outra. Tudo depende de quanto a
pessoa consegue fazer o seu dinheiro render, ou seja, qual é a taxa de juros que

consegue em um investimento. No caso a seguir a melhor opgédo de compra para
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Marcos, que consegue um investimento a 5% ao més, consiste na compra em 2
parcelas, ja para Marta, que tem um investimento de apenas 1% ao més, a melhor

alternativa é comprar a vista.

Figura 30

2- Marcos e Marta tém trés op¢des de pagamento na compra de um celular:

I.) & vista, com 10% de desconto

II) em duas prestagBes mensais iguais, com desconto de 5%, vencendo a primeira um
més apds a compra.

IIT) em trés prestagBes mensais iguais, sem desconto, vencendo a primeira no ato da
compra.

Qual é a melhor opgdo para Marcos, se o dinheiro vale, para ele 5% ao més? E para
Marta que consegue fazer seu dinheiro render apenas 1%?
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Resolucéo do problema 2 por uma aluna do 3° A — Atividade 5. Fonte: Elaborado pelo autor.

No problema 3 foi analisado como calcular a prestagcdo em um

financiamento cujas parcelas séo iguais.
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Figura 31

;i- U}n com‘putador cujo prego a vista ¢ R$ 1.200,00, é vendido em 5 prestagSes mensais
1guais, a primeira sendo paga um més apds a compra. Se os juros sdo de 8% ao més,
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——————_ = 300,54
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Resolucao do problema 3 por uma aluna do 3° A — Atividade 5. Fonte: Elaborado pelo autor.

O problema 4 pede para calcular as prestagbes constantes nos casos
de o comprador pagar a 12 parcela um més ap0s a compra (item a), no ato da
compra (item b) e dois meses apds a compra (item c). Calculando o item a, basta
retroagir cada prestacdo em um més, ou seja, dividir a prestacédo do item a por 1,05,
e no caso do item c, basta postergar o pagamento de cada prestagcao multiplicando

por 1,05 (fator de aumento). Logo ndo é necessario fazer os céalculos novamente.
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Figura 32

4- Um video game ¢ vendido por R$ 800,00 a vista e pode ser pago em trés prestagSes
mensais iguais. Se forem cobrados juros de 5% ao més sobre o saldo devedor,
determine o valor da prestagio, supondo a primeira prestagfio paga:

a) um més apds a compra;

b) no ato da compra;

c) dois meses apds a compra.
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Resolucéo do problema 4 por uma aluna do 3° A — Atividade 5. Fonte: Elaborado pelo autor.

O problema 5 tera seu resultado utilizado na proxima atividade para a

montagem da planilha de financiamento da tabela Price (detalhada na proxima
atividade).
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Figura 33

5- Foi feito um financiamento de R$ 1.000,00 para ser pago em 4 parcelas mensais
~ iguais, sem entrada, a uma taxa de 1% ao més.Calcule o valor de cada prestagéo.
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Resolucao do problema 5 por uma aluna do 3° A — Atividade 5. Fonte: Elaborado pelo autor.

Os alunos resolveram estes problemas com o auxilio de uma
calculadora comum, mas, mesmo com este instrumento, os calculos sdo demorados
para encontrar o valor da prestacdo. E se tiveéssemos um produto financiado em 24
parcelas, por exemplo, os calculos seriam ainda mais trabalhosos. Por isto, foi
trabalhada uma forma de simplificacdo, que consiste em aplicar a formula da soma
de uma progressdo geomeétrica durante a resolugdo, como explicado a seguir

usando o problema 5 como modelo.

Figura 34



t t t 1

Resolucéo do problema 5 — parte 1 — Atividade 5. Fonte: Elaborado pelo autor.
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“Trazendo” todas as prestacdes para a data 0 e comparando com o

valor financiado na data 0, ou seja, R$ 1.000,00, teremos:

Figura 35

P, P P P
101 (1,01 (1,01 (1,01)

1 1 1 1
P. =1.000
(LOlJr (1,01)° " (1,02)° " (1,01)“}

Q. 7~

=1.000

Soma de PG de razédo q -1 e 1°termo a, = 1
1,01 1,01

Resolucéo do problema 5 — parte 2 — Atividade 5. Fonte: Elaborado pelo autor.

Sabendo que a soma da PG é calculada pela formula:

Figura 36
q" - _ 1
S=a,. ,sendoja, =q =—
g 1 =0 101
q"-1
S=gq.
q q-1
n+l
S:q _q
g-1

Resolucao do problema 5 — parte 3 — Atividade 5. Fonte: Elaborado pelo autor.




5
Agora calculando q = i50,990099 e 1 =~ (0,951466
1,01 1,01

substituindo em S, teremos:
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e

S = 3,901965.
Logo
Figura 37
P. L + 12+ 13+ 14 =1.000
105 (1,05 (1,05)° (1,05)
P.3,901965 =1.000
_1.000
3,901965

P =256,28.

Resolucéo do problema 5 — parte 4 — Atividade 5. Fonte: Elaborado pelo autor.

No caso deste problema, que tem apenas 4 parcelas, ndo € muito

vantajoso resolver pela soma da PG, mas, considerando muitas parcelas, fica

inviavel o calculo més a més.

Depois da resolucdo dos problemas, foi feita a correcdo com uma

planilha montada pela professora, na qual a formula da prestacéo foi inserida e, para

calcula-la, basta digitar o valor presente (financiamento), o tempo e a taxa,

aparecendo assim o valor da prestagéo considerando pagamento postergado (sem

entrada). A deducdo desta formula para o céalculo da Prestacdo encontra-se no

Apéndice H.




Figura 38
. o _ —
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+  Financiamento (valor a vista) R$ 1.000,00
5
B
7
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9 |
10|
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12 Taxa Mensal (unitaria) 0,01
13
1a]
15
" ~ R$2s628

Pléailha para calculo da prestacao do problema 5 — Atividade 5. Fonte: Elaborado pelo autor.

Fotografia 1

Apresentacdo aos alunos da planilha SAF.

5.3. Sexta Atividade: Sistemas de Financiamento - SAC e SAF

Para esta atividade foram necessérias 2 aulas (50 minutos cada).
Inicialmente, analisamos que os sistemas de amortizacdo de empréstimos e
financiamentos tratam, basicamente, da forma pela qual o principal (capital) e os

encargos financeiros séo restituidos ao credor do capital.
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7

Para cada sistema de amortizagdo € construida uma planilha
financeira, a qual relaciona, dentro de certa padronizacdo, os diversos fluxos de

pagamentos e recebimentos.

5.3.1 Defini¢cdes basicas

e Amortizacao: refere-se exclusivamente ao pagamento do principal (capital
emprestado), o qual é efetuado, geralmente, através de parcelas periddicas
(mensais, trimestrais etc.);

e saldo Devedor: representa o valor da divida, em determinado momento,
apos a deducéo do valor j4 pago ao credor a titulo de amortizacao;

e prestacdo: é composta do valor da amortizacdo mais os encargos financeiros

devidos em determinado periodo de tempo. Assim:

Prestag&o = amortizagdo + encargos financeiros

5.3.2 SAF — Sistema Francés de Amortizacao

O sistema francés de amortizacdo é também conhecido como tabela
Price (lé-se: praice), pois foi criado por Richard Price, matematico e pensador inglés
que viveu entre 1723 e 1791. Leva o nome de sistema francés de amortizacdo por
ter sido adotado na Franca ja no século XIX. Este sistema é amplamente adotado no
Brasil.

A sua caracteristica fundamental é o fato de as prestagdes serem
iguais ao longo do periodo.

Ap0s esta teoria foi discutido com os alunos o problema a seguir.

1° Exemplo: Maria comprou um terreno por R$ 10.000,00 para ser
pago em 5 meses, sem entrada, a taxa de 10% a.m. Construa uma planilha para
este empréstimo segundo o sistema francés ou price.

A tabela 5, a sequir, foi construida.



Tabela 5
Periodos Juros Prestacdo | Amortizacao Saldo
devedor

0
1
2
3
4
5

Total

Sistema Francés de Amortizagdo — Montagem 1. Fonte: Elaborado pelo autor.

A tabela foi sendo preenchida passo a passo com os alunos.
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No SAF, as prestacdes sdo constantes e, calculando conforme

explicacdo da atividade 5 , chegou-se ao valor de R$ 2.637,97. Este valor sera a

prestacao nos tempos de 1 a 5. Os juros, prestacdo e amortizagcdo nao acontecem

na data 0, sendo a célula representada por estes valores completadas com traco. O

saldo devedor no tempo 0 é R$ 10.000,00, conforme tabela 6.

Tabela 6
Periodos Juros Prestacdo | Amortizacao Saldo
devedor

0 - - 10.000,00
1 2.637,97
2 2.637,97
3 2.637,97
4 2.637,97
5 2.637,97

Total

Sistema Francés de Amortizagdo — Montagem 2. Fonte: Elaborado pelo autor.

