UNIVERSIDADE FEDERAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM MATEMATICA

RAVENIA ADAIL SILVA VIEIRA LIMA

FINANCIAMENTOS IMOBILIARIOS E MODELAGEM MATEMATICA: UMA
PROPOSTA PARA O ENSINO-APRENDIZAGEM DE SISTEMAS DE
AMORTIZACAO

MOSSORO - RN

2019



RAVENIA ADAIL SILVA VIEIRA LIMA

FINANCIAMENTOS IMOBILIARIOS E MODELAGEM MATEMATICA: UMA
PROPOSTA PARA O ENSINO-APRENDIZAGEM DE SISTEMAS DE
AMORTIZACAO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Matematica da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido como requisito
para a obtencdo do titulo de Mestre em
Matemética.

Orientador: Prof. Dr. Odacir Almeida Neves

“O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagao de Aperfeigoamento de

Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Codigo de Financiamento 001”

MOSSORO — RN
2019



© Todos os direitos estdo reservados a Universidade Federal Rural do Semi-Arido. O contetido desta obra é de inteira
responsabilidade do (a) autor (a), sendo o mesmo, passivel de san¢des administrativas ou penais, caso sejam infringidas as leis
gue regulamentam a Propriedade Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n® 9.279/1996 e Direitos Autorais: Lei n°
9.610/1998. O contetdo desta obra tomar-se-a de dominio publico ap6s a data de defesa e homologacao da sua respectiva

ata. A mesma podera servir de base literaria para novas pesquisas, desde que a obra e seu (a) respectivo (a) autor (a)

sejam devidamente citados e mencionados os seus créditos bibliograficos.

L732f Lima, Ravenia Adail Silva Vieira.
FI NANCI AVENTCS | MOBI LI ARI 05 E MODELAGEM
MATEMATI CA: UMA PROPOSTA PARA O ENSI NO-
APRENDI ZAGEM DE S| STEMAS DE AMORTI ZACAO / Raveni a
Adail Silva Vieira Lima. - 2019.
70 f. o il.

Oientador: Odacir Al meida Neves.

Di ssertacdo (Mestrado) - Universidade Federal
Rural do Senmi-arido, Programa de Pés-graduacdo em
Mat emati ca, 2019.

1. Ensino. 2. Aprendizagem 3. Matenatica
Fi nanceira. 4. Educag¢do Financeira. |. Neves,
Qdacir Alneida, orient. Il1. Titulo.

O servigo de Geragédo Automatica de Ficha Catalogréafica para Trabalhos de Concluséo de Curso (TCC’s) foi desenvolvido pelo Instituto
de Ciéncias Matematicas e de Computacédo da Universidade de S&o Paulo (USP) e gentilmente cedido para o Sistema de Bibliotecas

da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (SISBI-UFERSA), sendo customizado pela Superintendéncia de Tecnologia da Informagéo
e Comunicacgéo (SUTIC) sob orientagdo dos bibliotecarios da instituicdo para ser adaptado as necessidades dos alunos dos Cursos de
Graduacao e Programas de Pés-Graduagdo da Universidade.



RAVENIA ADAIL SILVA VIEIRA LIMA

FINANCIAMENTOS IMOBILIARIOS E MODELAGEM MATEMATICA: UMA
PROPOSTA PARA O ENSINO-APRENDIZAGEM DE SISTEMAS
DE AMORTIZACAO

Dissertagio apresentada a Universidade
Federal Rural do Semiarido — UFERSA,
Campus Mossoré para obtengdo do titulo de

Mestre em Matematica.

APROVADA EM: LG /04 /2049

Dr. Odacir Al eidJa Neves — UFERSA

residente
(@ 7
{' @ Moay unfo

Dra. Fabiane Regina da Cunha Dantas Aratjo — UFERSA
Membro interno

e

Dr. Marce ezerra de Moraes — UERN
Membro externo

MOSSORO/RN, 2019



Dedico esse trabalho a minha familia pelo
carinho e compreensdo em todos 0s momentos de
minha vida.



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, a Deus, vigilante zeloso, por ter olhado por nés nestes anos, em
cada traigoeira curva dos Inconfidentes.

A meus pais José Adail e Jucilene e minhas tias Maria do Socorro e Olga por terem
acreditado na educacdo como elemento essencial para a minha vida e sempre buscaram me
guiar neste caminho.

Aos irmdos Adail e Rayanne, que assim como todos os irmaos divergimos &s vezes,
mas sdo companheiros, conselheiros e incentivadores em todos 0s momentos.

Aos meus colegas da UFERSA, Jodo Neto, Cleiton, Elias, Luiz Carlos, Lennon,
Aurenildo, Roberto, Laudelino, Janio, Laécio, Evanilson e em especial ao Lucas e Jorge
Michel, minha equipe Vale do Jaguaribe e companheiros de viagem, pelo companheirismo e
amizade ao longo do curso.

A todos os funcionarios e professores que fazem parte da E.E.M. Lauro Reboucas de
Oliveira pela forga e apoio diario nesse periodo.

Ao meu orientador, professor Odacir pela disponibilidade, pela paciéncia e pelos

ensinamentos, por tornar essa pesquisa real.



Nao quisemos dar uma “receita” de
modelagem, mas simplesmente despertar
0 interesse em aplicar este método para
ensinar e, mais que isto, ensinar-
aprendendo.

BASSANEZI & BIEMBENGUT (2002)



RESUMO

A Matemaética Financeira € um ramo da matematica que se desenvolveu muito nas Gltimas
décadas por conta do aumento do consumo da populacdo e 0s seus conteudos que sdo
importantes na promogao da cidadania e do entendimento do mundo econdmico e financeiro.
Porém, nas escolas, muitas vezes os conteddos da Matematica Financeira ndo sdo abordados
ou enfatizam apenas formulas prontas, utilizando dados sem contextualizagdo que pouco
atraem os alunos e ndo proporcionam desenvolver as habilidades basicas da Educacgéo
Financeira. Assim, este trabalho tem como objetivo propor a utilizacdo da modelagem
matematica no ensino da matematica, voltada para alunos do Ensino Médio, apresentando
uma proposta de ensino de Matematica Financeira que utiliza Financiamentos Imobiliarios.
Essa investigacdo € voltada para producdo de uma proposta de atividade didatica, por isso
optou-se por uma pesquisa bibliografica. Acredita-se que a modelagem matematica aliada aos
financiamentos auxiliei no processo de ensino e aprendizagem, possibilitando aos alunos
trabalhar com aplicagbes de conteldos matematicos e simultaneamente aprimorar as
capacidades de pesquisa, senso de equipe, além de contribuir para o desenvolvimento da
reflexdo, da discusséo e da critica.

Palavras-chave: Ensino; Aprendizagem; Matematica Financeira; Educacao Financeira.



ABSTRACT

Financial Mathematics is a branch of mathematics that has developed a lot in recent decades
due to the increase in population consumption and its contents that are important in promoting
citizenship and understanding of the economic and financial world. However, in schools,
Financial Mathematics content is often not addressed or only emphasizes ready-made
formulas, using non-contextual data that does not attract students and does not provide the
basic skills of Financial Education. Thus, this paper aims to propose the use of mathematical
modeling in mathematics teaching, aimed at high school students, presenting a proposal of
teaching of Financial Mathematics that uses Real Estate Financing. This research is focused
on the production of a didactic activity proposal, so we opted for a bibliographic research. It is
believed that mathematical modeling combined with funding helped the teaching and learning
process, allowing students to work with applications of mathematical content and
simultaneously improve research skills, team sense, and contribute to the development of
reflection, discussion and criticism.

Keywords: Teaching; Learning; Financial math; Financial education.
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1 INTRODUCAO

A Matematica Financeira € um ramo da matematica que se dedica ao estudo do
desenvolvimento e uso do dinheiro no decorrer do tempo. Sua evolucdo estd muito
relacionada ao conceito e ao significado de comércio. Duarte (1987) diz sobre a Matematica
Financeira, que nos devemos ter um olhar mais cuidadoso, devido a sua presenca no cotidiano
como, por exemplo, ao calcular as prestacbes de um financiamento de um bem a ser
adquirido, optando-se pelo pagamento & vista ou parcelado, por exemplo, faz-se necessario o
uso de célculos matematicos.

E notorio que, mesmo sem fazer todas as contas, na compra financiada, o valor total
desembolsado € maior, em relacéo ao preco a vista. Para uma grande parcela da populacdo, no
entanto, a compra financiada € a Unica op¢do. Muitas pessoas desejam ou precisam comprar
um imdvel e, entdo, o financiamento imobiliario surge como uma opgdo para aquele grupo
gue ndo tem como pagar a vista.

Ha muitas discussdes a respeito do assunto, algumas pessoas apontam que as taxas de
juros nos financiamentos sdo muito elevadas, sendo melhor economizar para comprar a vista e
continuarem pagando aluguel até conseguirem ter todo dinheiro; outras acham melhor realizar
um financiamento do que pagar aluguel, pois o dinheiro gasto em aluguéis ndo tem retorno.
Né&o existe uma saida que seja ideal para todas as pessoas.

Muitas davidas aparecem quando se pretende fazer um financiamento, pois envolve o
valor do imével que se deseja adquirir, 0 nimero de parcelas e a taxa de juros do
financiamento entre outros aspectos. Além disso, h& diferentes tipos de sistemas de
financiamentos e diferentes tipos de sistemas de amortiza¢fes. Assim, é grande o0 nimero de
pessoas que ficam em duvida se o valor das prestacdes esta correto, e essa ddvida é
solucionada quando é realizada uma analise que leve em conta todos os fatores que envolve
um financiamento. A realizacdo de todos esses célculos envolve varios conhecimentos da area
de Matemética Financeira.

Embora seja um assunto importante para o estudante, muitas vezes os conteidos ndo
sdo tratados de forma profunda e significativa, ficando na superficialidade. Ao ensinar
Matematica Financeira deve-se considerar as situacfes envolvidas, que podem ser, entre
outros assuntos, consumo, trabalho e operacgdes bancérias.

Afim de que os alunos consigam aprender Matematica Financeira para terem uma

postura mais critica sobre as ofertas e promocdes diarias, € preciso ir além do ensino de
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conceitos e férmulas, sendo fundamental que o professor crie um ambiente no qual o ensino
seja contextualizado e promova reflexdes.

Essa proposta foi construida para o ensino e aprendizagem dos sistemas de
amortizacdo mais usados em financiamentos imobiliarios no Brasil, devido as dificuldades
citadas anteriormente.

Considerando a importancia da Matematica Financeira no desenvolvimento social e
pessoal dos alunos e levando em consideracdo o atual cenario do ensino de Matematica
Financeira, acredita se na importancia de investigar alternativas para colocar o aluno frente a
esses problemas, para que aprendam a discuti-los de forma critica, buscando meios para
soluciona-los.

Dentre as tendéncias metodoldgicas de ensino de matematica temos a resolucdo de
problemas, o uso de jogos, a historia da matematica, as novas tecnologias de informacéo e
comunicacdo, a modelagem matematica e a etnomatematica. A modelagem surge como uma
alternativa para o processo de ensino-aprendizagem desse contetdo, pois, através da
construcdo de modelos, os alunos tém a possibilidade de participar mais, pesquisando sobre o
tema, analisando dados e finalizando na elaboracdo do modelo. Oferece ao aluno condicdes e
oportunidades de interagir com o mundo a sua volta, visando a unido das questdes discutidas
em sala de aula com o mundo real.

O objetivo geral desse trabalho é apresentar uma proposta de ensino-aprendizagem
que alia Modelagem Matematica e Financiamentos Imobiliarios para ensinar os sistemas de
amortizacdo SAC e PRICE, e como objetivos especificos, elaborar uma sequéncia didatica de
atividades para ensinar conceitos de matemética financeira relacionados aos sistemas de
amortizacdo e propor o uso dos softwares Microsoft Excel e GeoGebra para 0 ensino de
matematica financeira.

Esta pesquisa se concentra em investigar como a Modelagem Matematica pode
contribuir no ambiente de aprendizagem, para 0s processos de ensino e aprendizagem de
matematica financeira no ensino médio. Sendo uma investigacdo voltada para producdo de
uma proposta de atividade didatica, por isso optou-se por uma pesquisa bibliografica para
reunir as informac6es e dados que servirdo de base para a construgdo dessa proposta.

Considerados os objetivos citados, que sdo o foco de interesse da pesquisa, 0 presente
trabalho esta estruturado em trés capitulos, além da introducéao, consideraces finais e da lista
de referéncias.

No primeiro Capitulo, descreveremos o desenvolvimento da matemaética financeira e

uma breve abordagem da educacéo financeira no Brasil. No segundo Capitulo, abordamos as
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orientacbes dos documentos oficiais da educacdo para a ensino de Matemaética Financeira, 0
caminho de desenvolvimento da Modelagem Matemaética, consideracdes sobre seus principais
aspectos e possibilidades de estratégia de ensino-aprendizagem da Matematica e
particularmente da Matematica Financeira. Ja no terceiro Capitulo, as atividades propostas
serdo descritas, bem como as sugestdes de estratégias para serem utilizados com os alunos e
de intervengGes do professor no decorrer do processo investigativo.

Finalmente, esbocamos as consideracbes finais da pesquisa, relatando as
possibilidades de alcance dos objetivos propostos, finalizando dessa forma os estudos da

proposta apresentada.
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2 MATEMATICA FINANCEIRA E CENARIO ATUAL BRASILEIRO

2.1 — O desenvolvimento da Matematica Financeira

A Matematica Financeira vem ganhando mais espacos em estudos, devido a sua
importancia nas diversas areas da sociedade, pois estd presente desde o mais simples
pagamento, vendas do comércio, até os grandes investimentos nos mercados financeiros.
Entretanto, nem sempre foi assim, a histdria apresenta um desenvolvimento de fatos variados
e de importancias significativas.

De acordo com Rosetti e Schimiguel (2009), os primeiros agrupamentos humanos, de
modo geral eram ndmades, viviam da exploracdo da natureza e sua alimentacdo era obtida
pela pesca, caca e coleta de frutos. Esses grupos ndao possuiam moeda. Com a expansao das
civilizagdes, as pessoas comecaram a se relacionar e se comunicar, comegou as primeiras
trocas de mercadorias, oriundas da producdo em excedentes de cada um, ndo havia lucro ou
estipulacao de valores, as mercadorias eram destinadas a suprir as necessidades basicas dentre

0S grupos.

Como coloca D’ Ambrosio e D’ Ambrosio,

No principio, o homem produzia para seu consumo. Com 0O progresso e
multiplicando-se suas necessidades, para satisfazé-las, viu-se ele na contingéncia de
fazer circular sua producdo. Viu-se na necessidade de trocar o que lhe sobrava pelo
que lhe faltava. E, assim, comeca o comércio, primitivamente muito complicado.
Consistia, pura e simplesmente, na troca de mercadorias. (D’AMBROSIO;
D’AMBROSIO, 1972, p. 85)

Essas trocas de mercadorias, principalmente matérias primas e objeto de grande
necessidade, realizada de forma direta, sem moedas e sem equivaléncias de valores, é
chamada de escambo e corresponde a primeira manifestacdo comercial. Depois, como
desenvolvimento do artesanato, da cultura e o crescimento do contato social entre os grupos,
essa forma de comércio aparentemente simples e eficiente tornou-se ineficaz, pois alguns
produtos se tornaram mais solicitados que 0s demais.

Entdo, foi criado um sistema de equivaléncia de valor usando as mercadorias que
apresentavam um maior grau de aceitacdo, pela sua utilidade e por facilitar as trocas, e
servindo para avaliar o valor dos outros bens a partir dela, ou seja, assumiram a finalidade de
moeda. Segundo Ifrah (1997, p. 146),

A primeira unidade de escambo admitida na Grécia pré-helénica foi o boi. No século
VIl a. C., na lliada de Homero (XXIII, 705, 749-751 e VI, 236) [...] , a armadura em
bronze de Glauco em 9 bois e a de Diomedes (que era de ouro) em 100 bois; ademais,
numa lista de recompensas, vem suceder-se na ordem dos valores decrescentes, uma
copa de prata cinzelada, um boi e um meio talento de ouro.
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O gado era atil no transporte e na prestagdo de servicos. No Império Romano, o sal
exerceu este papel, pois, além da dificuldade em consegui-lo, servia para conservar alimentos.
Outras culturas possuiam “moedas mercadorias” distintas, os Astecas usavam o chocolate e 0s
Egipcios utilizavam o pdo. O tipo de moeda mercadoria e como eram feitas as trocas
decorriam ndo somente dos costumes sociais, mas também do nivel de evolucdo politica e
econdmica de cada povo.

Essas trocas, as vezes, ndo beneficiavam ambas as partes, por exemplo, um agricultor
podia ndo necessitar de instrumentos, mas o fabricante dos instrumentos carecia de alimentos
para sua sobrevivéncia e era feito o comércio. Desse modo, o escambo possuia limites dentro
do contexto social.

Quando o homem passa a dominar e aperfeicoar o processo de fundicdo de metais,
além de identificar metais nobres para utiliza-los na fabricacdo de seus utensilios e armas.
Surge entdo as primeiras moedas, que sdo pecas de metal pequenas, com a marca oficial de
uma autoridade publica que certificava o seu peso e valor, um exemplo disso foi o rosto de
Alexandre - 0 grande, gravado nas moedas.

Segundo o historiador grego Herodoto, foi Creso, rei da Lidia (atual Turquia), quem
cunhou as primeiras moedas, entre 640 e 630 a.C. Inicialmente as moedas eram cunhadas em
ouro e prata, pois, além de seu valor e raridade, tinham os costumes e crencas religiosos. Um
exemplo disso sdo os sacerdotes babilénicos que acreditavam na ligacdo do sol com o ouro e
da lua com a prata. Somente no final do século XIX, quando novas ligas metalicas foram
descobertas e empregadas na fabricacdo de moedas, foi que elas passaram a circular pelo seu
valor extrinseco, ou seja, valor gravado em sua face, independentemente do metal nela
contido.

A invencdo e utilizacdo da moeda por suas varias vantagens, possibilitou o dinamismo
do comércio, pois liberou os comerciantes e mercadores dos entraves do escambo. Além
disso, esse processo foi favoravel ao acimulo de dinheiro e a cobranca de impostos, ja que era
complicado fazer quando a moeda mercadoria eram bois, temperos, cereais.

Depois, com a invencdo da imprensa, surge o papel-moeda, assim, 0S governos
passaram a fazer a emissdo de moeda em papel que divide o padrdo com as moedas cunhadas.
Atualmente, com o advento dos computadores e da informatizacdo, o conceito de dinheiro
vem obtendo mais expansdo, com os cartdes de crédito e débito.

No Brasil, os primeiros anos de exploragdo dos recursos naturais se deum utilizado o
escambo. Os colonizadores ofereciam aos indigenas artigos de pouco valor comercial em

trocas de informacgdes importantes, servicos e pedras preciosas.
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Isso durou muito tempo, até que o governador do Rio de Janeiro, Constantino
Menelau, adotou, em 1614, o aglcar como moeda mercadoria: uma arroba (quinze
quilogramas) de acucar correspondiam a mil réis portugueses, que era a moeda de Portugal
que circulava no Brasil. De acordo com a lei, comerciantes eram obrigados a aceitar o produto
para pagar compras. O fumo e o algoddo também eram bastante utilizados e juntamente com
0s réis portugueses, constituiram o sistema monetario no brasileiro.

Quando os holandeses ocuparam o nordeste brasileiro, ocorre a cunhagem das
primeiras moedas em territdrio brasileiro, chamadas de obsidionais, eram confeccionadas em
ouro ou prata, com o formato quadrangular, foram feitas nos anos de 1645, 1646 e 1654 e
tinham o valor de Il1, VI e XII florins, que foi a moeda criada pelas provincias holandesas.
Possuiam de um lado seu valor em algarismos romanos e o simbolo da Companhia das indias
Ocidentais (GWC) e do outro, as palavras “ANNO”, “BRASIL” e um dos trés anos de

cunhagem ja mencionados.

Figura 01 — Obsidionais
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Fonte: Rosetti e Schimiguel (2009)

Com a criacdo da Casa da Moeda em Salvador (1694), ocorre a criagdo da primeira
moeda oficial brasileira e assim o primeiro Sistema Monetario Brasileiro, o real, no plural
réis, que € diferente da atual moeda utilizada no pais, também eram cunhadas em prata e ouro,
e foram produzidas moedas nos valores de 1.000, 2.000 e 4.000 réis, em ouro e de 20, 40, 80,
160, 320 e 640 réis, em prata. Essas moedas foram conhecidas como “série das patacas”, pois

foram as que por mais tempo circularam no Brasil.

Figura 02 — Moeda de 1000 reis.

Fonte: Rosetti e Schimiguel (2009)
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Com o passar do tempo as pessoas tiveram a vontade de guardar o excedente de suas
moedas de ouro e prata, entdo, surgiram os Bancos e nesses eram emitidos recibos, chamados

de papel moeda ou notas de banco, onde descreviam as quantias que ficavam guardadas.

Figura 03 — Notas do Banco do Brasil.
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Fonte: Rosetti e Schimiguel (2009)
Com o passar do tempo, as moedas comecaram a serem falsificadas, no lugar de ouro
e prata, elas eram feitas com metais de valor mais baixo. Com isso, 0 governo decidiu

substituir as moedas por cédulas e tirar de circulagdo todas as moedas verdadeiras e falsas.

ira 04 — Piea céula braileira. .

Fonte: Rosetti e Shimiguel (29)

Porém, alguns bancos com autoriza¢do do governo provisorio republicano, emitiram
mais cédulas do que a quantidade de ouro e prata que existia nos cofres, o chamado dinheiro
sem lastro. O ouro guardado servia de lastro para o dinheiro circulante no pais. Era uma

espécie de garantia para o valor do dinheiro em circulagdo, qualquer problema, havia a
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garantia de ser trocado pelo ouro. Isso deflagrou no pais um descontrole financeiro, o que fez
0 Tesouro Nacional passar a centralizar o servico de emissao de cédulas, no lugar dos bancos.

Quando aconteceu 0 aumento do dinheiro sem lastro e do crédito, sem o aumento da
riqueza do pais, ocorreu o surgimento da inflacdo, que sé foi percebido apds alguns meses
com o0 crescimento ininterrompido dos pregos. Somente no governo de Getulio Vargas
acontece a primeira troca de moeda no Brasil, passando a ser o chamado Cruzeiro, em 1942,

Mil réis passam a valer 1 cruzeiro. E ai que surge também o centavo.

Figura 05 — Nota de 1 cruzeiro
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Fonte: Rosetti e Schimiguel (2009)
Uma nova mudanc¢a ocorre no Governo José Sarney, quando a inflacdo alcancava
200% ao ano, levando a, em 1986, implantacdo do cruzado. Mil cruzeiros valiam 1 cruzado.
O descontrole financeiro na época continuou, e ainda no mesmo governo, em 1989, ocorre

uma nova troca, o cruzado perde trés zeros e vira cruzado novo.

Figura 06 — Nota de 1.000 cruzados

Fonte: Rosetti e Schimiguel (2009)
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Figura 07 — Nota de 500 cruzados novos

Fonte: Rosetti e Schimiguel (2009)
O cruzado novo volta a se chamar cruzeiro, pela terceira vez, no governo de Fernando
Collor de Mello, em 1990. O governo anterior deixa o pais com um grande problema de
inflacdo, mas o novo presidente mantém a moeda com o valor de seu antecessor. Para tentar
conter os problemas econdmicos, ele adota muitas medidas impopulares através dos planos

Collor I e 11 que determinavam um forte ajuste fiscal.
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Fonte: Rosetti e Schimiguel (2009)

Com o pais ainda em grave crise e com denuncias de corrupcao, o presidente Collor
sofre o primeiro impeachment de um Presidente da Republica do Brasil. O vice-presidente
Itamar Franco assume a presidéncia do pais com a maior inflacdo registrada na historia
brasileira. Em 1993, foi estabelecida uma nova moeda, o cruzeiro real (CR$) para substituir o
cruzeiro. Também houve a divisdo por 1000 e teve duracdo de apenas 11 meses, o periodo

mais curto de uma moeda na histéria do Brasil.
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Figura 09 — Cédula de 10 mil cruzeiros reais
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Fonte: Rosetti e Schimiguel (2009)

No ano de 1994 ocorreu a ultima mudanca de moeda até 0 momento, ainda no governo
de Itamar, foi criada uma moeda para definitivamente frear a hiperinflagdo, entra em vigor a
URV (Unidade Real de Valor), equivalendo a 2750 cruzeiros reais, passa a valer 1 real. Além
disso, ela foi associada ao ddlar, por essa ser valorizada. Essa moeda conseguiu instituir a

estabilidade monetaria e manter a inflagdo sob controle.

Figura 10 — Cédula de um real

Fonte: Rosetti e Schimiguel (2009)

2.2- Analfabetismo Financeiro Brasileiro & Educacéo Financeira

Com a diminuicdo da inflacdo e o desenvolvimento da globalizacdo e o
neoliberalismo, a populacdo brasileira vive um momento de intenso consumismo,
influenciado principalmente com as ofertas de produtos e servicos em variadas propagandas
veiculadas pelos meios de comunicacdo em massa e a facilidade de crédito nas instituicdes
financeiras. O consumidor encontra varias formas para a aquisicdo de um bem, tais como
parcelamentos, promogdes, aumento da caréncia para comecar a pagar e outras facilidades
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encontradas para atrair os clientes. Isso aquece a economia do pais, aumentando 0s postos de
trabalho e a fonte de renda dos empreendedores. Porém, os indices de endividamento e
inadimpléncia estdo aumentando.

Segundo o levantamento da Confederacdo Nacional do Comércio (CNC), o percentual
de familias brasileiras com dividas fechou 2018 em 59,8%, ou seja, praticamente seis em cada
dez familias tem algum tipo de divida.

Gréfico 01 — Nivel de endividamento das familias em dezembro de 2018

Nivel de Endividamento - Dezembro de 2018
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39,9% Pouco Endividado

Né&o tem dividas desse tipo
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24.3% = Ndo respondeu

Fonte: Confederacdo Nacional do Comércio

Gréfico 02 — Tipo de divida das familias em dezembro de 2018
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Fonte: Confederacdo Nacional do Comércio

Esses numeros sdo preocupantes e apontam para o0 despreparo das familias na
administracdo de seus recursos. Uma das causas apontadas foram as mudancas de moeda que

ocorreram no pais, no periodo de 1942 a 1994, num total de oito trocas de moedas. Essa
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fragilidade econdomica longa pode ter gerado a falta de planejamento financeiro dos
brasileiros. Pois, segundo Cassia D’Aquino (2008, p. 9), “Numa economia sufocada pela
inflacdo, qualquer tentativa de planejamento financeiro tinha resultados frageis e
desanimadores”.

A populacdo sem conhecimento, analfabetos financeiros, se torna vulnerdvel as

armadilhas do mercado de consumo provenientes da publicidade. De acordo, com D’Aquino:

A publicidade pode educar e informar o consumidor sobre os produtos que anuncia,
mas também pode influenciar o consumo de produtos que ndo queremos ou
precisamos realmente. Além disso, ela pode ser desonesta e anunciar vantagens
inexistentes de um produto. (D’AQUINO, 2008, p. 116).

Assim, o comércio com muitas novidades e atrativos consegue envolver os clientes a
fim de vender algum produto. Apesar de todas essas informacgdes, 0 maior problema é dar
crédito para pessoas que nao sabem como usé-lo conscientemente. Antes dessas facilidades de
crédito, deveria ter ocorrido a educacdo financeira nas escolas e consequentemente nas
familias.

Este cenario atual ja foi alertado pelo professor Augusto César Morgado (2002), citado

em Marchioni e Soares (2013, p. 2)

Matematica Financeira é um assunto que inexplicavelmente ndo costuma ser ensinado
no Ensino Médio. Entdo a gente chega no Brasil a esta situagdo absurda de um aluno
com 11 anos de Matemaética, 8 no fundamental e 3 no médio, sai do ensino médio,
entra na universidade e ndo é 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 & vista e uma compra a prazo. Isto &, na minha
opinido, uma maluquice total. Matemética Financeira pode e deve ser ensinada no
Ensino Médio.

Assim, os alunos vao a escola e estudam matematica durante toda a educacdo béasica e
concluem o ensino médio sem possuirem nogdes de como sdo realizados os calculos dos juros
presentes em compras, empréstimos e financiamentos, tampouco de analisar, entre varias
opcdes, qual é a mais interessante na sua realidade financeira.

J& que a escola tem o papel de dar subsidios para a insercdo dos sujeitos na sociedade,
implica, entre muitos deveres, o desenvolvimento de préaticas financeiras, pois a relacdo dos
individuos com o dinheiro é determinada pelos conhecimentos que elas possuem.