No 1° més ha juros de 10% de 10.000,00 = 1.000 reais.
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Amortizacdo = Prestacdo — Juros, ou seja, no 1° més € igual a
2.637,97 — 1.000,00 = 1.637,97.

Saldo Devedor = Saldo devedor do més anterior — Amortizacao, isto é,
10.000 - 1.637,97 = 8.362,03.

A tabela fica na forma:

Tabela 7
Periodos Juros Prestacdo | Amortizacao Saldo
devedor
0 - - - 10.000,00
1 10% de 10.000= 1.000 2.637,97 1.637,97 8.362,03
2 2.637,97
3 2.637,97
4 2.637,97
5 2.637,97
Total

Sistema Francés de Amortizagdo — Montagem 3. Fonte: Elaborado pelo autor.

Continuando o processo para o0os demais periodos, concluimos a

tabela:
Tabela 8
Periodos Juros Prestacdo | Amortizagcéao Saldo
devedor
0 - - - | 10.000,00
1 10% de 10.000= 1.000 2.637,97 1.637,97 8.362,03
2 10% de 8.362,03 = 836,20 2.637,97 1.801,77 6.560,26
3 10% de 6.560,26 = 656,03 2.637,97 1.981,94 4.578,32
4 10% de 4.578,32 = 457,83 2.637,97 2.180,14 2.398,18
5 10% de 2.398,18 = 239,82 2.637,97 2.398,15 -
Total 3.189,88 | 13.189,85 ~10.000,00 -

Sistema Francés de Amortizacdo — Montagem 4. Fonte: Elaborado pelo autor.




76

Observa-se que ha um saldo devedor de 0,03 depois de pagar a 52
prestacdo. Isto ocorre devido aos arredondamentos ocorridos durante o processo,
sendo discutido com os alunos este fato.

Analisando os dados da tabela, constata-se que no SAF as prestacdes
sdo constantes, 0s juros sdo decrescentes e a amortizagdo é uma progressao
geomeétrica crescente de razdo 1,1. De fato, multiplicando 1.637,97 por 1,1 obtemos
1.801,77 que é o termo seguinte da amortizacdo, e, se multiplicarmos este ultimo
resultado por 1,1, o resultado sera o proximo termo da amortizacao.

A sequir, na figura 39, a atividade de uma dupla de alunos.



Figura 39

SISTEMA DE AMORTIZACAO DE EMPRESTIMOS E FINANCIAMENTOS

Os sistemas de amortizagdio de empréstimos e financiamentos tratam, basicamente, da
forma pela qual o principal (capital) e os encargos financeiros séo restituidos ao credor
do capital.

Para cada Sistema de Amortizagdo ¢ construida uma planilha financeira, a qual
relaciona, dentro de certa padronizagfio, os diversos fluxos de pagamentos e
recebimentos.

Defini¢oes basicas

* Amortizacgao: refere-se exclusivamente ao pagamento do principal (capital
emprestado), o qual é efetuado, geralmente, através de parcelas periddicas
(mensais, trimestrais, etc).

e Saldo Devedor: representa o valor da divida, em determinado momento, apos a
dedugdo do valor ja pago ao credor a titulo de amortizagdo.

e Prestagiio: é composta do valor da amortizag¢do mais os encargos financeiros
devidos em determinado periodo de tempo. Assim:

Prestacdio = amortizacgéio + encargos financeiros

SAF — S1STEMA FRANCES DE AMORTIZACAO

O sistema francés de amortiza¢do é também conhecido como sistema Price (1é-se:
praice), pois foi criado por Richard Price, matemético e pensador inglés que viveu
entre 1723 e 1791.

Este sistema leva 0 nome de sistema francés de amortizagéio por ter sido adotado na
Franga ja no século XIX.

Este sistema é amplamente adotado no Brasil. A sua caracteristica fundamental é o
fato das prestagdes serem iguais ao longo do periodo.

1° Exemplo: Maria comprou um terreno por R$ 10.000,00 para ser pago em 5
meses, sem entrada a taxa de 10% a.m. Construa uma planilha para este empréstimo
segundo o sistema francés ou price.

Pc::i_edos Juros Prestaciio Amortizacio | Saldo devedor
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_ 2.3%acaanll 623,93 [D.393,05 =
Total 20891,85  [13.\49, 8% \Q oso ¥ —

“CreSosse LerPoniu
FarrnOungss® Poda. 3og8e 4).
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Atividade em dupla do sistema francés de amortizacdo. Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.3.3 SAC — Sistema de Amortizagdo Constante

O SAC é muito utilizado para financiamentos da casa propria. Neste
sistema, como o proprio nome diz, um valor constante € amortizado a cada periodo.
Os valores dos juros e do saldo devedor sdo decrescentes, seguindo o modelo de
uma progressao aritmética, e a amortizacdo da divida € maior no inicio do
financiamento se comparado ao Sistema Francés de Amortizacédo (Price), fazendo
com que o saldo devedor caia mais rapidamente.

A seguir, o mesmo problema trabalhado no sistema Price foi agora
abordado no SAC.

1° Exemplo: Maria comprou um terreno por R$ 10.000,00 para ser
pago em 5 meses, sem entrada, a taxa de 10% a.m. Construa uma planilha para

este empréstimo segundo o sistema de amortizacdo constante

Tabela 9

Periodos Juros Prestacdo | Amortizacao Saldo
devedor

Sistema de Amortizacdo Constante — Montagem 1. Fonte: Elaborado pelo autor.

Completando a tabela:

Os calculos neste sistema sédo mais simples do que no Price.

Inicia-se o preenchimento da tabela pela Amortizagédo, que € constante
em todos os periodos. Para encontrar seu valor, basta dividir o valor financiado pelo
tempo, ou seja,

Amortizacdo = 10.000 /5 =2.000 (Tabela 10)
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Tabela 10
Periodos Juros Prestacao Amortizacao Saldo
devedor

0 - -| 10.000,00
1 2.000,00
2 2.000,00
3 2.000,00
4 2.000,00
5 2.000,00

Total 10.000,00

Sistema de Amortizacdo Constante — Montagem 2. Fonte: Elaborado pelo autor.

anterior. Assim, no 1° més consiste em 10% de 10.000,00 = 1.000,00.

O valor dos juros é calculado com base no saldo devedor do més

A prestacdo € obtida somando-se o0s juros do periodo com a

amortizacdo. Logo, no 1° més a prestacdo sera igual a 1.000,00 + 2.000,00 =

3.000,00.

O saldo devedor é obtido subtraindo a amortizacdo do saldo devedor

do més anterior. No 1° més sera 10.000,00 — 2.000,00 = 8.000,00. Prossegue-se 0
preenchimento obtendo a tabela:

Tabela 11
Periodos Juros Prestacdo | Amortizacao Saldo
devedor
0 - - - | 10.000,00
1 10% de 10.000 = 1.000,00 3.000,00 2.000,00 8.000,00
2 10% de 8.000 = 800,00 2.800,00 2.000,00 6.000,00
3 10% de 6.000 = 600,00 2.600,00 2.000,00 4.000,00
4 10% de 4.000 = 400,00 2.400,00 2.000,00 2.000,00
5 10% de 2.000 = 200,00 2.200,00 2.000,00 -
Total 3.000,00 | 13.000,00 10.000,00 -

Sistema de Amortizacdo Constante — Montagem 3. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Analisando o Sistema de Amortizagdo Constante com os alunos, estes
rapidamente perceberam que os juros, prestacéo e saldo devedor evoluem no tempo
conforme uma progressao aritmética decrescente, no caso de razdo -200,00.

As tabelas dos dois sistemas foram trabalhadas ao mesmo tempo para

efeito de comparacao, conforme foto a seguir.

Fotografia 2

Construgdo das planilhas SAF e SAC durante a explicagéo.

Os alunos resolveram o seguinte exercicio:

Foi feito um financiamento de R$ 1.000,00 por 4
meses a taxa de 1% ao més, sem entrada. Calcule o valor da prestacéo e construa a
planilha financeira nos sistemas SAF (prestacfes constantes) e SAC (amortizagbes
constantes).

A resolucao de um dos alunos encontra-se na figura 40.
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Figura 40 -
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Planilha financeira nos sistema SAF e SAC construida por um aluno. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Fotografia 3

Fotos dos alunos durante a atividade.
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Conclusao:

Ao construir as tabelas, foram analisadas com os alunos as
caracteristicas de cada financiamento, relacionando-os com as progressdes
aritmética e geométrica, conforme ja comentado no texto acima. Além disso,
discutiu-se a questdo: Em qual deles se paga menos juros? Por qué?