O tema Educagdo Financeira estd ocupando o centro de interesse de varios estudos,
baseado na visdo que ela pode tornar as pessoas mais conscientes financeiramente. O Banco
Mundial (2011) coloca que o ‘“analfabetismo financeiro” ¢ um dos obstaculos para o

progresso de paises em desenvolvimento, como o Brasil.
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Nos ultimos anos, em face da forma de organizacdo social e cultural das pessoas,
surgiram pesquisas sobre o que é educacdo financeira e o que significa educar
financeiramente os individuos.

A Educacdo Financeira é definida pela Organizacdo de Cooperacdo e de

Desenvolvimento Econémico — OCDE, como:

[...] o processo em que os individuos melhoram a sua compreensdo sobre os produtos
financeiros, seus conceitos e riscos, de maneira que, com informag&o e recomendagéo
claras, possam desenvolver as habilidades e a confianga necessarias para tomarem
decisBes fundamentadas e com seguranga, melhorando o seu bem-estar financeiro.
(BRASIL, 2005, p. 223).

Ja a concepcdo do Banco Central do Brasil reforca a anterior, pois a Educacao

Financeira é tida como

“o processo mediante o qual os individuos e as sociedades melhoram sua compreensio
dos conceitos e produtos financeiros. Com informacéo, formacéo e orientacdo claras,
as pessoas adquirem os valores e as competéncias necessarios para se tornarem
conscientes das oportunidades e dos riscos a elas associados e, entéo, fagam escolhas
bem embasadas, saibam onde procurar ajuda e adotem outras a¢fes que melhorem o
seu bem-estar.” (BACEN, 2012, p.23).

Logo, educar financeiramente abrange temas que ajudam a populacao a entender mais
o mundo econdmico que habitam, para serem cidaddos criticos, capazes de questionar suas
opcdes de consumo, ou seja, ajuda no desenvolvimento de pessoas mais cientes e mais aptos
para fazer escolhas importantes em seu cotidiano.

Devido a importancia da Educacdo Financeira, a OCDE incluiu na prova do Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA), contetdos de matematica financeira. Essa
medida visa melhorar as praticas educacionais de varios paises, ressaltando que devem ser
incluidos contetudos de Matematica Financeira no curriculo escolar.

Nesse cenario, em que Vvarias instituicbes ressaltam a importancia da educacgdo
financeira, comecar pelos jovens ainda na escola é necessario pois assim desde cedo estardo
preparadas para cuidar bem do dinheiro.

Para Silva e Powell (2013), a Educagdo Financeira na escola tem como objetivos

formar jovens com a capacidade de

compreender as nogdes béasicas de finangas e economia para que desenvolvam uma
leitura critica das informagdes financeiras presentes na sociedade; - aprender a utilizar
os conhecimentos de matematica (escolar e financeira) para fundamentar a tomada de
decisbes em questbes financeiras; desenvolver um pensamento analitico sobre
questdes financeiras, isto €, um pensamento que permita avaliar oportunidades, riscos
e as armadilhas em questdes financeiras; - desenvolver uma metodologia de
planejamento, administracdo e investimento de suas finangas através da tomada de
decisdes fundamentadas matematicamente em sua vida pessoal e no auxilio ao seu
ndcleo familiar; analisar criticamente os temas atuais da sociedade de consumo;
(SILVA; POWELL, 2013, p.13)
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Jovens financeiramente educados sdo mais independentes em suas finangcas e menos
propensos a dividas e descontrole financeiro, pois desenvolvem habilidades que o

possibilitam consumir, poupar e investir de forma prudente e racional.
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3 MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

3.1 A Modelagem Matematica e seus principais aspectos

A Modelagem é usada para encontrar a solucdo de problemas do dia a dia hd muito

tempo. De acordo, com Ricieri (1991, p.32), citado por Medonca (2008, p.66) temos que:

Em busca de solugBes para os problemas que enfrentavam no seu cotidiano, os
povos antigos, mediante a experimentacdo, a observacdo, o método de tentativa e
erro, entre outros, criavam representacdes dos diversos fen6menos que procuravam
compreender, simplificando-os e apresentando-0s nas mais diversas formas, como
em desenhos, versos, equacdes e esquemas.

Essas representacbes que proporcionam a explicacdo e a interpretacdo de um
fendmeno em estudo, sejam eles naturais ou sociais, chamamos de modelo. Por meio da
linguagem simbdlica da Matematica, consegue-se fazer essa representacdo de uma situacdo
problema de acordo com os termos matematicos (férmulas, diagramas, graficos ou
representacdes geomeétricas, equacdes algebricas, tabelas, programas computacionais, etc.).

A modelagem matematica € o processo de obtencdo de um modelo. A modelagem se
caracteriza como um conjunto de etapas que conduzem o modelador a atingir um modelo
matematico que retrata um problema, onde sdo empregados contelidos matematicos,
experiéncia e bastante criatividade.

De acordo com Biembengut e Hein (2000), a modelagem se configura como sendo um
processo artistico, apesar do conhecimento matematico ser essencial na elaboracdo de um
modelo, comparando o processo de modelagem matematica com o trabalho de um escultor
trabalhando com argila para produzir um objeto. Na concepcdo das autoras, esse objeto que
representa sua ideia € um modelo e o processo de obtencao desse modelo € a Modelagem.

Cabe ao modelador, além de uma certa dose de criativamente, intuicdo para que possa
interpretar corretamente o contexto a ser estudado e usar de forma adequada as ferramentas
matematicas.

Para Bassanezi (2004, p.24), a modelagem “[...] consiste na arte de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes

na linguagem do mundo real”. Assim para Bueno (2011, p.8)

A modelagem matematica pode ser entendida como uma atividade de formular
estratégias e argumentos a respeito de uma situacdo e formaliza-los sob a forma de
um sistema matematico que permita uma interpretacdo ou compreensao a respeito da
situacdo.

Campos (2007, p. 80) coloca que “[...] a validade ou a riqueza do modelo néo estdo

somente ligadas a sofisticacdo matematica que o envolve, mas a sua capacidade de
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explicacéo, de predigéo, de adaptacdo, de adequacéo e de aplicagdo em diferentes contextos”.
Nesse sentido, a importancia de um modelo é dada quando ele vai além do esperado, quando
além de ser (til para representar a situacdo para qual foi criado, também pode ser suporte para
outras aplicacdes e teorias.

Portanto, modelagem é um processo dindmico e que conecta a matematica a realidade,
pois parte de um problema real e associa-se a um conjunto de hipoteses, que visa obter um
modelo que solucione esse problema.

Para 0s povos antigos, 0s avangos nos modelos eram dificultados pela falta de recursos
tecnoldgicos, pois 0 grande entrave desse avango era a complexidade dos nimeros. com 0
avanco dos computadores e 0 acesso a eles, isso tem facilitado a criacdo de modelos cada vez
mais sofisticados.

Além disso, a complexidade do mundo atual e a impossibilidade de se lidar com ele
diretamente, tem levado o homem a cada vez mais trabalhar com representacdes da realidade
na busca de solugdes para os mais variados tipos de problema.

A Modelagem Matematica pode servir a diferentes areas como, por exemplo, Biologia,
Quimica, Fisica, Economia, Engenharia e a propria Matematica. Portanto, trata-se de um
processo muito rico e criativo para solucionar situaces problemas, mas nao téo simples, pois
alguns esforcos sdo necessarios para se chegar a melhor representacdo matematica.

De acordo Biembegut e Hein (2000), no processo de geracdo de representacdo de
situacOes reais atraves de modelos matematicos hd uma série de procedimentos, divididos em
trés etapas e subdivididas em seis. Sdo elas: Interacdo (percepcdo e apreensdo),
Matematizacdo (compreensdo e explicacdo) e Modelo matematico (significacdo e
modelacao).

A primeira etapa é a Interacdo, na qual a partir da tomada de conhecimento da
situacdo-problema, é necessario procurar o maximo de conhecimento possivel sobre a
situacdo a fim de ter mais clareza a respeito dos caminhos a serem seguidos para elaboragéo
do modelo.

A etapa de Matematizacdo é a fase na qual sdo apontados os fatos envolvidos,
categorizando as informag6es como importantes ou ndo. Além do mais, é a etapa em que hd o
levantamento das hipoteses, selecionando as varidveis e constantes envolvidas e a analise com
0S recursos matematicos para chegar a descricéo das relagdes em termos matematicos.

Ainda segundo Biembegut e Hein (2000), essa € a fase mais complexa e desafiadora,

pois é nessa que se dara a traducdo da situacdo problema para a linguagem matematica, ou
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seja, é nela que se formula um problema e escreve-o segundo um modelo que leve a solug&o.
Intuicdo, criatividade e experiéncia acumulada sdo elementos indispensaveis nessa etapa.

Essa etapa também exige um conhecimento considerdvel dos conhecimentos
matematicos e muitas vezes é necessario o0 auxilio do computador para chegar ao modelo,
como sugerido por Biembegut e Hein (2000).

A Ultima etapa, denominada modelo matematico, consiste na interpretacdo da solucéo
e na verificacdo ou validacdo desse modelo construido. Nesta etapa, quando o modelo da
situacdo € encontrado, ocorre uma testagem do modelo obtido para verificar em que nivel este
se aproxima da situacdo-problema. Assim, sua interpretacdo deve ser feita através de analise
das implicacdes da solucdo, derivada do modelo que esta sendo investigado, para, entdo,
verificar-se sua adequabilidade, caso o modelo ndo atenda as necessidades que o geraram, 0
processo deve ser retomado na segunda etapa para, mudando-se ou ajustando-se hipoteses,
variaveis, etc. a situacdo problema investigado e avaliado, aumente o grau de confiabilidade
(BIEMBEGUT; HEIN, 2000).

No processo de ensino e aprendizagem de Matematica, a Modelagem se apresenta
como um meio para estimular o interesse dos estudantes pelos contelidos matematicos, pois
oportuniza o estudo desses através de pesquisas de situagdes-problemas de aplicacdo do seu
cotidiano e que valorizam o seu senso critico (CAMPOS, 2007).

As Orientacdes Curriculares Nacionais para Ensino Médio, quando tratam das
questdes metodoldgicas, apontam a modelagem como forma de integrar diferentes saberes
disciplinares e promover a interacdo social e a reflexdo sobre problemas que fazem parte da
realidade dos alunos (BRASIL, 2006).

No mesmo sentido, Campos et al (2012, p. 6), colocam que,

[...] a modelagem matemdtica contribui para a construgdo de um ambiente
pedagdgico no qual os alunos, de um lado, podem realizar simulagdes e fazer
analogias na medida em que um mesmo modelo pode ser Gtil na representacéo de
diferentes situacGes. E, de outro lado, eles podem identificar aplicacbes em outras
areas do conhecimento e em diferentes contextos, além de associar o conteldo
curricular com o mundo do trabalho.

Portanto, é possivel percebe que a grande importancia da modelagem como método de
ensino esta também na ligagdo dos conhecimentos matematicos com outras areas do
conhecimento. Alem disso, ha o fato de que a Modelagem Matematica traz em uma mesma
proposta o trabalho com a matematica préatica, a formal e a utilitaria, assim como ressalta
Chaves (2005, p. 28):

[...] a modelagem Matematica, inverte a sequéncia normalmente utilizada no ensino
tradicional -  definicdo/exemplos/exercicios/aplicacses, comecando por
aplicacBes/problemas, oferece a oportunidade de implementarmos novos ambientes de
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aprendizagem onde podemos estar desenvolvendo de forma significativa os conceitos
matematicos e a partir do transito do aluno entre as Matematicas: préaticas, oriunda das
diversas atividades humanas, formal que é o resultado da sistematizacéo, refinamento
e generalizacdo dos diversos saberes da tradicdo e a utilitAria que aplica o
conhecimento sistematizado em situacdes diferenciadas.

Nesse sentido, a modelagem matematica possibilita um ambiente onde os alunos séo
colocados a investigar situacdes reais, onde além de problematizar, esse aluno também ira
questiona-la e obter conclusdes usadas na matematica.

Machado Jr (2005) ressalta que mais um ponto marcante do trabalho com a
Modelagem Matematica é o fato que os conceitos surgem das necessidades dos alunos e néo
das imposi¢cdes sem nenhum sentido de ser, esse autor aponta como sendo essa a principal
caracteristica dessa proposta de trabalho, uma forma de construgdo de conhecimento que flui
de maneira natural e ndo por imposicdo, facilitando o entendimento e a relagbes com o
cotidiano do aluno.

Quando a modelagem € levada para a escola, hd a necessidade de fazer algumas
adaptacGes, dando a Modelagem a nomenclatura Modelacdo Matematica. Em sala de aula
deverdo ser considerados alguns aspectos como a escolaridade dos estudantes, os contelidos
do programa de ensino, a carga horaria necessaria e a disponibilidade para a realizacdo de
trabalhos extraclasse.

Biembengut e Hein (2000) sugerem passos para 0s professores implementarem de fato
a Modelacdo Matematica na sala de aula.

Comecando por fazer um diagnostico dos alunos, pois o professor precisa conhecer
sua realidade socioeconémica, tempo que dispde para estudar fora da sala de aula, grau de
conhecimento matemaético, além da quantidade de alunos e o horério da disciplina. A partir
disso, o professor pode definir um tema adequado que concilie os interesses dos alunos e o
programa da disciplina ou pode deixar que os alunos escolham. De qualquer forma, deve-se
aprofundar no tema para auxiliar os alunos a planejar o desenvolvimento dos trabalhos.

Depois, para o desenvolvimento do contelido programatico segue-se as mesmas etapas
da modelagem matematica.

Na etapa de Interacdo, é realizada a apresentacdo do tema, seguida por um
levantamento de questdes sugeridas pelos alunos. O professor, nesta etapa, tem grande
importancia, pois a motivacdo dos alunos depende da forma como ele mostra seu
conhecimento e interesse pelo tema.

Na etapa de Matematizacdo, deve-se proceder o desenvolvimento do conteudo

matematico necessario para a formulacdo e resolugdo do problema proposto, além da
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apresentacdo de exemplos e exercicios analogos, com o objetivo de melhorar o entendimento
dos conceitos por parte dos alunos.

Por fim, a identificacdo do Modelo matematico. Nessa etapa, € feita a sua validacao,
ou seja, verifica se 0 modelo obtido representa a realidade e talvez possa retornar as etapas
iniciais para melhora-lo.

Essas etapas propostas por Biembengut e Hein (2000) devem ajudar o professor no seu
trabalho, mas elas néo sédo rigidas, podendo seguir outros rumos se for necessario para atingir
seus objetivos em sala de aula.