A resposta € simples: analisando as duas tabelas percebe-se que no
Sistema de Amortizacdo Constante a amortizacao inicial € maior do que no Sistema
Price, logo o saldo devedor fica menor, o que faz com que 0s juros incidam sobre
um saldo devedor menor. Logo se a pessoa puder decidir entre os dois sistemas e
tiver condicbes de pagar uma prestacdo maior no comeco do financiamento,
compensa optar pelo SAC. Além disso, este sistema é vantajoso para a instituicdo
que 0 promove, pois as prestacbes sdo decrescentes e, se uma pessoa tem
condicdes de pagar uma prestacdo maior no inicio, € maior a garantia de continuar
sendo possivel o pagamento, ja que estas vao decrescendo ao longo do periodo.

Este processo de construir a tabela com os alunos tornou o assunto de

facil compreensao.

5.4. Sétima Atividade: FIES (Fundo de Financiamento Estudantil)

Nesta atividade foi discutido o funcionamento do FIES, destacando
especificamente as caracteristicas do financiamento, jA que os alunos tinham
conhecimento do que se tratava devido a divulgagdo de uma faculdade credenciada.

Conforme definigdo do Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacao, “o Fundo de Financiamento Estudantil (Fies) € um programa do Ministério
da Educacéao destinado a financiar a graduacao na educacao superior de estudantes
matriculados em instituicdes ndo gratuitas”.

As instituicOes precisam ser cadastradas no Programa e com avaliagcéo
positiva nos processos conduzidos pelo Ministério da Educacao. A partir de 2010, o

Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) passou a ser o agente
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operador e a taxa de juros passou a ser 3,4% ao ano. A Caixa Econdmica Federal
atua como agente financeiro.

Nesta atividade foi feita a simulacdo de um financiamento estudantil
atraves do site  https://wwwa3.caixa.gov.br/fies/asp/Simulador/Simulador.asp.
Acessando o endereco, foi preciso preencher os dados referentes ao financiamento.

Para efeito de estudo foi considerado um financiamento de 100% de
um curso com mensalidade de R$ 500,00, composto de 6 semestres com nenhum

deles concluido e a taxa de 3,4% ao ano, conforme preenchimento a seguir:



Figura 41

Processo Seletivo:
| 22 semestre de 2012 ;I

Quantidade de Semestres do Curso:
IE-
Quantidade de Semestres ja Concluidos:

—

Percentual de Financiamento:
100% -

Taxa de juros a.a. (escolher a taxa de juros conforme seu
contrato nos valores abaixo):

3L4% -

Tipo de estudante
| MEo Balsista ;I

¥alor da Mensalidade

(Informar o valor da sua mensalidade deduzidos todos os
descontos oferecidos pela instituicdo de ensino, inclusive
os concedidos em virtude de pagamento pontual):

|5|:u:|,nn

Prazo de Caréncia {em meses):

H

Data da assinatura do contrato:

IlD.-‘"D?.-"'EDlE

Escolha o melhor dia para ¥Yencimento:

|15 vI

Pela lei 12.202/2010, publicada no DOU em 140172010, o5 contratos de
FIES, assinados a partir do primeiro semestre 2010, passam a contar com
prazo de caréncia de 18 meses a partir do términe do praze de utilizacdoe bem
como o praze de amortizacio sera de até 3 vezes o prazo de utilizacio.

Dessa forma um contrate FIES passa a ter 3 fases distintas:

1 - PRAZO DE UTILIZACAD : Prazo contade a partir do primeire més de
ingresso no FIES até o albimo més do praze de utilizacio (considera-se o=
semestres suspensos ou encerrados sem inicio de amorbzacdo). Messa fase o
estudante paga a cada 3(bEs) meses prestacies de juros de até R% 50,00,
nos meses MARCO, JUNHO, SETEMBRO e DEZEMBRO.

2 - PRAZOD DE CARENCIA : O prazo de caréncia & opcional e pode ser de até
18 meses imediatamente subsequentes ao PRAZO DE UTILIZACAD. Messa
fase as prestacies t€m a mesma regra do PRAZO DE UTILIZACAD.

3- PRAZO DE .H.MDR'I'IZ.H.I;.E.D : Imediatamente subseqiientes ac PRAZO DE
CAREMCIA até 3 wvezes o PRAZOD DE UTILIZACAD mais 12 meses (o
simulador adota exatamente 3 (trés vezes). MNessa fase o sistema calcula a
prestacio pela tabela PRICE em funcio do salde devedor do contrate no dia
da mudanca para essa fase, da taxa de jures e do prazo dessa fase.

Durante as fases PRAZD DE I.ITILIZ.H.I;ED e PRAZO DE CARENCIA , os juros
excedentes ao wvalor da prestacio sio0 incorporados ac salde devedor do
contrate no més da sua apuracio(calcule].
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Simulacdo de Financiamento. Fonte:https://wwwa3.caixa.gov.br/fies/asp/Simulador/Simulador.asp.
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Observa-se pelas orientacdes da tabela acima que este financiamento
€ composto por 3 fases, chamadas de prazo, sendo a primeira delas a utilizacdo
(periodo do curso) em que o aluno paga somente 0s juros até o valor maximo de R$
50,00 a cada trés meses (marco, junho, setembro e dezembro) e o excedente é
incorporado ao saldo devedor. Nessa fase, as parcelas (mensalidades) vao sendo
liberadas e somadas ao saldo devedor. A 22 fase € da caréncia (opcional), tem como
prazo maximo 18 meses apos o término do curso. Nesse periodo continuam sendo
computados os juros e o pagamento de no maximo R$ 50,00 é feito a cada 3 meses.
Mas, como o0 curso terminou, ndo sao feitas as liberacbes mensais referentes as
mensalidades. Finalmente, ap0s o prazo de caréncia, inicia-se a amortizagdo
(pagamento da divida).

O sistema de amortizacdo utilizado € o SAF (Sistema Francés de
Amortizacao), no qual as Prestacdes sdo iguais.

Clicando em “continuar” apdés preencher os dados da 12 tabela,
apresentada acima, o simulador apresenta outras 3 tabelas, que estdo no Apéndice
G. As duas primeiras com os dados do financiamento e a ultima com toda a
evolucéo do financiamento.

O 1° questionamento feito aos alunos em relacdo a analise da Tabela 3
(Apéndice G) foi sobre os juros cobrados mensalmente. No financiamento o juro
anual corresponde a uma taxa efetiva de 3,4%. Qual € a taxa mensal
correspondente?

Foi questionado: “E sO dividir 3,4% por 12?” Logo os alunos
perceberam que este problema era semelhante a um problema trabalhado na 22
atividade, que incorretamente haviam pensado em utilizar a média aritmética ao
invés da geométrica.

Assim foi feito o calculo juntamente com eles:

taxa mensal = x

(1+x)* =1,034

1+x :W
x=1,0027901 -1
x =0,0027901

x =0,27901%.
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De fato, na 12 linha da tabela a seguir (Tabela 12), que corresponde a
parte da tabela 3 do Apéndice G, os juros cobrados no 1° més correspondem a
0,27901% de 500,00, resultando em R$ 1,40.

Tabela 12

Niamero

Utilizac8o , 1,40 0,00 0,00 , 1.001,40 15/08/2012
Utilizagdo 1.001,40 2,79 4,19 4,19 500,00 1.500,00 1 15/09/201%
Utilizacdo 1.500,00 4,19 0,00 0,00 500,00 2.004,19 - 15/10/2012
Utilizagdo z.004,19 5,50 0,00 0,00 500,00  2.509,78 - 1571172012
Utilizacgo Z.509,78 7,00 16,78 16,78 500,00 3.000,00 2 1571272012
Utilizagdo 3.000,00 5,37 0,00 0,00 500,00  3.508,37 - 15/01/2013
Utilizacgo 3.508,37 9,79 0,00 0,00 500,00 4.018,16 - 15/02/2013
Utilizagdo 4,018,156 11,21 29,37 29,37 500,00 4.500,00 3 15/03/2013
Utilizacgo 4.500,00 12,56 0,00 0,00 500,00 5.012,56 - 15/04/2013
Utilizag8o 5.012,56 13,99 0,00 0,00 500,00  5.526,55 - 15/05/2013
Utilizacgo 5.526,55 15,42 41,97 41,97 500,00 &.000,00 4 15/06/2013
Utilizag8o &.000,00 16,74 0,00 0,00 500,00  6.516,74 - 15/07/2013
Utilizacgo 6.516,74 18,158 0,00 0,00 500,00 7.034,92 - 15/08/2013
Utilizacdo 7.034,92 19,63 54,55 50,00 500,00  7.504,55 5 15/09/2013
Utilizacgo 7.504,55 20,94 0,00 0,00 500,00 502549 - 15/10/2013
Utilizacdo 502549 22,39 0,00 0,00 500,00  5.547,88 - 15/11/2013
Utilizacgo §.547,58 23,85 67,18 50,00 500,00 9.021,73 6 15/12/2013
Utilizacdo 9,021,73 25,17 0,00 0,00 500,00  9.546,90 - 15/01/2014
Utilizaggo 9,546,90 26,64 0,00 0,00 500,00 10,073,54 - 15/02/2014
Utilizacdo 10.073,54 78,11 79,92 50,00 500,00 10.551,65 7 15/03/2014
Utilizaggo 10,551,65 29,44 0,00 0,00 500,00 11,081,09 - 15/04/2014
Utilizacdo 11.081,09 30,92 0,00 0,00 500,00 11.612,01 - 15/05/2014
Utilizaggo 11.612,01 32,40 92,76 50,00 500,00 1209441 & 15/06/2014
Utilizacdo 12,094 41 33,74 0,00 0,00 500,00 12.628,15 - 15/07/2014
Utilizaggo 12.628,15 35,23 0,00 0,00 500,00 13,163,385 - 15/08/z014
Utilizacdo 13.163,38 36,73 105,70 50,00 500,00 13.650,11 9 15/09/2014
Utilizaggo 13.650,11 38,09 0,00 0,00 500,00 14,188,20 - 15/10/2014
Utilizacdo 14.188,20 39,59 0,00 0,00 500,00 14.727,79 - 15/11/2014
Utilizaggo 14,727,749 41,09 118,77 50,00 500,00 15,218,868 10 15/12/2014
Utilizacdo 15.718,88 42,46 0,00 0,00 500,00 15.761,34 - 15/01/2015
Utilizacdo 15.761,34 43,98 0,00 0,00 500,00 16.305,32 - 15/02/2015
Utilizacdo 16.305,32 45,49 131,93 50,00 500,00 16.500,51 11 15/03/2015
Utilizacdo 16,800,581 46,88 0,00 0,00 500,00 17.347,69 - 15/04/2015
Utilizacgo 17.347,69 48,40 0,00 0,00 500,00 17.596,09 - 15/05/2015
Utilizacdo 17.896,09 49,93 145,21 50,00 500,00 18.396,02 12 15/06/2015

Tabela parcial gerada pela simulacéo.
Fonte: https://www3.caixa.gov.br/fies/asp/Simulador/Simulador.asp

Observamos ainda que, na 12 linha da tabela, nenhuma prestacdo é
calculada e nem cobrada neste momento, pois se trata do més de agosto e,
conforme regra do financiamento, os juros sao cobrados em apenas 4 meses do ano
(marco, junho, setembro e dezembro).

E liberada uma nova parcela de R$ 500,00 que, somando com o saldo
anterior, resulta no saldo atual de R$ 1.001,40.

Na 22 linha da tabela acima (Tabela 12) novamente sao calculados os
juros de 0,27901% de R$ 1.001,40 que é igual a R$ 2,79. Neste més de setembro é
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pago R$ 4,19 referente aos juros de agosto e setembro (12 prestacio). E liberada
nova parcela de R$ 500,00 para a faculdade e a divida (saldo atual) é agora de R$
1.500,00. Este processo continua nos proxXimos meses.

Observa-se que a prestacao calculada para ser paga em setembro de
2013 é de R$ 54,55. Como o valor maximo que pode ser cobrado da prestacao
durante o curso é de R$ 50,00, entdo os R$ 4,55 excedentes passam a fazer parte
do saldo atual, juntamente com a parcela liberada no més.

O prazo de utilizacdo estende-se até junho de 2015, quando o
estudante conclui o curso e paga a 122 prestacao de R$ 50,00.

Agora observando a Tabela 3, Apéndice G, constata-se que inicia-se 0
periodo de caréncia, no qual o estudante continua pagando parte dos juros (maximo
de R$ 50,00), mas ndo ocorre a amortizacdo e nem sédo liberadas novas parcelas,
pois o0 estudante ja conclui o curso e ndo ha mais mensalidades a serem pagas.

Depois dos 18 meses de caréncia, comeg¢a 0 processo de amortizagao
da divida.

Observa-se, que em 15/12/2016 o saldo atual (devedor) sera de R$
19.035,78, a taxa de juros cobrada continuara sendo 0,27901% e o periodo do
financiamento na fase de amortizacdo corresponde a 120 meses. Logo com estes
dados chega-se a Prestacdo de R$ 186,89, que foi calculada mais rapidamente

através da planilha construida pelo professor para a atividade 5.
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Figura 42 . . i o N
L16C2 - B =(L12|CHL-A]C)A1-(1+L[-4]C)~L[-B]C)
1 2
1
2]
3
4| Financiamento (valor a vista) R%$ 19.035,78
4
[
7
z Tempo 120
)
10
11
12 Taxa Mensal (unitaria) 0,0027901
13
14
15
[ Prestigio  R$18689 |

17
Planilha para célculo da prestacdo do FIES. Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados da tabela 3 (Apéndice G) referentes ao periodo de
amortizacdo ndo apresentaram dificuldades de compreensdo para os alunos, ja que

se trata exatamente do Sistema Price estudado na atividade anterior.

5.5. Anélise a posteriori

Na analise a priori realizada no capitulo 3 foram apresentadas as
hipbteses a sequir:

e) A 42 atividade (Fluxo de Caixa) auxilia a compreensao e resolucao
dos problemas envolvendo principalmente a deciséo entre varias op¢des de compra
e venda de produtos, calculo de prestacdes abordados nas 52, 62 e 72 atividades;

f) embora ndo seja assunto apresentado em nenhum material didatico
do ensino médio, € possivel e importante abordar com os alunos deste segmento os
dois sistemas de financiamento mais utilizados no Brasil: Sistema Francés de
Amortizacdo e Sistema de Amortizagdo Constante (62 Atividade) de uma maneira
simples para que o aluno compreenda o processo de calculo e consiga analisar
tabelas de simula¢des de financiamento, como por exemplo, FIES, objeto de estudo

da 72 atividade.
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Durante a fase de experimentacdo foi possivel confirmar a validade
destas hipdteses através do acompanhamento dos alunos nas resolu¢des dos
exercicios, seus questionamentos e principalmente através do interesse em
solucionar os problemas, mostrando que estavam compreendendo o conteudo.
Observa-se que um dos motivos do desinteresse em solucionar os problemas ocorre
justamente pela falta de compreenséo do objeto de estudo.

A representacdo geométrica do fluxo de caixa através da
representacdo das setas foi compreendida rapidamente pelos alunos e sem duvida
esta visualizacdo facilitou a compreensdo dos problemas nas atividades 6 e 7
constatadas durante a aula dialogada e também nos momentos dos exercicios.

Os sistemas de financiamento Francés e de Amortizacdo Constante
despertaram interesse dos alunos, inclusive alguns comentaram nesta aula que seus
pais tinham realizado o financiamento da casa e na aula seguinte disseram que
tinham verificado no contrato de qual sistema se tratava.

Um dos alunos disse que tinha feito um curso de informatica sobre a
planilha de calculos Excel e que na oportunidade havia uma atividade para construir
uma planilha simulando um financiamento e que sua resolugdo foi automatica,
seguindo o roteiro, sem compreender 0 que estava fazendo, e agora, durante estas
aulas, tinha se tornado mais claro o assunto.

Conforme explicado na Experimentacdo Il, atividade 6, os dois
financiamentos foram apresentados concomitantemente e através de tabela para
facilitar a compreensdo e a comparagao entre eles. Realmente esta metodologia
teve resultado muito positivo.

Nestas aulas contamos com o acompanhamento de uma professora
auxiliar que comentou como fica muito mais simples a compreenséao dos sistemas de
amortizacdo se trabalhados desta forma. Na oportunidade, esta professora
comentou que cursava o Ultimo ano de Licenciatura em Matematica e este assunto
estava sendo estudado no seu curso de uma maneira bem mais complexa e que,
assistindo a aula, ficaram muito mais claros os conceitos de progressdes aritmética e
geométrica associados aos sistemas de financiamento. Esta professora nos ajudou

durante a resolugdo dos exercicios pelos alunos e confirmou a eficacia desta
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metodologia. Na foto 4, a professora auxiliar, Pamila* (em pé), auxiliando os alunos

durante os exercicios sobre sistemas de financiamento.

Alunos confeccionando a planilha da atividade 7.

Constatou-se que os alunos apresentavam algumas duvidas no inicio
da construgcdo das tabelas que foram rapidamente sanadas. Enfim, embora os
sistemas de financiamento ndo sejam assunto previsto no ensino médio, é possivel
aborda-los de uma forma compreensivel para os alunos, sendo que aqueles
envolvidos no projeto se empolgaram e realizaram a atividade de maneira bem
tranquila conforme pode-se constatar nas fotos apresentadas no item 5.3.

A atividade 6 foi fundamental para compreensao do FIES na atividade
7. Foi preciso primeiro entender o Sistema de Amortizacdo Francés (Tabela Price)
com uma tabela reduzida, prazo menor de financiamento, para analisar uma tabela
extensa como a simulacao do financiamento estudantil realizada na ultima atividade.