Além disso, segundo Barbosa (2001), a modelagem redefine o papel do professor no
momento em que ele perde o carater de detentor e transmissor do saber para ser entendido
como aquele que estd na conducdo das atividades, numa posicdo de participe. Nessa
perspectiva o professor assume caracteristicas diferentes, tem o papel de mediador da relacéo
ensino-aprendizagem, deve orientar o trabalho tirando duvidas, colocando novos pontos de
vista em relacdo ao problema tratado e outros aspectos que permitam aos alunos pensarem
sobre o0 assunto e proporcionar momentos de discussdo durante a realizacdo da Modelacao
Matematica com o objetivo de ajudar os alunos a vencer as dificuldades apresentadas durante
0 processo.

Quanto ao processo de avaliacdo, o professor precisa realizd-lo continuamente e
procurar atribuir significado ao desempenho dos alunos, analisando o0 quanto estdo
comprometidos com o trabalho em todas as etapas. Além disso, para finalizar, o professor
deve avaliar se houve aprendizagem do conhecimento matematico necessario para a atividade
(CAMPOS, 2007).

Assim, o desenvolvimento de propostas de ensino-aprendizagem que utilizam a
Modelacdo Matematica pode ser feito nas diversas areas do conhecimento matematico, tais
com a Algebra, Geometria e também a Matematica Financeira, para esse trabalho, buscamos
desenvolver o ensino-aprendizagem da Matematica Financeira usando a Modelagem

Matematica.

3.2- O ensino e a aprendizagem de Matematica Financeira atraves da Modelagem

Matematica

Os documentos oficiais norteadores da Educacdo Basica sdo a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo (LDB), os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), eles enfatizam a formacéo para o trabalho e a cidadania tanto no
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curriculo como contetdos ministrados nas escolas para que cada individuo possa exercer seu

papel de cidadao ativo em frente aos problemas na sociedade:

A educacdo, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de liberdade e nos
ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno desenvolvimento do
educando, seu preparo para 0 exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o
trabalho. (LBD n. 9394/96, BRASIL, p. 02).

Assim, os contetdos escolares tém como objetivo o pleno desenvolvimento dos
educandos para que usem os conhecimentos adquiridos para entender e modificar 0 espaco
fisico e social no qual habitam, com o propoésito de melhorar suas realidades de forma
consciente.

Nos PCNs, a Matemaética é apresentada como tendo papel fundamental na resolucéao
de problemas cotidianos na vida profissional, social e pessoal de cada pessoa, ajudando na
compreensdo e na tomada de decisdes diante das alternativas de consumo, identificando as
opcdes mais vantajosas de negocios. O Ministério da Educacdo (MEC) salienta a relevancia

da Matemaética apontando que

Em um mundo onde as necessidades sociais, culturais e profissionais ganham novos
contornos, todas as &reas requerem alguma competéncia em Matemética e a
possibilidade de compreender conceitos e procedimentos matematicos é necessario
tanto para tirar conclusdes e fazer argumentacdes, quanto para o cidaddo agir como
consumidor prudente ou tomar decisdes em sua vida pessoal e profissional. (BRASIL,
1999, p. 251)

Dessa forma, a Matematica Financeira é imprescindivel para a realizacdo das escolhas
mais adequadas em uma compra, sendo preciso realizar um planejamento, no qual serdo
analisadas as questdes que estdo sendo impostas para a aquisicdo de um produto, e entdo
apontar a escolha mais acertada para a forma de pagamento a ser feita de acordo com a
situacdo financeira do individuo.

Dentro do ensino de matematica, nas Orienta¢fes Curriculares para o Ensino Médio
(BRASIL, 2006), a Matematica Financeira esta inserida na parte de Numeros e Operacdes e

deve

[...] proporcionar aos alunos uma diversidade de situacfes, de forma a capacita-los a
resolver problemas do quotidiano, tais como:[..] ler faturas de contas de consumo de
agua, luz e telefone;[...]. O trabalho com esse bloco de contetdos deve tornar o aluno,
ao final do ensino médio, capaz de decidir sobre as vantagens/desvantagens de uma
compra a vista ou a prazo; avaliar o custo de um produto em funcdo da quantidade;
conferir se estdo corretas informagdes em embalagens de produtos quanto ao volume;
calcular impostos e contribuicdes previdenciarias; avaliar modalidades de juros
bancarios. (BRASIL, 2006, p. 71).

Nos PCNs de Matematica (1998), o estudo de Matematica Financeira aparece no tema

transversal Trabalho e Consumo, ressaltando que
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[...] com a criagdo permanente de novas necessidades transformando bens supérfluos
em vitais, a aquisicdo de bens se caracteriza pelo consumismo. O consumo é
apresentado como forma e objetivo de vida. E fundamental que nossos alunos
aprendam a se posicionar criticamente diante dessas questdes e compreendam que
grande parte do que se consome é produto do trabalho, embora nem sempre se pense
nessa relagdo no momento em que se adquire uma mercadoria. E preciso mostrar que
0 objeto de consumo, seja um ténis ou uma roupa de marca, um produto alimenticio
ou aparelho eletrbnico etc, € fruto de um tempo de trabalho, realizado em
determinadas condic¢Bes. Quando se consegue comparar o custo da producdo de cada
um desses produtos com o preco de mercado € possivel compreender que as regras do
consumo sdo regidas por uma politica de maximizacdo do lucro e precarizagdo do
valor do trabalho. Aspectos ligados aos direitos do consumidor também necessitam da
Matematica para serem mais bem compreendidos. Por exemplo, para analisar a
composigdo e a qualidade dos produtos e avaliar seu impacto sobre a salde e 0 meio
ambiente, ou para analisar a razdo entre menor preco/maior quantidade. Nesse caso,
situacBes de oferta como: compre 3 e pague 2, nem sempre Sd0 vantajosas, pois
geralmente sdo feitas para produtos que ndo estdo com muita saida — portanto, ndo ha,
muitas vezes, necessidade de aplica-los em grande quantidade — ou que estdo com 0s
prazos de validade proximos do vencimento. Habituar-se a analisar essas situacfes é
fundamental para que os alunos possam reconhecer e criar formas de protecdo contra a
propaganda enganosa e contra 0s estratagemas de marketing que sdo submetidas os
potenciais consumidores. (BRASIL, 1998. p.35)

Assim, a Matematica Financeira promove ao aluno o desenvolvimento de habilidades
e competéncias para refletir e julgar de maneira critica suas op¢oes financeiras que ocorreram
no seu dia a dia. A matematica financeira, de forma evidente, tem que ocupar um papel
importante dentre os conteudos de matemaética estudados na educacdo béasica. Pois, 0s
conhecimentos financeiros séo fundamentais para a promocgao da cidadania e compreensao do
mundo econdmico (ROSSETI JUNIOR; SCHIMIGUEL, 2011, p. 01).

O conhecimento matematico financeiro fundamental para possibilitar a Educacédo
Financeira tem como mais importante meio de propagacao a escola. Logo, a conexdo entre a
Matematica Financeira e a escola é essencial, ndo podendo tratar a Matematica Financeira
como um contetido sem utilidade e somente com formulas.

Muitas vezes, os contetdos de Matematica Financeira sdo ensinados nas escolas de
forma tradicional, através da memorizacdo e aplicacdo de formulas em situacBes que ndo
fazem parte do cotidiano dos alunos. Isso torna os conteiidos descontextualizados e sem
significado pratico para os estudantes. Rosetti Jr e Schimiguel (2009, p. 11) ressaltam que 0s
“conteudos de matematica comercial e financeira que sdo trabalhados atualmente com alunos
do ensino médio e de ensino técnico ndo atendem as demandas dos estudantes e do mundo do
trabalho.”

Os conhecimentos de Matematica financeira tém uma vasta area de aplicagdo no
cotidiano, como financiamentos de casa e carros, realizagdes de empréstimos, compras a
crediario ou com cartdo de crédito, aplicacGes financeiras, investimentos em bolsas de

valores, entre outras situagoes.
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A Modelagem Matematica ¢ muito Util para a Matemética Financeira, pois as
metodologias de ensino e aprendizagem tem que oportunizar aos estudantes Visdo
fundamental para entender os conteudos da disciplina, tornando-a mais significativa e
envolvente. Esse envolvimento dos alunos sé ocorre se 0s professores trouxerem situacdes do
dia a dia do aluno e que seja utilizdvel no mundo. Como esclarece Bassanezi (1999), ndo é
suficiente optar por qualquer temética, é necessario que o docente fagca uma investigacdo se
aquela situacdo problema de fato € relevante e se trara algum beneficio a vida dos alunos,
proporcionando um olhar mais questionador para a sociedade.

Assim, a Modelagem permite ao aluno que durante o estudo de Matemaética Financeira
tenha uma visdo adequada das situagOes cotidianas, para que esteja preparado para tomar
decisbes relacionadas ao mundo comercial, ja que essa disciplina ndo deve ser centrada
somente em férmulas e célculos, pois deve ser relacionado a realidade do aluno.

Para superar a aprendizagem mecanica, os docentes precisam de novas formas de
trabalhar o tema. Essas novas abordagens devem preparar os alunos para solucionar situagoes
praticas que surgem no seu cotidiano, desse modo, terdo que despertar no aluno, além dos
conhecimentos dos calculos financeiros, um senso critico e questionador, para que ele esteja

preparado para avaliar conscientemente as suas opg¢0oes financeiras no decorrer da vida.

3.3 O Excel e 0 GeoGebra como ferramentas para o ensino de Matematica Financeira

através da Modelagem Matematica

As tecnologias, como por exemplo a Informatica, ndo sdo suficientes, por si so, de
fazer com que o processo de ensino e aprendizagem se torne mais fécil, o que acontece € que
através das tecnologias o processo de ensino se torna mais enriquecedor e favoravel ao aluno
(LEAL, 2009).

Assim, a utilizacdo de tecnologias no ensino vem para ajudar na melhoria do processo
de ensino e aprendizagem tornando-o mais interativo, desafiador, o que pode gerar uma
aprendizagem mais consistente para os estudantes.

Lamentavelmente, existem varias dificuldades em realizar uma ligacdo firme entre a
tecnologia na sala de aula, o docente e os estudantes, o que atrapalha, tornando-a mais
distante da realidade.

As planilhas eletrdnicas, um tipo de programa de computador que usa tabelas para
fazer calculos ou mostrar dados, é constituida por linhas e colunas, na qual as linhas séo

representadas por nimeros e as colunas por letras, cada intersecdo entre uma linha e uma
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coluna é chamada célula. Um exemplo de software que trabalha com essas planilhas é o
Microsoft Excel, pago e de fécil manuseio ou o Calc do LibreOffice que é livre e tem
comandos parecidos com o Excel

Além de fornecerem calculos rapidos e precisos, as planilhas eletronicas também
podem ser empregadas no ensino de Matematica para reduzirem o tempo gasto com célculos
repetitivos e que os alunos ja sabem fazer, também reduz gastos com papel e permite as
correcgOes e alteracdes de forma rapida e eficiente.

Para esse trabalho, serdo propostos comandos basicos do Excel. No caso descrito na
figura abaixo, o valor de R$500,00 situa-se na célula C3, sempre indicando-se primeiro a letra
da coluna e, em seguida, o numero da linha.

Figura 11 — Localizacdo da célula

& Compartilhar

0 - = =|_ #- 2 QuebrarTexto Automaticamente | Contabil
Colar % NI s DA~ === T=3= [ MesclareCentralizar - . g5 m | 4§ 9§ Fo Formatar como Estilos de  Inserir Excluir Formatar
- Condicional~  Tabela~  Célula~
irea de Transt.. Fonte n Alinhamento (] Nimero [ Estilos Células ~
c3 - £ || 500 v
A B c D E F G H I J K L M N o} P Q =
RS 500,00

Planilhal [c) 1
Pronto H m - ] + 120%

Fonte: Acervo da autora

Os principios da elaboracdo de uma férmula sempre comecam com o sinal de igual
(=). Para fixar um endereco de célula, é preciso usar o cifrdo ($), e 0 endereco que estiver

apos o $ estara fixo. Veja esses exemplos:
- C3: nada esta fixo;

- C$3: esté fixa somente a linha 3;

- $C3: esta fixa somente a coluna C;

- $C$3: estdo fixas a coluna C e a linha 3;

Os operadores aritméticos, também chamados de operadores matematicos, sao:
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Tabela 01 — Operadores aritméticos

Operador Significado
+ (Sinal de mais) Adicéo

- (Sinal de menos) Subtragédo

* (Asterisco) Multiplicacao
/ (Barra de fracdo) Divisao

A (Acento circunflexo) Potenciagéo
% (Sinal de porcentagem) Porcentagem

Fonte: Acervo da autora

O aluno precisa apenas compreender como colocar a formula na planilha eletronica.
Com os comandos dados, pode efetuar varios calculos uma s6 vez, podendo, sempre que
quiser, alterar os valores e formulas que novamente a planilha apresentara os resultados.
Assim, os conteudos de Sistema de Amortizacdo SAC e PRICE podem ser abordados de
maneira pratica e dindmica, com o auxilio do Excel.

Existe varios softwares educacionais e outros que ndo foram desenvolvidos com fins
educacionais, mas podem ser usados em sala de aula. O GeoGebra é um software de
matematica dinamica, porém ele ndo € muito usado no ensino de Matematica Financeira,
apesar de reunir recursos de geometria, algebra, tabelas, planilhas, graficos, probabilidade,
estatistica e célculos simbdlicos em um Unico ambiente virtual. Assim, é possivel fazer
representacdes diferentes de um mesmo objeto que interage entre si.

No GeoGebra é possivel fazer simulagdes computacionais baseadas em situacdes
reais, que permitem que os estudantes possam alterar valores de variaveis ou parametros de
entrada e observar as alteracGes no objeto da simulacdo. Os operadores aritméticos sdo 0s
mesmos do Excel. Ambos os softwares exigem o dominio de procedimentos de construcdo
que auxiliam no desenvolvimento de habilidades e atitudes de conjeturar, relacionar, refinar

suposic¢des, que sdo importantes nas atividades com modelagem matematica.
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4 A PROPOSTA DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Para o desenvolvimento da proposta nos referenciamos nas trés etapas para o
encaminhamento do trabalho com Modelagem Matematica em sala de aula, conforme
sugerido por Biembengut e Hein (2000): interacdo (percepcdo e apreensdo); matematizagdo
(compreensédo e explicacdo); e modelo matematico (significacdo e modelagdo). Frente aos

objetivos propostos, as etapas da proposta de atividade foram os seguintes:
4.1- 12 Etapa: INTERACAO (Percepcéo e Apreensio)

A proposta se desenvolverd sobre a temdtica sistemas de amortizagdo nos
financiamentos imobiliarios. A escolha foi feita devido ao fato de ser um tema muito atual e
do qual boa parcela da populacdo tem dividas para o financiamento do carro ou da casa
propria. Alem disso, o conhecimento do assunto poderé auxiliar os estudantes a tomarem as
melhores decisOes na hora de realizarem financiamentos no decorrer de sua vida.

Assim, nessa primeira etapa deve ser solicitado, antes da primeira aula, que os alunos
realizem pesquisas sobre financiamentos imobiliarios em sites, bibliotecas ou instituicoes
bancérias na cidade, com o objetivo de motivar sobre o tema e entender o que é um
financiamento imobiliério. Dessa forma, os estudantes poderdo ter um grande envolvimento e
responsabilidade no desenvolvimento da atividade desde o inicio, reduzindo a intervencdo do
professor que cuidarad mais de conduzir o trabalho dos discentes, como € citado por Barbosa
(2003). Os conhecimentos e duvidas adquiridos na pesquisa devem ser socializados pelos
grupos de alunos em sala de aula.

Os sistemas de amortizacdo sdo desenvolvidos para operacdes de empréstimos e
financiamentos, os mais utilizados pelos bancos séo o sistema francés de amortizacao (Price),
no qual o devedor vai saldar seu débito por meio de uma série de pagamentos iguais, esse
sistema tem como principais caracteristicas ter parcela fixa, juros decrescentes e amortizacdo
crescente. O outro sistema de amortizacdo muito utilizado é o sistema de amortizacdo
constante (SAC), em que o saldo devedor, ou seja, o total da divida que é divido pelo prazo
do financiamento resultando em uma taxa de amortizacdo fixa, assim, as primeiras parcelas
tém valores mais altos, mas tendem, juntamente com os juros, a reduzirem no decorrer do
pagamento.

Existem alguns simuladores de financiamentos na internet, 0s mesmos estdo nos sites
dos bancos, como Caixa Econdmica Federal, Banco do Brasil, Banco Bradesco, entre outros.
A Caixa Econémica Federal por se tratar de uma instituicdo financeira responsavel pela

fomentagdo da habitagdo no pais, possui uma linha de crédito consideravel nessa carteira,



38

vejamos o simulador desse banco, figura 12, disponivel no site da Caixa Econémica (CAIXA
ECONOMICA FEDERAL, 2019). O docente pode mostrar para os alunos o uso do simulador

ou leva-los para um laboratorio de informatica e utilizarem juntos.

Figura 12 — Tela inicial do Simulador Habitacdo Caixa

B3 Habitacso | Caixa X 4+

< C ( ® Nao seguro | www.caixa.gov.br/voce/habitacao/Paginas/default.aspx a %) @ :

Inicio » Produtos para vocé > Financiamento Habitacional

Financiamento Habitacional

A Caixa esk ao seu lado para redlizar o sonho da
casa propria.

Sabe aquela casa que cabe fodos os seus sonhos? Com a Caixa, ela
vai caber no bolso.

Simule Aqui

Fonte: Sitio da Caixa Econdmica Federal
Para iniciar a simulacdo no site, € necessario o preenchimento de alguns dados iniciais
obrigatorios, se é para uma pessoa juridica ou fisica, se o financiamento é de um imovel
residencial ou comercial, qual categoria o imovel se encaixa, se um imodvel novo ou usado,
construcdo, imével da CAIXA, reforma e/ou ampliacdo, o valor aproximado do imdvel e,

finalizando essa primeira parte, a cidade onde o imovel se localiza.

Figura 13 — Simulador Habitag&o Caixa I

BN Simulador Habitacional CAIXA X = = x
< C @ Nao seguro | wwwB.caixa.gov.br/siopiintemet-web/simulaOperacaolnternet.do?method=inicializarCasoUso * @
@ Dados iniciais
Informe qual o objetivo do Este financiamento é para uma pessoa
financiamento e o valor desejado. « Fisica ~ Juridica
Qual tipo de financiamento vocé deseja?
" *
‘ Informe o tipo de financiamento =
Em qual destas categorias o imével se enquadra?
R ————
‘ Informe a categoria =
Valor aproximado do imével?
‘ *
Em qual cidade esta localizado o imével?
#
UF = Informe a cidade -
[ Possuo imével nesta cidade -

Fonte: Sitio da Caixa Econdmica Federal
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Primeiramente, todos os alunos vao realizar a mesma simulacéo, escolhendo pessoa
fisica, imovel residencial, imovel novo, no valor de R$ 120.000,00, valor médio encontrado
em pesquisa realizada na cidade de Limoeiro do Norte, Ceara - a escolha da cidade foi feita

por ser a cidade natal da pesquisadora.

Na segunda etapa, os estudantes véo preencher os itens CPF, nimero de telefone,

renda bruta familiar e data de nascimento do comprador.

Figura 14 — Simulador Habitacdo Caixa Il

@ Seus dados Qual & 0 seu CPF?

Agora, informe seus dados
pessoais.

Qual é o nimero do seu telefone celular?
Renda bruta familiar mensal?
Data de nascimento do comprador?

Margue as opcdes que se aplicam no seu caso

Fonte: Sitio da Caixa Econdmica Federal

Segundo dados do IBGE, o salario médio mensal dos trabalhadores formais na cidade
é de 1,8 salarios minimos, R$ 1796,40, assim, vamos utilizar essa informacdo para renda
bruta familiar, e estipular que o comprador tenha 30 anos. Logo depois de todos esses passos,
o simulador do site remete a melhor condi¢cdo encontrada por ele, nesse caso, foi 0 Programa
Minha Casa Minha Vida (PMCMV).



Figura 15 — Simulador Habitacao Caixa Il

ra C @ Nio seguro 8 b rmet-web/simulaOperacaolr ] jut
g g P i -
@ Op(;ées PMCMV - VEJAAQUI A MELHOR OPCAO SELECIONADA PARA VOCE
Quanto maior o relacionamento Esta opcdo se destina a financiamento de imGveis que n&o se enguadram no PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA
com a Caixa, mais barato o valor do FAIXA1 E 172"
financiamento

Veja outras opcdes no Consércio Imobilidrio CAIXA

= Volie & etapa anterior

Fonte: Sitio da Caixa Econdmica Federal
Ao clicar no link aparece toda a descricdo e da simulacdo que foi realizada.

Figura 16 — Simulador Habitagdo Caixa IV

<« C @ Niosegu
(4) Resultados Minha Casa Minha Vida - Aquisicéo de Imével Novo - Balcgo.

RS 120.000,00

360 meses

80%

RS 10.335,00

RS 3967541 Aterar

360 meses

RS 69.969.59

RS000 Anerar

Confira as Opgaes

S PAN s

taue para delaor  Claue para ceat
J N 5.5000¢
Juros Efeti 5.640' TR
1 Prest: RS 530,96 RS 529,8¢ RS 528.0° RS 538.9:

Demas prestagdes mas prest st
Uttima Prestacdo RS 195.31 RS 19531 RS 19531 RS 19531
CET

Calcul; Calcul Caleular ~ Calcu

juro | wwwa.caixa.gov.br/siopiinternet-web/simulaOperacaolnternet.do?method=enquadrarProduto Q

Fonte: Sitio da Caixa Econ6mica Federal
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No final, o simulador gerou toda a informagéo referente ao financiamento do imovel

simulado. Dai, o professor deve discutir com os alunos sobre os elementos que estdo descritos

na simulacdo, o que eles ja conheciam e 0 que descobriram na pesquisa sobre financiamentos.

Como o foco da pesquisa sdo sistemas de amortizagdo, o docente deve deixar por

ultimo esse ponto, ao chegar nele deve explicar aos estudantes que ao realizar uma compra a

prazo, em geral com juros, temos um saldo devedor, que corresponde ao valor do bem quando

foi comprado. No pagamento parcelado, o somatoério das parcelas é maior que o saldo
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devedor. Pois cada parcela é formada por duas partes: uma sdo 0s juros e a outra é o
abatimento da divida. Essa segunda parte é chamada de amortizacdo. Somadas todas as
amortizacdes obtemos o valor do saldo devedor. O pagamento dos juros ndo ajuda a diminuir
a divida, eles séo o valor que é pago por comprar produtos a prazo.

Nos financiamentos, as parcelas também sdo constituidas por alguns impostos, a taxa
de inflacdo e o seguro, porém, o foco dessa pesquisa é a compreensdo dos sistemas de
amortizacdo SAC e Price, essas variaveis serdo desprezadas.

Em um sistema de amortizacdo, qualquer parcela P é obtida somando uma parte

referente da amortizacéo e outra de juros em certo periodo. Assim, simbolicamente:
Pe=Ar+];
onde:

e P, € aparcela paga no periodo t;
e A, representa a amortizacéo referente a esse periodo;

e J; representa os juros cobrados no periodo t.

Os juros nos sistemas de amortizacdo sdo aplicando a taxa periddica i sobre a divida do

periodo anterior. Simbolicamente:

Jt =i.Dcy

onde:

e J;, 1<t < nrepresenta os juros pagos em uma referida parcela no periodo n no qual
a divida seré paga;
e | étaxa cobrada no financiamento;

e D,_, éosaldo devedor do periodo anterior.

O docente deve pedir para eles trocarem o sistema SAC pelo sistema Price, clicando

em alterar e questionar se houve mudancas.
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Figura 17 — Simulador Habitacdo Caixa V

E§ Simulador Habitacional CAIXA X 4 = X

& C @ Nzo seguro | www8.caixa.gov.br/

(4) Resultados Minha Casa Minha Vida - Aquisigio de Imével Novo - Balcac.

RS 120.000.00

360 meses

0%

RS 10.335.00
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360 meses Asra

RS 69.98959

PRICE  Aterar

RS000 Aerar

Confira as Opcées
CAIXA

CESH o=

Fonte: Sitio da Caixa Econdmica Federal

Os discentes irdo perceber que o valor da prestacdo foi alterado. Nesse momento, 0s

alunos devem levantar alguns questionamentos, como:

e Quais as diferencas entre os dois sistemas de amortizacdo?

e Como calcular a parcela de uma casa financiada?

Novamente, o docente deve deixar claro que no SAC, amortizacdo do saldo devedor é
constante em cada prestacdo e os juros séo calculados sempre sobre o saldo devedor do dltimo
periodo. Ja no Francés, as parcelas sdo iguais formada de duas partes: uma de juros e outra de
amortizacdo, o devedor vai pagando juros e amortizando a divida.

O professor deve propor que os alunos alterem livremente o site de simulacdo para
eles testarem e experimentarem as opcOes disponiveis, sempre discutindo o que eles

observam.
4.2 22 etapa: MATEMATIZACAO (Compreenséo e Explicacéo)

Entdo, o professor deve propor aos alunos o seguinte problema Adaptado de Puccini
(1986):

Ao tentar comprar uma casa cujo valor a vista é de V. O comprador recorre a um
banco e consegue financiamento do imoével sendo que paga uma entrada E e financia o
restante D, em n meses a uma taxa i % ao més. Qual sistema de amortizagdo é mais

vantajoso para ser usado em um financiamento, SAC ou Price?
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Para solucionar o problema as varidveis citadas anteriormente impostos, a taxa de
inflac&o e o seguro serdo desprezadas por ndo serem relevantes nesse primeiro contato que os
estudantes tém com o assunto.

Assim, as aulas continuardo sendo desenvolvidas no laboratorio de informatica e sera
subdivida em 10 atividades. As atividades podem ser realizadas com os alunos em pequenos

grupos (2 ou 3 alunos).

Atividade 01: Veja a tabela 02:
Tabela 02 — Juros cobrados pelos principais bancos no crédito imobiliario

Instituicéo Taxa ao més (%)

1 Itad Unibanco 0,69
2 Banco Inter 0,72
3 Banco Bradesco 0,75
4 Banco Santander 0,75
5 Banco BANESTES 0,76
6 Banco do Brasil 0,79
7 Banco do Estado do R. Grande do Sul 0,85
8 APE Poupex 0,90
9 Caixa Econémica Federal 0,91

Fonte: Banco Central/novembro 2018

Uma casa custa R$ 50.000,00. José adquire a casa com uma entrada de R$ 20.000,00 e
financia os outros R$ 30.000,00 durante 24 meses em um dos bancos que constam na tabela e
com o sistema de amortizacdo SAC. Escolha uma das taxas de juros dos bancos acima e
construa a planilha de amortizacdo desse financiamento, nela, deve constar em cada periodo o
valor da amortizacdo, dos juros, da prestacdo e o saldo devedor do periodo.

Para solucionar esse problema o professor deve propor que inicialmente os estudantes
nos cadernos ou em folhas de oficio determinem os dados pedidos para 0s cinco primeiros
periodos de tempos assim eles podem a através da construcdo manual observar padrdes de
construcgéo.

Depois, no Laboratorio de Informatica, contar com o auxilio do software Microsoft
Excel, pois facilita os célculos e é de fécil atualizagdo. Vamos utilizar algumas letras para
representar as variaveis,

e téo0 periodo;
e D, é o saldo devedor do respectivo periodo;

e A, é o valor constante da amortizacéo;
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e /. éovalordos juros;

e P, é 0 valor da prestacdo, resultante da soma da amortizacdo com 0s juros.