Percebeu-se que os alunos compreenderam os calculos realizados na
simulagéo da tabela durante a anélise.

Através de uma aula dialogada, os alunos iam questionando o que néo
entendiam e também participando dos calculos, como o da taxa anual de 3,4% que
corresponde a uma taxa mensal de 0,27901%. Percebeu-se que haviam
compreendido que, neste caso, foi feita a média geométrica e ndo a aritmética,

conforme ja relatado no item anterior durante a Experimentacédo da atividade 7.

! Citada com autorizacao.
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Os termos financeiros como amortizagdo, prazo de caréncia, entre
outros, passaram a ser entendidos pelos alunos e isto ficou bem claro quando
faziam perguntas utilizando-os.

A aula sobre os sistemas de financiamento foi acompanhada também
por um professor de Lingua Portuguesa. Depois da aula ele comentou que
realmente foi muito interessante e que havia conseguido compreender o assunto e a
construcdo das tabelas realmente facilitou a analise.

Enfim, é possivel trabalhar os sistemas de financiamento no Ensino
Médio. E possivel e fundamental aplicar os conhecimentos das progressées

aritmética e geométrica no estudo da matematica financeira.
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CONCLUSAO

Este trabalho € fruto de varios anos de experiéncia docente,
acompanhando a evolucdo das propostas, analisando os livros didaticos e
principalmente percebendo as dificuldades dos alunos em relagéo aos conceitos que
envolvem a matematica financeira.

O Mestrado Profissional PROFMAT contribuiu para a sistematizacao e
aprofundamentos da matematica financeira, auxiliando a elaboracdo da sequéncia
didatica apresentada neste trabalho.

A disciplina MA 36, Recursos Computacionais no Ensino da
Matematica, também contribuiu para a ideia de elaboracdo de uma planilha para o
calculo das prestacdes trabalhado na atividade 5 e 7, bem como para o uso da
calculadora com os alunos.

Constatou-se que os alunos se envolveram nas atividades propostas e
sentiram-se desafiados a solucionar varias questdes inclusive a deduzir as férmulas
para o calculo do montante em capitalizacbes simples e composta.

Os problemas envolvendo analises das opcdes de compra e venda de
produtos também motivaram os alunos, pois num primeiro momento, utilizando o
senso comum, consideravam uma opg¢ado mais vantajosa. Era necessario fazer a
analise e os calculos para comprovar 0 que “achavam” inicialmente como opcéao
mais vantajosa. Fazendo os calculos percebiam que haviam se equivocado na
decisao inicial. Perceberam que uma deciséo racional € fundamental para fazer as
melhores escolhas financeiramente e que a melhor opgdo para uma pessoa pode
nao ser para outra, dependendo de quanto consegue fazer seu dinheiro render.

A metodologia da representacdo geomeétrica para compreender o fator
de aumento (barras verticais) e a representagcdo geométrica através do fluxo de
caixa também foi essencial no processo de ensino aprendizagem.

O calculo das prestacdes iguais aplicado intensamente nas transacoes
comerciais também despertou o interesse dos alunos. E comum o vendedor de lojas
consultar uma tabela para calcular o valor das prestacdes, dependendo do nimero
de parcelas escolhidos pelo comprador ou ainda se havera ou ndo pagamento
antecipado (entrada), sem compreender que aqueles fatores apresentados nas

tabelas originaram-se da aplicacdo dos conceitos da soma de uma progressao
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geométrica. Os alunos tiveram oportunidade de compreender como este calculo é
realizado.

O uso da calculadora comum foi fundamental na realizacdo das
atividades. O aluno percebeu que ndo basta ter uma calculadora se ndo souber os
conceitos envolvidos na resolugdo de uma questdo. A calculadora foi utilizada
apenas como ferramenta facilitadora dos célculos deixando ao aluno a parte
essencial de analisar o problema e verificar uma forma de resolucéo.

Foi necessario auxiliar os alunos na utilizacdo de algumas funcdes da
calculadora, como a memdéria, e também como resolver mais rapidamente as
poténcias. Sentiu-se que algumas atividades seriam facilitadas com o uso da
calculadora cientifica. Conversando com a direcao da Escola Estadual sobre isto, foi
feita uma pesquisa sobre o custo e, diante do valor encontrado, foi possivel adquirir
20 calculadoras cientificas que serdo muito Gteis na aplicacdo destas atividades para
novas turmas a partir de 2013. Estas atividades serdo agora trabalhadas com alunos
da 12 série do ensino médio ao estudar as progressoes aritmética e geoméetrica, que
entendemos ser 0 momento ideal.

Entende-se também que foi importante a apresentacdo da calculadora
financeira aos alunos. Saber de sua existéncia mesmo que nao seja possivel o uso
diretamente é fundamental. Alguns alunos comentaram que ja tinham visto a
calculadora financeira sendo utilizada em bancos ou lojas e desconheciam os
calculos que estas realizavam.

Também pretendemos acrescentar a este trabalho, em futuras turmas,
entrevista dos alunos com pessoa responsavel e capacitada pela agéncia bancaria
para esclarecer outros financiamentos existentes atualmente, inclusive da casa
propria.

Ha ainda a possibilidade de desenvolvermos atividades a serem
trabalhadas no Excel, como a planilha para demonstracdo de um financiamento, ou
mesmo usar as formulas do Excel para encontrar o valor da prestacdo no sistema
Price.

O estudo dos sistemas de financiamento foi aplicado pela primeira vez
no ensino médio e foi possivel verificar a compreensao dos alunos e o envolvimento
deles nas atividades. Para muitos alunos o ensino médio é etapa final dos estudos e
outros prosseguirdo optando por cursos na area de Humanas ou mesmo da area de

Exatas que ndo abordam os sistemas de financiamento. Este conhecimento é
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fundamental em nossa sociedade, repleta de ofertas para financiamento de produtos
e servigos. E possivel e importante abordar este conceito na Educacio Basica.

Enfim, este trabalho apresenta metodologia diferenciada em relacao
aos materiais didaticos existentes sobre o estudo da matematica financeira e sua
aplicacdo aconteceu de maneira satisfatoria, com resultados positivos em duas
turmas da 32 série do Ensino Médio de uma escola estadual do interior de S&o
Paulo.

Que este trabalho seja motivo de estudos e adaptacdes por
professores que pretendam abordar a matemética financeira com seus alunos de
maneira compreensivel e principalmente interligada com os contetdos matematicos

gue a embasam.
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Apéndice A

Atividade 1: Fator de Aumento e Desconto
Tempo: 2 aulas

Problema desencadeador 1

Uma calga que custava R$ 120,00 sofreu um acréscimo de 5%. Qual serd o seu

novo valor?

Problema desencadeador 2

Como resolver o problema 1 utilizando apenas uma operacdo matematica?
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Problema desencadeador 3

Supondo agora que a cal¢ca que custava R$ 120,00 esta com desconto de 5%.

Usando uma Unica operacdo matemadtica, calcule o novo preco.

Problema desencadeador 4
Depois de um aumento de 15%, uma maquina fotografica passou a custar R$

460,00. Qual era o preco antes do aumento?
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Exercicios

1- Complete as frases, tornando-as verdadeiras:

a) Um celular de R$ 250,00 sofreu um aumento de 12%. Para encontrar o novo valor

basta multiplicar o antigo por obtendo R$

b) Supondo que o produto teve um desconto de 12%, para encontrar 0 novo valor

basta multiplicar o antigo por resultando R$

2- Complete a tabela:

Fator de Aumento Fator de desconto
Taxas Taxa Taxa Taxa Taxa
percentual unitaria percentual unitaria
1% 101% 1,01 99% 0,99
3%
11%
20%
2,4 %
0,5 %

3- Um trabalhador obteve um aumento de 15% em seu salario e passou a receber
R$ 690,00. Determine o valor do salario antes do aumento.
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Apéndice B

22 Atividade: Aumentos e Descontos Sucessivos

Tempo: 1 aula

Problema desencadeador 1
Um produto sofreu um acréscimo de 20%. Na semana seguinte passou por outro
reajuste de 10%. Qual a porcentagem total de acréscimo?

Problema desencadeador 2
Agora suponha que o produto tenha um desconto de 20% e, depois de alguns dias,
outro desconto de 10%. O desconto total sera de 30%, maior do que 30% ou menor

do que 30%? Justifique.
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Exercicios

1- Aumentos sucessivos de 30% e 20% equivalem a um aumento Unico de quanto?

E descontos sucessivos de 30% e 20%7?

2- Uma inflagdo mensal de 3% ao més equivale a uma inflagdo anual de quanto?

3- Uma inflagdo de 1% ao més gera uma inflagdo anual de quanto? E semestral? E

trimestral?

4- O dono de um supermercado comprou de seu fornecedor um produto por x reais
(preco de custo) e passou a revendé-lo com lucro de 50%. Ao fazer um dia de
promocdes, ele deu aos clientes do supermercado um desconto de 20% sobre o
preco de venda deste produto. Pode-se afirmar que, no dia de promoc¢des, o dono
do supermercado teve, sobre o preco de custo,

(A) prejuizo de 10%

(B) prejuizo de 5%

(C) lucro de 20%

(D) lucro de 25%

(E) lucro de 30%

5- Uma inflagdo de 15% em 4 meses é gerada por uma inflagdo mensal média de
gquanto?
Sugestdo: lembre-se que a raiz quarta de um numero pode ser obtida, na

calculadora, apertando duas vezes a tecla da raiz quadrada.



Apéndice C

32 Atividade: Juros Simples e Composto

Tempo: 2 aulas
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Problema desencadeador:

Emprestei R$ 1.000,00 de um amigo e combinei pagar-lhe uma taxa de 10% ao

més. Quanto terei que pagar-lhe apos 5 meses?

Juros Simples

Tempo Saldo no inicio Juros Saldo no final do
do periodo periodo
0
1
2
3
4
5
Total
Juro Composto
Tempo Saldo no inicio Juros Saldo no final do
do periodo periodo
0
1
2
3
4
5

Total
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Exercicios

1- Maria aplicou R$ 5.000,00 em uma aplicacdo que paga uma taxa de juros de 1%
ao més. Qual é o montante que Maria tera depois de 1 ano se o regime for:

a) Juro Simples

b) Juro Composto

2- Como poderiamos resolver o problema 1 sem fazer a tabela?
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Tarefa

1- Resolva este problema,sem a tabela , pelos dois sistemas de juros.

Uma instituicdo financeira paga uma taxa de 2% ao més. Qual o montante que Maria
terd se aplicar R$1.200,00, depois de:

a) 10 meses

b) 2 anos

c) 1 ano e meio.

2- (SARESP 2005 - 3° Ensino Médio) Certo investimento rende 1% ao més.

Aplicando 100 reais hoje, em um ano o valor deste investimento sera:

(A) 100. (01)*
(B) 100. (0,01)
(c) 100. (L1)*

(D) 100. (1,01)"

3- (SARESP 2005 - 32 Série Ensino Médio- Noite) Um capital foi aplicado a juros
compostos de 1% ao més. O gréfico que melhor traduz a evolucdo deste capital com
0 tempo é:



(A)

(€)

X

B
(B) v
(D)

Y

.
-

X
X
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4- (SARESP 2007 - 32 série Ensino Médio — Manha) Uma instituicdo financeira

empresta um mesmo capital a cada uma de duas pessoas A e B, por um mesmo

periodo de tempo t. A pessoa A toma emprestado esse capital em regime de juros

simples, e B, em regime de juros compostos, ambas a uma mesma taxa anual.

Decorrido o tempo t, ambas pagam um mesmo montante M (capital + juros). O

grafico que melhor representa a evolucdo do montante a ser pago respectivamente

por A e B, nessa situacao, é

A
montante

montante

tempo

(C)

tempo

montante

t tempo

tempo

(D)
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Apéndice D

Nome: NeO: Série: ___ Data:

Atividade 4: Fluxo de Caixa
Tempo: 1 aula
1- Foi feito um depdsito de R$ 100.000,00 para a compra de uma casa pelo prazo de
6 meses a uma taxa de 2,5% ao més. Depois deste tempo serd possivel comprar a
casa no valor de R$ 115.000,00?

R$100.000,00

2- Para uma festa de formatura, que acontecera daqui a 1 ano vocé precisara de R$
5.000,00. Quanto precisara aplicar hoje em uma instituicdo financeira que paga uma

taxa de juros de 1,5 % ao més?
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R$5.000,00
? /'Y
! 12
0

3- Em abril, Mariana emprestou de um amigo R$ 800,00 e prometeu pagar-lhe com
uma taxa de juros compostos de 4% ao més. Em outubro, Mariana pagou ao amigo
R$ 70,00. Em dezembro pagou R$ 150,00. Depois de 1 ano da data do empréstimo

pagou toda a sua divida. Qual foi o valor final pago por Mariana ao seu amigo?

4- Em marc¢o, uma pessoa aplicou R$ 1.000,00 em uma instituicdo financeira que
paga uma taxa de juro composto de 2% ao més. Em julho, esta pessoa fez um novo
depdsito de R$ 200,00. Em setembro fez um saque de R$ 200,00. Em dezembro

retirou todo dinheiro aplicado, com juros. Qual é este montante?
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Apéndice E

Nome: No: Série: Data:

Atividade 5: Comprar a vista ou a prazo?
Problema desencadeador:
1- Pedro tem duas opcdes de pagamento na compra de um aparelho eletrénico: trés

prestacfes mensais de R$ 180,00 cada, ou seis prestacdes mensais de R$ 100,00

cada. Se Pedro consegue fazer seu dinheiro render 10% ao més, o que ele deve

preferir?
180 180 180
1 f !
0 1 2
100 100 100 100 100 100

r t 1 t 1 f

0 1 2 3 4 5
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2- Marcos e Marta tém trés opc¢Oes de pagamento na compra de um celular:

[.) & vista, com 10% de desconto

II) em duas prestacbes mensais iguais, com desconto de 5%, vencendo a primeira
um més apos a compra.

[II) em trés prestacdes mensais iguais, sem desconto, vencendo a primeira no ato da
compra.

Qual € a melhor opcao para Marcos, se o dinheiro vale, para ele 5% ao més? E para

Marta, que consegue fazer seu dinheiro render apenas 1%?
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3- Um computador cujo preco a vista € R$ 1.200,00 é vendido em 5 prestacdes
mensais iguais, a primeira sendo paga um més apdos a compra. Se 0s juros sao de

8% ao més, determine o valor das prestacoes.

4- Um video game € vendido por R$ 800,00 a vista e pode ser pago em trés
prestacées mensais iguais. Se forem cobrados juros de 5% ao més sobre o saldo
devedor, determine o valor da prestacéo, supondo a primeira prestacao paga:

a) um més apds a compra;

b) no ato da compra;

c) dois meses apods a compra.
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5- Foi feito um financiamento de R$ 1.000,00 para ser pago em 4 parcelas mensais

iguais, sem entrada, a uma taxa de 1% ao més.Calcule o valor de cada prestacao.
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Apéndice F

Nome: N©: Série: Data:
Atividade 6

Tempo: 2 aulas

Sistema de Amortizacdo de Empréstimos e Financiamentos

Os sistemas de amortizacdo de empréstimos e financiamentos tratam, basicamente,
da forma pela qual o principal (capital) e os encargos financeiros sao restituidos ao
credor do capital.

Para cada sistema de amortizacdo € construida uma planilha financeira, a qual
relaciona, dentro de certa padronizacdo, os diversos fluxos de pagamentos e

recebimentos.

Definicbes basicas

e Amortizacao: refere-se exclusivamente ao pagamento do principal (capital
emprestado), o qual é efetuado, geralmente, através de parcelas periddicas
(mensais, trimestrais etc.).

e Saldo Devedor: representa o valor da divida, em determinado momento,
apos a deducéo do valor j4 pago ao credor a titulo de amortizacao.

e Prestacdo: é composta do valor da amortiza¢cdo mais 0s encargos financeiros
devidos em determinado periodo de tempo. Assim:

Prestacdo = amortizacdo + encargos financeiros

SAF — Sistema Francés de Amortizagcao

O Sistema Francés de Amortizacao é também conhecido como Sistema Price (Ié-se:
praice), pois foi criado por Richard Price, matematico e pensador inglés que viveu
entre 1723 e 1791.

Este sistema leva o nome de Sistema Francés de Amortizacao por ter sido adotado

na Franca ja no seculo XIX.
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Este sistema é amplamente adotado no Brasil. A sua caracteristica fundamental é o
fato de as presta¢cfes serem iguais ao longo do periodo.

1° Exemplo: Maria comprou um terreno por R$ 10.000,00 para ser pago em 5
meses, sem entrada a taxa de 10% a.m. Construa uma planilha para este

empréstimo segundo o Sistema Francés ou Price.

Periodos Juros Prestacdo | Amortizacdo | Saldo devedor

0

g Al W N

Total

SAC - Sistema de Amortizagcdo Constante

O SAC é muito utilizado para financiamentos da casa propria. Neste sistema, como
o préprio nome diz, um valor constante € amortizado a cada parcela.

1° Exemplo: Maria comprou um terreno por R$ 10.000,00 para ser pago em 5
meses, sem entrada a taxa de 10% a.m. Construa uma planilha para este

empréstimo segundo o Sistema de Amortizacdo Constante

Periodos Juros Prestacdo | Amortizacdo | Saldo devedor
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Conclusdes:

1- Quais séo as caracteristicas de cada financiamento?

2- Em qual deles se paga menos juros? Por qué?