Se escolhemos a taxa de 0,91% ao més da Caixa Econémica teremos a planilha
incialmente

Tabela 03 — Cabecalho da tabela de amortizacdo SAC
SAC
Valor de venda do Imével:| R$ 50.000,00
Valor da entrada dado:| R$ 20.000,00
Valor financiado: R$ 30.000,00
Valor de Juros Pagos: 0,91%
Numero de Parcelas: 24
VALOR REAL PAGO PELO IMOVEL:
PERCENTUAL PAGO A MAIS:

Fonte: acervo da autora

Como no SAC as amortizacdes sdo constantes o valor de cada amortizacao é igual ao
capital dividido pelo tempo, nesse caso, para qualquer t, temos
30000
tT 24
Para iniciar a tabela, no periodo t = 1, os estudantes devem ter em mente o que ja foi

= R$ 1.250,00.

explicado e pesquisado sobre os sistemas de amortizacdo. No SAC, como 0s juros sdo
cobrados sobre o0 saldo devedor anterior, no caso D, = R$ 30.000,00, logo

J1 = 0,0091 x 30000 = R$ 273,00. O valor da parcela que é a soma da amortizacdo e 0s
juros, sera P, = 1.250 + 273 = R$1.523,00 e o saldo devedor ¢ a diferenca entre o saldo
devedor anterior e a amortizacdo do periodo é de D; = 30.000 — 1.250 = R$ 28.750,00. O
mesmo raciocinio de estende para 0s meses seguintes. Fazendo isso no Excel, obtemos

Tabela 04 — Amortizacdo pelo SAC
SAC
Valor de venda do Imével:| R$ 50.000,00
Valor da entrada dado: | R$ 20.000,00
Valor financiado:| R$ 30.000,00

Valor de Juros Pagos: 0,91%
Namero de Parcelas: 24
VALOR REAL PAGO PELO IMOVEL:| R$ 33.412,50
PERCENTUAL PAGO A MAIS: 11,38%
Dt At Jt Pt
R$ 30.000,00 R$ - R$ - R$ -

R$ 28.750,00 R$ 1.250,00 | R$ 273,00 R$ 1.523,00
R$ 27.500,00 R$ 1.250,00 | R$ 261,63 R$ 1.511,63

N (=[O |+
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3| R$ 26.250,00 R$ 1.250,00 | R$ 250,25 R$ 1.500,25
4| R$ 25.000,00 R$ 1.250,00 | R$ 238,88 R$ 1.488,88
5| R$ 23.750,00 R$ 1.250,00 | R$ 227,50 R$ 1.477,50
6| R$ 22.500,00 R$ 1.250,00 | R$ 216,13 R$ 1.466,13
5
8
9

R$ 21.250,00 R$ 1.250,00 | R$ 204,75 R$ 1.454,75
R$ 20.000,00 R$ 1.250,00 | R$ 193,38 R$ 1.443,38
R$ 18.750,00 R$ 1.250,00 | R$ 182,00 R$ 1.432,00
10| R$ 17.500,00 R$ 1.250,00 | R$ 170,63 R$ 1.420,63
11| R$ 16.250,00 R$ 1.250,00 | R$ 159,25 R$ 1.409,25
12| R$ 15.000,00 R$ 1.250,00 | R$ 147,88 R$ 1.397,88
13| R$ 13.750,00 R$ 1.250,00 | R$ 136,50 R$ 1.386,50
14| R$ 12.500,00 R$ 1.250,00 | R$ 12513 R$ 1.37513
15| R$ 11.250,00 R$ 1.250,00 | R$ 113,75 R$ 1.363,75
16| R$ 10.000,00 R$ 1.250,00 | R$ 102,38 R$ 1.352,38
17| R$ 8.750,00 R$ 1.250,00 | R$ 91,00 R$ 1.341,00
18| R$ 7.500,00 R$ 1.250,00 | R$ 79,63 R$ 1.329,63
19| R$ 6.250,00 R$ 1.250,00 | R$ 68,25 R$ 1.318,25
20| R$ 5.000,00 R$ 1.250,00 | R$ 56,88 R$ 1.306,88
21| R$ 3.750,00 R$ 1.250,00 | R$ 45,50 R$ 1.29550
22| R$ 2.500,00 R$ 1.250,00 | R$ 34,13 R$ 1.284,13
23| R$ 1.250,00 R$ 1.250,00 | R$ 22,75 R$ 1.272,75

24| RS - R$ 1.250,00 | R$ 11,38 R$ 1.261,38
Fonte: acervo da autora

Os comandos usados foram:

Valor financiado: Na célula E4, digitar = E2 — E3;

Saldo devedor (D,): Na célula B12, digitar = $E$4;

Amortizagdo (A,): Na célula C13, digitar = $B$12/$E$6, os cifrdes fixam a célula
escolhida;

Juros (J;): Na célula D13, digitar = $E$5 * B12;

Parcela (P;): Na célula E13, digitar = C13 + D13;

Saldo devedor (D;): Na célula B13, digitar = B12 — C13;

Faca a selecdo dessas quatros primeiras células que foram preenchidas, aguardem
surgir uma cruz fina do canto inferior da Ultima célula selecionada, pressione o botdo
esquerdo do mouse e arraste para baixo até a 362 linha;

Para calcular o valor real pago pelo imdvel, a soma da coluna parcelas, digite na célula
E8, = SOMA(E13: E36);

O percentual pago a mais, na célula E9 digitar = (E8 — E4)/E4, e na barra de

ferramentas escolher o estilo porcentagem.
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Depois, com a tabela construida pode-se facilmente ver o valor de parcela, observar
que elas sdo decrescentes e que no décimo més o saldo devedor é zero, ou seja, 0s R$
30.000,00 inicialmente financiados foram pagos o que resultou em R$ 3.412,50 de juros e um
montante de R$ 33.412,50. Também é possivel realizar comparagdes de acordo com o Banco
escolhido pelos alunos, por exemplo, no banco Bradesco a taxa de juros é de 0,75% ao més.
Tabela 05 — SAC na Caixa Econdmica Federal ~ Tabela 06 — SAC no Banco Bradesco

SAC - CAIXA SAC - BRADESCO
Valor de venda do Imdvel: | R$ 50.000,00 Valor de venda do Imével: R$ 50.000,00
Valor da entrada dado: | R$ 20.000,00 Valor da entrada dado: R$ 20.000,00
Valor financiado: | R$ 30.000,00 Valor financiado: R$ 30.000,00
Valor de Juros Pagos: 0,91% Valor de Juros Pagos: 0,75%
Ndmero de Parcelas: 24 Ndmero de Parcelas: 24
VALOR REAL PAGO PELO IMOVEL: | R$ 33.412,50 VALOR REAL PAGO PELO IMOVEL: R$ 32.812,50
PERCENTUAL PAGO A MAIS: 11,38% PERCENTUAL PAGO A MAIS: 9,38%
t Dt At Jt Pt t Dt At Jt Pt
0 R$ 30.000,00 R$ - R$ - R$ - 0 R$ 30.000,00 R$ - R$ - R$ -

1 R$ 28.750,00 R$ 1.250,00 R$ 273,00 R$ 1.523,00 1 R$ 28.750,00 R$ 1.250,00 | R$ 225,00 R$ 1.475,00

2 R$ 27.500,00 R$ 1.250,00 R$ 261,63 R$ 1.511,63 2 R$ 27.500,00 R$ 1.250,00 | R$ 215,63 R$ 1.465,63

3 R$ 26.250,00 R$ 1.250,00 R$ 250,25 R$ 1.500,25 3 R$ 26.250,00 R$ 1.250,00 | R$ 206,25 R$ 1.456,25

4 R$ 25.000,00 R$ 1.250,00 R$ 238,88 R$ 1.488,88 4 R$ 25.000,00 R$ 1.250,00 | R$ 196,88 R$ 1.446,88

5 R$ 23.750,00 R$ 1.250,00 R$ 227,50 R$ 1.477,50 5 R$ 23.750,00 R$ 1.250,00 | R$ 187,50 R$ 1.437,50

6 R$ 22.500,00 R$ 1.250,00 R$ 216,13 R$ 1.466,13 6 R$ 22.500,00 R$ 1.250,00 | R$ 178,13 R$ 1.428,13

7 R$ 21.250,00 R$ 1.250,00 R$ 204,75 R$ 1.454,75 7 R$ 21.250,00 R$ 1.250,00 | R$ 168,75 R$ 1.418,75

8 R$ 20.000,00 R$ 1.250,00 R$ 193,38 R$ 1.443,38 8 R$ 20.000,00 R$ 1.250,00 | R$ 159,38 R$ 1.409,38

9 R$ 18.750,00 R$ 1.250,00 R$ 182,00 R$ 1.432,00 9 R$ 18.750,00 R$ 1.250,00 | R$ 150,00 R$ 1.400,00

10 | R$ 17.500,00 R$ 1.250,00 R$ 170,63 R$ 1.420,63 10 | R$ 17.500,00 R$ 1.250,00 | R$ 140,63 R$ 1.390,63

11 | R$ 16.250,00 R$ 1.250,00 R$ 159,25 R$ 1.409,25 11| R$ 16.250,00 R$ 1.250,00 | R$ 131,25 R$ 1.381,25

12 | R$ 15.000,00 R$ 1.250,00 R$ 147,88 R$ 1.397,88 12 | R$ 15.000,00 R$ 1.250,00 | R$ 121,88 R$ 1.371,88

13 | R$ 13.750,00 R$ 1.250,00 R$ 136,50 R$ 1.386,50 13| R$ 13.750,00 R$ 1.250,00 | R$ 112,50 R$ 1.362,50

14 | R$ 12.500,00 R$ 1.250,00 R$ 125,13 R$ 1.375,13 14| R$ 12.500,00 R$ 1.250,00 | R$ 103,13 R$ 1.353,13

15 | R$ 11.250,00 R$ 1.250,00 R$ 113,75 R$ 1.363,75 15| R$ 11.250,00 R$ 1.250,00 | R$ 93,75 R$ 1.343,75

16 | R$ 10.000,00 R$ 1.250,00 R$ 102,38 R$ 1.352,38 16 | R$ 10.000,00 R$ 1.250,00 | R$ 84,38 R$ 1.334,38

17| R$ 8.750,00 R$ 1.250,00 R$ 91,00 R$ 1.341,00 17| R$ 8.750,00 R$ 1.250,00 | R$ 75,00 R$ 1.325,00

18| R$ 7.500,00 R$ 1.250,00 R$ 79,63 R$ 1.329,63 18| R$ 7.500,00 R$ 1.250,00 | R$ 65,63 R$ 1.315,63

19| R$ 6.250,00 R$ 1.250,00 R$ 68,25 R$ 1.318,25 19| R$ 6.250,00 R$ 1.250,00 | R$ 56,25 R$ 1.306,25

20 | R$ 5.000,00 R$ 1.250,00 R$ 56,88 R$ 1.306,88 20| R$ 5.000,00 R$ 1.250,00 | R$ 46,88 R$ 1.296,88

21| R$ 3.750,00 R$ 1.250,00 R$ 4550 R$ 1.295,50 21| R$ 3.750,00 R$ 1.250,00 | R$ 37,50 R$ 1.287,50

22| R$ 2500,00 R$ 1.250,00 R$ 3413 R$ 1.284,13 22| R$ 2.500,00 R$ 1.250,00 | R$ 28,13 R$ 1.278,13

23| R$ 1.250,00 R$ 1.250,00 R$ 22,75 R$ 1.272,75 23| R$ 1.250,00 R$ 1.250,00 | R$ 18,75 R$ 1.268,75

24 R$ R$ 1.250,00 R$ 11,38 R$ 1.261,38 24 R$ - R$ 1.250,00 | R$ 9,38 R$ 1.259,38

Fonte: acervo da autora
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Os alunos devem notar que com taxas de juros menores gera parcelas mais baratas, e
que nessa comparacdo o segundo banco gera uma economia de R$ 600,00. Deixar mais um
tempo para essas observacdes dos alunos. Apos todos finalizados, passaremos para proxima
atividade.

Atividade 02: Construir a formula do saldo devedor no SAC de cada periodo, a partir
das experiéncias anteriores.

Pela tabela construida, espera-se que os alunos notem que para encontrar o saldo
devedor no primeiro periodo, devem subtrair uma amortizacdo do saldo devedor inicial (Dy);
no segundo periodo, foi feita mais uma amortizacdo de igual valor a primeira, ou seja, em
relacdo ao saldo devedor inicial foi feita duas amortizag@es; no terceiros periodo, mais uma
amortizacdo de igual valor as anteriores, assim, do valor financiado foram realizadas trés
amortizacdes, esse raciocinio se repete nos demais periodo. Logo, em t periodos, uma
quantidade t de amortizacdes serd subtraida do valor financiado para encontrar o saldo

devedor no periodo t. Algebricamente:

t=1_)D1=D0_1.A
t=2_)D2=D0_2.A
t=3— Dy =Dy—3.A

t — D,=Dy—t.A

onde D; é o saldo devedor no periodo t, D, é o valor financiado e A é a amortizacédo
constante.

Atividade 03: Construir a formula dos juros cobrados em cada periodo no SAC a
partir das experiéncias anteriores.

No decorrer da aula os alunos ja observaram que a amortizacdo de cada parcela é
igual, assim, a divida vai decrescendo disposta numa progressao aritmética. Na atividade 01
esta razdo é de (-1250). Como a taxa de juro é o percentual sobre a divida, ela também estara
disposta numa progressdo aritmética e como consequéncia as parcelas estardo dispostas numa
progressao de mesmo tipo. Assim, provavelmente os estudantes notam que a diferenca entre

dois termos consecutivos & constante na tabela construida. Generalizando teremos que a

diferenca
Jev1 —Jt = 0Dy — 1. Dpy.
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Mas, na atividade anterior, os alunos ja chegaram a formula de calcular o saldo
devedor de cada periodo e entdo, o professor deve questionar como ficaria a relagcdo anterior
se substituisse pela formula encontrada na atividade 02. Assim, esperase que escrevam:

Jes1 —Je = L.(Dy — t.A) —i[Dy — (t — 1).4]
Jis1—Je =i.Dy—i.t.A—i.Dy+i.t.A—i.A
Jev1i—Je=—1.A

Logo, a progressao aritmética formada pelos juros no SAC tem razdo r = —i.A =
(—=i.Dgy)/n e o primeiro termo € J; = i. D,. Usando o termo geral da progressao aritmética,
trocando a variavel n para t e realizando as substituicdes necessarias teremos a férmula para o

calculo dos juros no sistema de amortizacdo SAC pois
a,=a,+n—-1).r
Je=L1+(&—-1D.r
. Dy .
]t = l.DO + (t — 1)7 (—l)

n.i.Dy — i. (t — 1).D,
t:

n

n.i.Dy — i.t.Dy + i. D,
t:

n

DO .
n
onde J; sdo os juros no periodo t, D, é o valor financiado e n era 0 nimero de parcelas.

Atividade 04: Construir a formula da parcela a ser paga em cada periodo no SAC a
partir das experiéncias anteriores.

Nesse momento, 0s alunos ja chegaram nas expressdes para o saldo devedor e para o0s
juros no SAC. Devem achar agora uma expressdo algébrica que corresponda a parcela a ser
paga em dado periodo. O professor deve pedir para os alunos observarem a tabela, eles devem
notar que cada parcela, seja qual for t, é obtida pela soma da amortizacdo, que é constante no
sistema SAC, e os juros do periodo. Dessa forma, obtemos que

P.=A+]
Dy Do .
P, =7+7.l.(7’l+1—t)

Dy .
Pt=7.[1+l.(n+1—t)]
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Dessa forma, sabendo o valor financiado D,, a taxa de juros i e 0 nimeros de parcelas
n, podemos determinar qualquer prestacdo com a expressao acima.

Atividade 05: Construir a férmula do montante pago em financiamento no SAC a
partir das experiéncias anteriores.

O professor tem que alertar que além de saber o valor das parcelas, para analisar se
cabe no or¢camento mensal, ao financiar um bem é fundamental saber 0 montante pago ao
final do contrato. Isso € um importante aspecto a ser considerado na hora de escolher qual
sistema de amortizacdo utilizar. Observando na tabela 04 que as prestacdes tém uma queda
constante, ou seja, também forma uma progressao aritmética, assim a razéo

r="P —P,

r=%.[1+i.(n+1—t)]—%.[1+i.(n+1—(t—1))]

D, D Dy D D, D Dy . D D
Fr=— 2 it — i — b — e Nl — i — b —
n n n n n n n n n
D
r=——.i=—i.A
n

Assim, o montante pago no SAC é a soma de todas prestaces e pode ser encontrado
usando a férmula dos n termos de uma progressdo aritmética, trocando novamente a variavel

n para t e realizando as substituicGes necessarias, temos que

_ (a + ay).n M= (P, + Py).t
2 t 2 '

Sn
Como P, = %. [1+i.(n+1—t)]. Paraa primeira prestacdo t = 1, teremos
Dy . Dy , Dy ,
PP=—.[14+i(n+1-1)]=—.(1+i.n)=—+D,.i
n n n
E agora a ultima prestacdo, fazendo t = n, obtemos
Dy , Dy : .
Pb=—.[14+i(n+1-n)]=—.(1+4+i)=—+—.i
n n n n

Substituindo P; e P, em M,, tem se

(%+D0_i+%+%.i).n [%.(1+i.n+1+i)].n
2 - 2

Mt: —

Dy .
M, = - [2+i.(1+n)].



50

Atividade 06: Uma casa custa R$ 50.000,00. José adquire a casa com uma entrada de
R$ 20.000,00 e financia os outros R$ 30.000,00 durante 24 meses em um dos bancos que
constam na tabela 02 e com o sistema de amortizacdo Price. Escolha uma das taxas de juros
dos bancos acima e construa a planilha de amortizacao desse financiamento, nela deve constar
em cada periodo o valor da amortizagdo, dos juros, da prestacdo e o saldo devedor do periodo.

Ainda com o auxilio do software Microsoft Excel, nessa atividade os alunos podem
utilizar as mesmas letras para representar as variaveis e continuar com o mesmo banco
escolhido na atividade 01.

Continuando com taxa de 0,91% ao més da Caixa Econdmica teremos a planilha
incialmente

Tabela 07 — Cabegalho da tabela de amortizagéo Price
Price
Valor de venda do Imovel: R$ 50.000,00
Valor da entrada dado: R$ 20.000,00
Valor financiado: R$ 30.000,00

Valor de Juros Pagos: 0,91%
Numero de Parcelas: 24
VALOR REAL PAGO PELO IMOVEL.: R$ 33.530,91
PERCENTUAL PAGO A MAIS: 12%

Fonte: acervo da autora

Os alunos devem lembrar que no sistema Price as parcelas séo constantes, podemos
indicar apenas por P. Os juros em cada periodo sdo calculados da mesma forma que no
sistema SAC, incidido sobre o saldo devedor do periodo anterior e a amortizacédo é obtida pela
diferenca entre o valor da prestacdo e o valor dos juros do periodo.

Com a intencdo de determinar como é calculado o valor das prestacdes, o professor
pode construir o0 seguinte esquema, que representa os valores das prestacdes a serem pagas em

cada periodo:

Figura 18 — Representacao das parcelas de cada periodo

Dy ! T
g

!l

e
-

0 1 > 3
Fonte: PUCCINI (1986)

Em conjunto, professor e alunos podem analisar cada pagamento, afim de obter

informacdes de como é calculado o valor de cada parcela.
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Devem observar que o pagamento da parcela P depois de um més (data 1) equivale a

um pagamento no dia do financiamento (data 0) de V/;, tal que:

Vi.A+i)=P=>V,=———0,
1 ( I') 1 (1 + l)

isto €, aplicando a taxa de juros i sobre V; e somando com V;, obtemos o valor de P, a ser
pago na data 1.

O pagamento da parcela P depois de dois meses (data 2) equivale a um pagamento no
dia do financiamento (data 0) de V,, tal que:

V,A+)?=P=V,=——
2 (1+1) 27 1 +10)2

ou seja, aplicando sobre V,, juros compostos com a taxa de i ao més por dois meses seguidos,
para obter o valor P, a ser pago na data 2.

O pagamento da parcela P depois de trés meses (data 3) equivale a um pagamento no

dia do financiamento (data 0) de Vs, tal que:

P

Vo, (1+i)3 =PV, =——-—
3(+l) 3 (1+l)3

Aplicando sobre V5, juros compostos com a taxa de i a0 més por trés meses
consecutivos, para obter o valor P, a ser pago na data 3.

Repetindo o procedimento para as demais prestacdes, teremos que o valor financiado é

Do=Vi+Vo+Vs+ -4V,
P P P P
"G+ Tarr Taror T Taror
%=R<1_+ L 1_+m+_if)
@A+ @A+ @@+i3 @A+
Observe que a sequéncia

1 1 1 1
A+) a+o2Ta+o “tayor

Dy

forma uma progressdo geomeétrica, em que o primeiro termo € 1/(1 + i), arazdo é 1/(1 +1i)
e a quantidade de termos é n. Assim, como a soma dos n primeiros termos de uma progressao
geométrica é

_ a;.(q" —1)

S
n q_l

e entdo,



1 1 1 (1-@1+D)"
D= p 1+i'((1+i)”_1) _p 1+i'( A+m )
o= 1 B 1-1—1
1+ 1+
1 (1-1Q+)"
_p 1+i'( 1+)" ) =P[ 1 (1—(1+i)”) (1+i>]:>
' —i T+ a+or U=
1+
@+t -1
Po=t T aron

Isolando P, teremos a expressdo procurada

L1+

P=Dy———"—,
"1+ -1

que nos dé& o valor da prestacdo fixa no sistema Price.
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Assim como na atividade 01 o professor deve propor que novamente que os estudantes

nos cadernos ou em folhas de oficio construam dos dados pedidos para os cinco primeiros

periodos de tempos no sistema Price, para novamente eles realizarem a construcdo manual e

observar os padrdes de construcdo. Depois no Excel, temos uma tabela do tipo abaixo.

Tabela 08 — Amortizacdo pelo Price

Price
Valor de venda do Imével:| R$ 50.000,00
Valor da entrada dado: | R$ 20.000,00
Valor financiado:| R$ 30.000,00
Valor de Juros Pagos: 0,91%

Namero de Parcelas: 24
VALOR REAL PAGO PELO IMOVEL: R$ 33.530,91

PERCENTUAL PAGO A MAIS: 12%

t Dt At Jt Pt

0| R$ 30.000,00

1| R$ 28.875,88 R$ 1.12412 | R$ 273,00 R$ 1.397,12
2| R$ 27.741,53 R$ 113435 | R$ 262,77 R$ 1.397,12
3| R$ 26.596,85 R$ 1.14467 | R$ 252,45 R$ 1.397,12
4 | R$ 25.441,77 R$ 1.155,09 | R$ 242,03 R$ 1.397,12
5| R$ 24.276,16 R$ 1.165,60 | R$ 231,52 R$ 1.397,12
6| R$ 23.099,96 R$ 1.176,21 | R$ 220,91 R$ 1.397,12
7| R$ 21.913,04 R$ 1.18691 | R$ 210,21 R$ 1.397,12
8| R$ 20.715,33 R$ 1.197,71 | R$ 199,41 R$ 1.397,12
9| R$ 19.506,72 R$ 1.208,61 | R$ 188,51 R$ 1.397,12
10| R$ 18.287,11 R$ 1.219,61 | R$ 177,51 R$ 1.397,12
11| R$ 17.056,40 R$ 1.230,71 | R$ 166,41 R$ 1.397,12




12| R$ 15.814,49 R$ 124191 | R$ 155,21 R$ 1.397,12
13| R$ 14.561,28 R$ 125321 | R$ 143,91 R$ 1.397,12
14| R$ 13.296,67 R$ 126461 | R$ 132,51 R$ 1.397,12
15| R$ 12.020,55 R$ 1.276,12 | R$ 121,00 R$ 1.397,12
16| R$ 10.732,82 R$ 1.287,73 | R$ 109,39 R$ 1.397,12
17| R$ 9.433,36 R$ 129945 | R$ 97,67 R$ 1.397,12
18| R$ 8.122,09 R$ 131128 |R$ 85,84 R$ 1.397,12
19| R$ 6.798,88 R$ 132321 | R$ 73,91 R$ 1.397,12
20| R$ 5.463,62 R$ 133525 | R$ 61,87 R$ 1.397,12
21| R$ 4.116,22 R$ 134740 | R$ 49,72 R$ 1.397,12
22| R$ 2.756,56 R$ 135966 |R$ 37,46 R$ 1.397,12
23| R$ 1.384,52 R$ 137204 | R$ 25,08 R$ 1.397,12
24| R$ 0,00 R$ 138452 | R$ 12,60 R$ 1.397,12

Fonte: acervo da autora

Os comandos usados foram:

e Valor financiado: Na célula K4, digitar = K2 — K3;
e Saldo devedor (D,): Na célula H12, digitar = $K$4;
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Parcela (P;): Na célula K13, digitar = $K$4 * ($K$5 = (1 + $K$5)"$K$6/((1 +
$K$5)"$K$6 — 1)), formula encontra para o valor da parcela fixa.

Juros (J;): Na célula J13, digitar = $K$5 * H12;

Amortizacdo (A4,): Na célula 113, digitar = K13 — J14;

Saldo devedor (D;): Na célula H13, digitar = H12 — [13;

Faca a selecdo dessas quatros primeiras células que foram preenchidas, aguardem
surgir uma cruz fina do canto inferior da Ultima célula selecionada, pressione o botdo
esquerdo do mouse e arraste para baixo até a 362 linha;

Para calcular o valor real pago pelo imdvel, a soma da coluna parcelas, digite na célula
K8, = SOMA(K13: K36);

O percentual pago a mais, na célula K9 digitar = (K8 — K4)/K4, e na barra de

ferramentas escolher o estilo porcentagem.

Agora o0s alunos dispéem de uma tabela construida no sistema SAC e a outra no

sistema Price. Os dados apresentados nas planilhas podem ser organizados em graficos e

mostrados de uma forma mais clara e objetiva, pois facilitam a analise e interpretacdes. Para

IS0, basta selecionar as colunas amortizagéo e juros em cada tabela e na barra de ferramentas

clicar em inserir graficos, o programa ja disponibiliza uma opcéo, mas pode ser modificada,
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ficando a critério dos estudantes o que eles considerarem mais adequado aos dados. Um
exemplo sdo os graficos a seguir.

Gréafico 03 — Amortizacao e Juros no SAC Gréafico 04 —Amortizacgéo e Juros no Price

SAC

24 [TRSI250,00 T TURSEN38
23 [T TRSI250,000 T TTTRS22,75
22 [ RSID50,00 T RS34,13
21 [ RSI250,00 T RS45,50
20 [T RST.250,000 TTTTTRS56,88

19 T RSI250,00 T RS68)25

12 [ RS1250,00 T RS147,88

PRICE

24 [ RSI38452 T RSIP,60
23 [TRST372,04 T TTRSD5,08
22 [ RS135066  RS37,46
20 [CCRS1347,40 T URS49,72
20 T RSI33525 T RS61,87
19 T RSI3321 T RS7391
18 T TRSIEII28 T RS85/84
17 [ RS1.29945 T TRS97)67
16 T RSTD8773 T RS109,39
15 CRSIg7642 T RS121J00
14 [ RSIZ6461I T RS132)51
13 CCTTRSI25321 T RS143)91
12 [ RSI241,91 U RSIS5,1
11 CCTRSI23070 T RS16641
10 T RSI2I96I T RS177,51

o [ RS120861  RSI88S1

8 [ TRSLISZZI T RS19941

7

6 T RSI25000  R%21613 6 T RSLIZe2l RS2091
5 [ RSL2S000.IR$227,50 S EEE————

N B— T
3 RSLaS00 I RS25025 I ——
S — X
1RSI IRS27300

R$200,00 R$400,00 R$600,00 R$800,00 R$1.000,00 R$1.200,00 R$1.400,00 R$1.600,00 RS- R$500,00 R$1.000,00 R$1.500,00

[ Sériel [Série2 [ Sériel [1Série2

Fonte: acervo da autora

Podemos fazer diversas observacfes e comparagdes tais como que pelo sistema Price
as primeiras parcelas sdo mais baixas comparadas as primeiras do SAC. Entretanto, como as
parcelas pelo SAC véo diminuindo, em determinado momento a parcela pelo SAC fica menor,
ao ponto de o saldo final do financiamento por esta Gltima modalidade ficar mais barato.

O professor pode observar caso os alunos ndo tenham feito essa observagdo que na
atividade 01 e 06, fizeram o estudo de caso derivado da situacdo problema proposta, mas ndo

permite afirmar corretamente qual sistema de amortizagdo escolher, para isso, propde-se mais
algumas atividades.



55

Atividade 07: Construir a formula do saldo devedor no Price a partir das experiéncias
anteriores.
Na atividade 06, os estudantes acharam que o valor financiado D, é

@+ dr-1

D, = P. .
0 i.(1+0)n

Seja D, o valor da divida apds o pagamento da parcela no periodo t. Entdo, a divida
sera totalmente paga ap0s n — t prestacdes consecutivas e iguais a P, ja que nestas prestacoes

esta incluso os valores das amortizacdes. Dessa forma, o saldo devedor D, é dado por

o @a+)t-1
N )

Os alunos ja encontraram como calcular P, substituindo temos:

(1+)"—(1+0)"

b, = Dok A+0" [(A+D" =1]  Do.i.(1+D)" (1+0)f
A+ =1 L@+t T [+ —1] i (1+ )"
1+t
Dy. [(1 4+ D)™ — (1 +D)f]
_ Do [A+ )" =1+ D] 1+0)" _ Do.[1-(1+0)"]
B [(1+i)"—1] - 1+ -1 T -+
1+ n

Atividade 08: Construir a férmula dos juros cobrados em cada periodo no sistema de

amortizacdo Price a partir das experiéncias anteriores.