Exercicio

Foi feito um financiamento de R$ 1.000,00 por 4 meses a taxa de 1% ao més, sem
entrada. Calcule o valor da prestacdo e construa a planilha financeira nos dois

sistemas SAF (prestacdes constantes) e SAC (Amortizagdes Constantes).



Apéndice G

Atividade 7

Simulagao de Financiamento realizado no site:

https:/lwww3.caixa.gov.br/fies/asp/Simulador/Simulador.asp

TABELA 1

Dados Informados

Processo Seletivo

Quantidade de Semestres do curso
JQuantidade de semestres 14 concluidos
Fercentual de Financiamento

Tipo de Estudante

Valor da Semestralidade (Mensalidade * 63
Prazo de Caréncia

Taxa de Juros

Data da Assinatura

Dia escalhido para vencimento das prestacies

Dados Calculados

Quantidade de Semestres a serem financiados

Prazo de utilizagdo em meses{meses a serem
financiados)

utilizacdo
Data de Inicio do beneficio{para efeito da
contagem do prazo)

Data de concessdofpara efeito do inicio dos
calculos de juros)

Prazo da fase de caréncia (em meses)
Prazo da fase de amortizacdo 2 (em meses)
Data de inicio da fase de amortizacdo 2
Prazo total do contrato (ern meses)

Data wencimento do contrato

[ VOLTAR |

“alor do Financiarnentoipelos primeiros 6 meses)
Valor do financiarmento durante todo o prazo de

2® semestre de 2012

£

]

100%

M3o Bolsista
R4 3.000,00
158 meses
3,4%
10/07/2012
15

&

36

R4 3.000,00
R4 18.000,00

15/07/z2012

15/07 /2012
13

120
15/01/2017
174
15/12/2026

https://www3.caixa.gov.br/fies/asp/Simulador/Resultadosimulacao.asp

116



TABELA 2

Mensalidade Financiada |Mensalidade nao

19 semestre 00,00 500,00 0,00

29 semestre 200,00 300,00 0,00

39 semestre 500,00 S0a,00 0,00

409 semestre 500,00 00,00 0,00

52 semestre 500,00 s00,00 o,00

E2 semestre 500,00 00,00 0,00

Prestacdo na Fase de Amortizacao 11 186,89
Saldo Devedor no Inicio da Fase de Amortizacdao IT 19,035,748

De acordo com Lei 10,260, o vwalor maximo a ser cobrado na prestagdo de juros durante a fase de
utilizagdo & de R$ 50,00, O excedente serd incorporado ao saldo devedor (base de caloculo do
trimestre seguinte )

TABELA 3

Utilizagdo
Utilizagdo
Utilizagdo
Utilizagdo
Utilizagdo
Utilizagdo
Utilizagdo
Utilizagdo
Utilizagdo
Utilizagdo
Utilizagdo
Utilizagdo
Utilizagdo
Utilizagdo
Utilizagdo
Utilizagdo
Utilizagdo
Utilizagdo
Utilizacda
Utilizagdo
Utilizacda
Utilizagdo
Utilizagda
Utilizagdo
Utilizagda
Utilizagdo
Utilizagda
Utilizagdo
Utilizagda
Utilizagdo
Utilizagda
Utilizagdo
Utilizagda
Utilizagdo
Utilizagda

9,546,90
10.073,54
10,551,865
11.081,09
11.612,01
12,004 ,41
12.628,15
13.163,38
13.650,11
14.188,20
14,727,749
15.21%,58
15,761,534
16.305,32
16,800,581
17.347,69
17.696,09

0,00
4,19
0,00
0,00

16,78
0,00
0,00

29,37
0,00
0,00

41,97
0,00
0,00

54,55
0,00
0,00

67,18
0,00
0,00

79,92
0,00
0,00

92,76
0,00
0,00

105,70
0,00
0,00

118,77
0,00
0,00

131,93
0,00
0,00

145,21

0,00
4,19
0,00
0,00

16,78
0,00
0,00

29,37
0,00
0,00

41,97
0,00
0,00

50,00
0,00
0,00

50,00
0,00
0,00

50,00
0,00
0,00

50,00
0,00
0,00

50,00
0,00
0,00

50,00
0,00
0,00

50,00
0,00
0,00

50,00

500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00

1.001,40
1.500,00
z.004,19
Z.509,75
3,000,00
3.508,37
4.018,16
4.500,00
5.012,56
5.526,55
&.000,00
6.516,74
7.034,92
7.504,55
§.025 49
5.547,88
9,021,73
9,546,90

10.073,54

10,551,865

11.081,09

11.612,01

12,094 41

17.628,15

13,163,385

13.650,11

14.188,20

14.727,79

15,218,588

15.761,34

16,305,32

16,800,581

17.347,6%9

17.696,09

18,396,02

Niamero

15/08/2012
15/09/2012
15/10/2012
15/11/2012
1571272012
15/01/2013
15/02/2013
15/03/2013
15/04/2013
15/05/2013
15/06/2013
15/07/2013
15/08/2013
15/09/2013
15/10/2013
15/11/2013
15/12/2013
15/01/2014
15/02/2014
15/03/2014
15/04/2014
15/05/2014
15/06/2014
15/07/2014
15/08/2014
15/09/2014
15/10/2014
15/11/2014
15/12/2014
15/01/2015
15/02/2015
15/03/2015
15/04/2015
15/05/2015
15/06/2015
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Caréncia
Caréncia
Caréncia
Caréncia
Caréncia
Caréncia
Caréncia
Caréncia
Caréncia
Caréncia
Caréncia
Caréncia
Caréncia
Caréncia
Caréncia
Caréncia
Caréncia
Caréncia
Amnr‘fizau;]'a"o
Arnortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizagdo
Arnortizagdo
Arnortizacdo
Arnortizagdo
Armortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizagdo
Arnortizagdo
Arnortizacdo
Arnortizagdo
Armortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizagdo
Arnortizagdo
Arnortizacdo
Arnortizagdo
Armortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizagdo
Arnortizagdo
Arnortizacdo
Arnortizagdo
Armortizacdo

158.396,02
15.447,35
16,495,582
18.500,43
15.552,05
168.603,51
15.605,72
15.657,63
15.709,69
15.711,59
18.764,10
158.6816,45
18.518,95
16,871 ,46
15.924,11
15.926,91
15.979,72
19.032,68

19.035,78
18.902,00
18.767,55
18.633,32
15.495,42
158.363,14
15.227,48
158.091,45
17.955,04
17.6158,25
17.6581,07
17.543,51
17.405,57
17.267,24
17.125,53
16.959,43
16.849,%4
16.710,06
16.569,79
16.429,13
16.2585,08
16.146,64
16.004,50
15.6862,56
15,719,923
15.576,90
15.4535,47
15.2589,64
15.145,41
15.000,78
14.855,74
14.710,30

51,33
51,47
51,61
51,62
51,76
51,91
51,91
52,06
52,20
52,21
52,35
52,50
52,51
52,65
52,30
52,51
52,96
53,10

53,11
52,74
52,36
51,99
51,61
51,23
50,36
50,48
50,10
49,71
49,33
43,95
43,58
43,18
47,79
47 40
47,01
46,62
46,23
45,84
45 45
45,05
44,65
44,26
43,86
43 46
43,08
42 66
42,26
41,85
41,45
41,04

0,00
0,00
154,41
0,00
0,00
155,28
0,00
0,00
156,17
0,00
0,00
157,06
0,00
0,00
157,96
0,00
0,00
158,57

186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,69
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,69
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,69
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,69

0,00
0,00
50,00
0,00
0,00
50,00
0,00
0,00
50,00
0,00
0,00
50,00
0,00
0,00
50,00
0,00
0,00
50,00

186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

15 447,55
15,498,582
15,500,443
15,552,059
15,603,581
1d.605,72
15.657,63
15,709,69
15,711,589
15.764,10
15.816,45
15,5818,95
15,871 ,46
1a,924,11
15.926,91
15,979,72
19,032,658
19,035,748

1d.,90z,00
18,767,685
18.633,32
1549842
15.363,14
18,227 48
15.091,45
17,955,04
17.818,25
17.6581,07
17.543,51
17.405,57
17.267,24
17,128,553
16,989,43
16.849,94
16,710,068
16,569,79
16,429,135
16.2588,08
16.146,64
16.004,50
15.862,56
15,719,953
15,576,920
15.433,47
15.2589,64
15.145,41
15.000,78
14.,5855,74
14,710,30
14,564 45

15/07/2015
15/08/2015
15/09/2015
15/10/2015
15/11/2015
15/12/201%
15/01/2018
15/02/2018)
15/03/2018
15/04,/2018
15/05/2016
15/06/2016
15/07/2018
15/08/2016
15/09/2018
15/10/201¢%
15/11/2018
15/12/2018

15/01/2017
15/02/2017
15/03/2017
15/04,/2017
15/05/2017
15/06/2017
15/07/2017
15/08/2017
15/08/2017
15/10/2017
15/11/2017
15/12/2017
15/01/2018
15/02/2018
15/03/2018
15/04/2018
15/05/2018
15/06/2018
15/07/2018
15/08/2015
15/09/2018
15/10/2018
15/11/2018
15/12/2018
15/01/2019
15/02/2019
15/03/2019
15/04/2019
15/05/2019
15/06/2019
15/07/2019
15/08/2019
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Amortizacdo
armortizagdo
Amortizacido
Amortizagdo
Aamortizacgdo
Amortizagdo
Aamortizacgdo
Amortizacido
Amortizagdo
Amortizacido
Arnortizacdo
amortizacgdo
Arnortizacdo
amortizacgdo
Arnortizacdo
Amortizagdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo
armortizagdo
Arnortizacdo
armortizagdo
Arnortizacdo
armortizagdo
Armortizacdo
armortizagdo
armortizagdo
Amortizagdo
armortizagdo

Arnortizagdo
Arnortizagdo
Arnortizacdo
Arnortizagdo
Arnortizacdo
Arnortizagdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo
Amortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizacio
Arnortizacdo
Arnortizacio
Arnortizagdo
Arnortizacdo
Arnortizagdo
Amnortizacdo
Arnortizagdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizagdo
Arnortizagdo
Arnortizagdo
Arnortizagdo

14 564,45
14 418,20
14,271,54
14,124 47
13,976,99
13,829,10
13.680,79
13.532,07
13,382,94
135,233,39
13,083 42
12,933,053
12.782,22
12.630,99
12.479,34
12 327,27
12.174,77
12,021,585
11.868,50
11.714,72
11.560,52
11.4035,59
11,250,562
11.095,32
10,939,539
10,783,02
1062622
10.465,98
10,311,350
10,153,186

094,62
535,62
B76,17
516,28
.355,94
195,15
033,92
572,24
710,10
547,51
384,47
220,97
057,02
592,61
727,74
562,41
\396,62
.230,37
063,65
596,47
F28,82
560,70
392,12
223,06
053,53
JBE3,53
713,06
542,11
370,68
198,77

W
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40,64
40,23
39,52
39,41
39,00
38,58
38,17
37,76
37,34
38,92
36,50
38,08
35,66
35,74
34,52
34,39
33,97
33,54
33,11
32,69
32,26
31,52
31,39
30,96
30,52
30,09
29,65
29,21
28,77
28,33

27,59
27,44
27,00
26,55
26,10
25,66
25,21
24,75
24,30
23,85
23,39
22,94
22,48
22,02
21,56
21,10
20,64
20,17
19,71
19,24
18,77
18,31
17,53
17,36
16,59
16,42
15,94
15,46
14,98
14,51

186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,69
186,89
186,69
186,89
186,89
186,89
186,89
186,69
186,89
186,69
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89

186,509
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,89
186,59
186,59
186,59
186,59
186,89
186,59
186,89
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,509
186,59
186,509
186,59

186,509
186,50
186,59
186,50
186,59
186,50
186,59
186,509
186,59
186,59
186,89
186,59
186,89
186,59
186,569
186,59
186,59
186,89
186,59
186,89
186,59
186,59
186,59
186,59
186,50
186,59
186,50
186,59
186,50
186,59

186,849
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,849
186,89
186,89
186,89
186,89
186,69
186,89
186,89
186,69
186,89
186,69
186,89
186,69
186,89
186,89
186,849
186,849
186,89
186,849
186,849
186,89
186,849
186,89

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

14 418,20
14.271,54
14,124 ,47
13,976,909
13.829,10
13.680,79
13.532,07
13.382,04
13,233,539
13.083,42
12.933,03
17 782,22
12 630,99
17 479,34
12.327,27
12 .174,77
1z 021,85
11.868,50
11.714,72
11.560,52
11 405,59
11,250,582
11.095,32
10,939,39
10.783,02
10.626,22
10 468,08
10,311,30
10.153,18

9,994 67

535,62
£76,17
516,28
.355,94
195,15
033,92
572,24
710,10
547,51
.384,47
220,97
057,02
g9z,61
727,74
562,41
.396,62
230,37
063,65
506,47
728,82
560,70
392,12
223,06
053,53
583,53
713,06
E4z,11
370,68
198,77
026,39

W
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15/09/2019
15/10/2019
1571142019
1571242019
15/01/2020
15/02/2020
15/03/2020
15/04/2020
15/05/2020
15/06/2020
15/07/2020
15/08/2020
15/09/2020
15/10/2020
15/11/2020
15/12/2020
15/01/2021]
15/02/2021]
15/0342021]
15/04/2021]
15/05 2021
15/06/2021]
15/07 /2021
15/08/2021]
15/09/2021
15/10/2021]
15/11/2021
15/12/2021
15/01/2022
15/02 2022

15/03/2022
15/04/2022
15/05/2022
15/06/2022
15/07/2022
15/08/2022
15/09/2022
15/10/2022
15/11/2022
15/12/2022
15/01/2023
15/02/2023
15/03/2023
15/04/2023
15/05/2023
15/06/2023
15/07/2023
15/08/2023
15/09/2023
15/10/2023
15/11/2023
15/12/2023
15/01/2024
15/02/2024
15/03/2024
15/04/2024
15/05/2024
15/06/2024
15/07/2024
15/08/2024
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Amortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizacio
Arnortizacdo
Arnortizacio
Arnortizagdo
Amnortizacdo
Arnortizagdo
Amnortizacdo
Arnortizagdo
Arnortizacdo
Arnortizagdo
Arnortizagdo
Arnortizagdo
Arnortizagdo
Arnortizacdo
Arnortizagdo
Arnortizacdo
Arnortizagdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo
Arnortizacdo

Valor de juras calculados durante toda vigéncia do contrato

[ S S o ) ST % T ST % T S T % TR % T P Y 1 TR ' O ' Y Y C Nl St N A LN |

026,39
553,52
680,17
506,34
332,02
157,22
(981,93
.B06,15
620,58
453,12
275,36
098,11
919,36
41,12
561,38
382,14
.201,90
021,15
539,90
658,14
475,38
293,11
.109,33

926,04
741,73
556,91
371,57
185,72

14,02
13,54
13,06
12,57
12,09
11,60
11,11
10,62
10,13
9,63
9,14
8,64
&,15
7,65
7,15
6,65
6,14
5,64
5,13
4,63
4,12
3,61
3,10
2,58
2,07
1,55
1,04
0,52

186,59
186,59
186,89
186,59
186,59
186,89
186,59
186,89
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,509
186,59
186,509
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,59
186,89
186,59
186,89
186,24

186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,69
186,89
186,69
186,89
186,89
186,849
186,89
186,849
186,849
186,849
186,89
186,849
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,89
186,24

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

[l S e R S % TR S T % T S T T o TR 1 T P TN ' Y P TN o R S N A L L

553,52
680,17
.506,34
.332,02
157,22
.951,93
JB06,15
629,88
453,12
275,86
098,11
919,86
41,12
561,88
382,14
.201,90
021,15
539,90
658,14
475,38
293,11
109,33

926,04
741,73
556,91
571,57
185,72

0,00

15/09/2024
15/10/2024
15/11/2024
15/12/2024)
15/01/2025
15/02/2025
15/03/2025
15/04,/2025
15/05/2025
15/06/2025
15/07/2025
15/068/2025
15/09/2025
15/10/2025
15/11/2025)
15/12/2025
15/01/2028)
15/02/202¢
15/03/2028
15/04/2028)
15/05/2028
15/06/2028
15/07/2028
15/08/2028
15/09/2026
15/10/2028)
15/11/2028)
15/12/2028)
R$ 5.218,46
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Apéndice H

Formula do Célculo da Prestacdo em Sequéncias Uniformes
(Sistema Price) sem entrada

Demonstracédo da formula para o calculo da prestacdo de n pagamentos iguais a P,
sendo i a taxa de juros, A o valor no instante 0 e n o nimero de periodos, no sistema

conhecido como SAF (Sistema de Amortizagédo Francés).

Provar que:

i (1+i) }

PA{W

Demonstragéo:
P P P P
0 1 2 3 n

Atualizando os valores das Prestacdes (P) na data O:

P, P P P
T e Ty ey

1 1 1
A_P(E+(1+i)2 +"'+(1+i)”J 0

A soma entre parénteses corresponde a soma de termos de uma progressao
1

geométrica com 1° termo e raz&o iguais a 1+1. Aplicando a férmula da soma dos

elementos da uma PG, teremos:



[ i S Jz 1 .(LiJn_l::a+0”—1
1+i (+iy @+i)" ) 1+i 11i_1 i(L+i)

Agora substituindo em ( 1), obtemos:

(L+i) —1]
L i@i)
Logo, conforme queriamos demonstrar:
Ci@+i) ]
L (@+i)" 1]
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