O docente deve lembrar que nos sistemas amortizagdo, 0s juros sdo calculados
multiplicando a taxa de juros pelo saldo devedor do periodo anterior, ou seja,

Je =Dy
Substituindo D,_,; com a relacdo encontrada na atividade 07, temos

Jo=i Dy. [1 -1+ i)(t—1)—n] _, Do.[1— (1 + )t ™1
TMTThn-a+orT T n-a+o

Atividade 09: Construir a férmula do montante pago em financiamento no Price a

partir das experiéncias anteriores.
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Como ja foi visto pelos estudantes algumas vezes, no sistema Price as prestacGes tém
valores constantes, para encontrar o valor do montante total pago, basta efetuar a
multiplicacdo entre o nimero de prestacdes pelo valor de cada uma, ou seja,

(140" i.n

M, =n.P = n.Dyo————m—?— = Dy .
= E e g 1 T 1+ )

Comparado o mesmo exemplo sob os dois sistemas, nas mesmas condi¢fes como foi
realizado, temos que o SAC é mais vantajoso, pois 0 montante gerado foi de R$ 33.412,50 e
no sistema Price, 0 montante foi de R$ 33.530,91, significando uma economia de R$ 118,41.
A desvantagem do SAC esta no fato das prestacfes mais altas no inicio, quando comparadas
com as prestacdes do sistema Price. 1sso deve ser observado pois muitas vezes a preocupacao
é apenas se o valor da parcela caber no orgcamento mensal, isso € uma armadilha de consumo
que encanta os consumidores com anuncios do tipo “temos a prestacdo que cabe no seu

bolso”.

Atividade 10: Adaptado de Puccini (1986) - Um financiamento com valor de D, pode
ser financiado pelo Sistema de Amortizagdes Constante (SAC) ou Price. Em ambos o0s casos o
prazo sera de n periodos, a taxa sera i %, por periodo e os juros obedecerdo ao regime de
juros compostos. Determine a partir de que periodo t (1 <t < n) o valor da prestacdo do

SAC, sera menor do que o valor da prestacdo do Sistema Francés.

Para determinar 0 momento em que a prestacdo no sistema SAC é menor que a do
sistema Francés, os alunos vao buscar o valor de t, onde Ps,- < Pp, para isso basta utilizar as

relacBes encontradas na atividade 04 e 06. Assim,

D, L(1+0)" n.i.(1+ )"
O M4in+1-0]<Dp—— S itin+l—t) <
p A HEmr1=0l<Domrrm g 2 1+t 1 -0 <G 7 =
n.i.(1+i)" n@+id" 1
i+l -t) <P 4 -t -
Ltl-O<arn g 120+l -O<gTmn=777°
n(1+H" 1 1 n.(1+ )"

- -_— ———n-1>= -—+1 —
t<(1+i)n—1 : n t>i+ +n

oLt (o ato
i\t T aror—1/

A+ =1
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Com essa relacdo, pode-se determinar a partir de que periodo o valor da parcela do
SAC se torna menor que a parcela do sistema Francés. No caso das atividades 01 e 06, onde

n=24ei=0,91% teriamos

1+ 0,0091 ( (1+0,0091)**

— >t >12,0662.
0,0091 (14 0,0091)%* — 1)

Assim, a partir do 13° periodo, a prestacdo do SAC se torna mais barata, o que pode

ser visualizado nas tabelas 04 e 08.

Voltando a situacdo problema proposta no inicio: Ao tentar comprar uma casa cujo
valor a vista é de V. O comprador recorre a um banco e consegue financiamento do imovel
sendo que paga uma entrada E e financia o restante D, em n meses a uma taxa i % ao més.
Qual sistema de amortizacéo € mais vantajoso para ser usado em um financiamento, SAC ou

Francés?

Os estudantes ja viram como construir as tabelas em cada sistema de amortizacdo, e
como calcular amortizacao, juros, saldo devedor em cada periodo e 0 montante total. Com o
auxilio do GeoGebra pode-se construir simulacdes que permitam analisar e comparar 0
comportamento deles em cada periodo, nos dois sistemas de amortizacdo, variando o valor do
financiamento, da taxa de juros e do nimero de parcelas. Para isso, vamos chamar a variavel
periodo (t) de x e o valor financiado (D,) de D. A parcela de cada periodo no sistema SAC e
no Price ficariam, respectivamente,
L(1+D"

Psac(x) = . [1 + i. (n +1-— X)] e Pprice(x) = Dm

S|

A intencdo é generalizar a situacdo, porém, esses parametros ja sdo estabelecidos pelas
instituicBes financeiras e iremos trabalhar com eles.

Primeiramente, ao abrir o0 GeoGebra vamos fazer alguns ajustes, deve-se clicar na
janela de visualizagdo com o lado direito do mouse e selecionar a ferramenta “janela de
visualizagdo”. Surgird uma caixa no lado direito da tela e, entdo, modificar o eixo Y de 1 para
1000 e depois em barra superior escolher OPCOES, ARREDONDAMENTO, escolher 4
CASAS DECIMAIS e clicar. Tais a¢Ges sdo mostradas nas Figuras 19 e 20.



Figura 19 —Janela de Visualizagéo

¥ Preferéncias - Janela de Visualizacdo

HialEE %

Basico EixoX EixoY Malha

X
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Figura 20 — Arredondamento no GeoGebra

Arguivo Editar Exibir Opcgles Ferramentas Janela Ajuda

Arredondamento

8] oA

Dimensdes

% Min: -10.76135 3 Max: | 109.75634

y Min:|45856.79449 |y Max:|145583.42124

Estilo do Rétulo [] Serif [ Megrito [] Italico

= Rotular
» Janelade Algebra |
[A] Tamanho daFonte

| ™ |dioma

35700

0 Casas Decimais
1 Casas Decimais
2 Casas Decimais
3 Casas Decimais
4 Casas Decimais
5 Casas Decimais

EixoX : EixoY ¢ Awvangado ...
10 Casas Decimais
1 - [1000 o' Gravar Configuraces 13 Casas Decimais
B103 Restaurar Configuracio Padrao 15 Casas Decimais
L ] 35800
Exibir Eixos [ Negrito 3 Algarismos Significativos
cor, H Estilo: 3 v 5 Algarismos Significativos

10 Algarismos Significativos |

15 Algarismos Significativos

Fonte: acervo da autora

No caso do valor financiado cada banco determina uma faixa a ser contratada. De
acordo com as pesquisas, tem-se um minimo de R$10.000,00 e maximo de R$1.500.000,00.
Nesse trabalho, consideramos a cidade pequena de Limoeiro do Norte-Cearéa e entéo, o limite
maximo serd de R$500.000,00. Em relacdo ao nimero de prestacdes, 0 maior prazo dados
pelos bancos é de 35 anos, ou seja, 420 meses e decorrido apenas 1 més, 0s montantes sao
iguais. As taxas de juros mensais variam muito, mas nao ultrapassam 10% ao més e com isso,
as taxas ficaram entre 0,1% a 10% ao més.

Depois o professor deve apresentar a ferramenta CONTROLE DESLIZANTE, ela que
permite ajustar pardmetro em um intervalo de valores pré-definidos quando o usuario move o
marcador. Como nessa situacdo trata-se de um financiamento imobiliario, temos trés
parametros a considerar, o valor do financiamento (D), a taxa mensal de juros (i %) € 0
namero de parcelas (n). Para ativar essa ferramenta CONTROLE DESLIZANTE, basta clicar
inserir. Uma imagem é mostrada na Figura 21.

Figura 21 — Controle deslizante

Arguivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda

K[| oA 100 P OO 4 N 2
<

» Janela de Visualizagdo

e
[ &)
vl

.

Controle Deslizante

b Janela de Algebra a=2

+

Texto

! Inserir Imagem

Botao

Caixa para Exibir / Esconder Objetos

Campo de Entrada

Fonte: acervo da autora

Abaixo temos os dados para os dois controles deslizantes, o valor do financiamento

(D), ataxa mensal de juros (i%) e o nimero de prestacdes (n), respectivamente



Figura 22 — Dados dos controles deslizantes D, i e n
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Controle Deslizante b4 Controle Deslizante b4
- Mome - Nome
@) Nimero (®) Mamero
- i i
) Angulo o () Angulo
O Inteiro ] Aleatério (F9) O Inteiro [ Aleatéria (F9)
Intervale  Controle Deslizante  Animagio Intervalo - Controle Deslizante  Animacio
min: [10000 max; 500000 Incremento: |1000) min: | 0.001 max: (0.1 Incremento: 0.0001|
Cancelar Cancelar
Controle Deslizante X
(®) Nimero 3IIE D=120000
O Angulo n ¥ @ I
) Inteiro ] Mleatéri
eatdrio (F9) s
i=0.0039
Intervalo  Controle Deslizante  Animacio ! @ NN I N S N S S - —
n=491
min: |1 max: (420 Incremento: 1|
L 1 L @ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
oK Cancelar

Fonte: acervo da autora

Agora, vamos adicionar as duas funcbes que representam a parcela de cada periodo no

sistema SAC e no Price no canto inferior da tela, na barra de entrada. Teremos entdo,

Tabela 09 — Fungdes dos valores das parcelas em cada sistema de amortizacdo

Poe(x) = (D/M) x (A1 +ix(n+1-x))

Pprice(®) = (D *ix (1 +D)"(m))/((1 +D"(m)) = 1)

Fonte: acervo da autora

Temos entdo as funcdes da seguinte forma

Figura 23 — Graficos das fungdes Py, (x) € Pprice (x) No GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

DREENNEERNEE

Entrar...

» Janela de Algebra > | » Janela de Visualizagéo X
® n=76
® D=52000 n=7
® =0.0178 $o0e I S——— ——
52000
® Psac(x) = ~—o— (1+0.0178 (76 +1—x)) D = 52000
e
i 52000 - 0.0178 (1 + 0.0178)7° 4000 =00178
® Pprice(x) = 76 Y
(1+0.0178)" —1
3000
2000
Psat
Ppncemun ]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
-1000
Entrada:

Fonte: acervo da autora
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Ao mover os marcadores ou animando os controles deslizantes os gréaficos véo
mudando. Agora na barra de Entrada, vamos digitar a palavra fungdo, vao surgir algumas
opcdes, deve-se escolher, a op¢do Fungdo(<Func¢do>,<Valor de x inicial>,<Valor de x final>),

como mostra a figura a seguir

Figura 24 — Fungdo a ser digitada no GeoGebra

Funciol =Lista de Mimeros= )

Funciol <Fungio=, <Valor de x Inicial=, <Valor de x Final= )
Funciol =Expressdo=, =Varidvel 1=, <Valor Inicial=, <Valor Final=, <Variavel 2= <Valor Inicial=, <Valor Final=)
FuncioDeDados( =Lista de Nimeros=, <Lista de Ndmeros= )

Entrada: |
Fonte: acervo da autora

Na sequéncia, apagando as trés palavras entre parénteses e digita-se as seguintes

informac0@es, assim como esta na imagem.

Figura 25 — Funcdes das parcelas com dominio restrito

» Janela de Algebra g X
® n=156
® D=162000
® i=0.0121
® Psac(x) = 1[‘125';"“ (1+0.0121 (156 + 1 — x))
156

. 162000 - 0.0121 (1 + 0.0121

® Pprice(x) = ( ]?;5 )
(1+0.0121)% _ 1

® Ps(x) = 202000 0 0.0121 (156 +1—x)). ((1) <x < 156)

156
162000 - 0.0121 (1 + 0.0121)%®
(1+0.0121)*° —1 "
Fonte: acervo da autora

® Pp(x) = ((1) <x < 156)

Posteriormente, deve-se clicar na bolinha azul de Pyqc(x) € Pprice (x) € assim teremos

sO os gréficos das funcGes em que 0 nimero x de parcelas tem dominiode 1 < x < n.
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Figura 26 — Funcoes de parcelas com dominio restrito

Arquiva Editar Exibir Opgdes Feramentas Janela Ajuda
T

L M (3 Y

R , el BT 1O\

LN

Entrar.

» Janela de Algebra | | » Janela de Visualizagao X
® n=156
® D=91000
® i=00139 n=156
s000
Psac(x) = 9:22" (14 0.0139 (156 +1 — x)) L
01000 0.0130 (1 + 0.0139)"*° D 21000
Pprice(x) = 1000- 0-0139 (14 0.0139) 70g0 R N N ———
(14 0.0139) 1 i=00138
Ps(x) = 21000 (4 4 0.0130 (156 +1 1<x <156 R 2
® Pe(x) = o0 (L+0.0139 (156 +1—x)). (L<x<156) | o
156
® Pp(x) = 2100000130 (1;;3.0139) (1 <x< 156)
(140.0130) — 1 i
4000
4

Entrada:

Fonte: acervo da autora

3000

2000

1000

1000

-2000

Como pode-se observar, os graficos se cruzam e para determinar a intersecdo basta

clicar na segunda janela, selecionar a Intersecdo de Dois Objetos e depois clicar em cada

grafico. Temos entéo,

Figura 27 — Ponto A de intersecdo dos Graficos das Funcdes das parcelas

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

Entrar.

» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagao X
® n=156
® D-91000
® i=00139 eoho n=156
Psac(x) = oiggn (14 0.0130 (156 + 1 —x)) =
156 7000 D=91000
. 01000 - 0.0139 (1+ 0.0130)
Pprice(x) = —-oo0 2022 (4 BRI
(1+0.0139)"™ —1 AR
91000
® Ps(x) = o= (1400139 (156 +1—x)). (1< x < 156) 000 —_f—
156
® Ppx) = 1000-0.013 (1;?.0139) . (1<x<156)
(1+0.0139)° 1 s000
® A= (524557, 1431.0133)
4000
4

3000

Entrada:

Fonte: acervo da autora

O ponto de intersecéo representa 0 momento em que as parcelas do sistema SAC e
Price sdo iguais, antes dele as parcelas do Price eram menores e ap6s, sdo maiores. Pode se
inserir as fungdes dos juros na animacao ainda chamando a variavel periodo (t) de x e o valor

financiado (D) de D. As funcdes dos juros do sistema SAC e do Price sdo, respectivamente
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i.D.[1—(1+ i) "]
-1+

D
Jsac(x) = n i(ntl1-t)e ]price(x) =

Acrescentando as duas funcbes que representam os juros de cada periodo no sistema
SAC e no Price no canto inferior da tela, na barra de entrada. Obtemos,

Tabela 10 — Fungdes dos valores dos juros em cada sistema de amortizacédo

Jsac(X) = (D/n) xix (n+1—x) Jorice() = (D * ) * (1= (A +D"(x —n—=1)))/1 -1+ D"(-n))

Fonte: acervo da autora

Por fim, escolher a opcdo Funcdo(<Func¢do>,<Valor de x inicial>,<Valor de x final>) e

repetir o procedimento anterior com essas funcdes. A construcao é mostrada na Figura 31.

Figura 28 — Graficos das Funcgdes das parcelas e dos juros com dominio restrito

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

AL BI04 N = @

» Janela de Algebra X/ | » Janela de Visualizacdo X
®n=76
® D=52000 n=76
® i=0.0178 Sede
Psac(x) = 5270600 (14 0.0178 (76 + 1 — x)) D =52000
o !
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Entrada:

Fonte: acervo da autora

Animando os controles deslizantes dos graficos, os juros em cada periodo sdo maiores
no sistema Price. No sistema SAC, os juros decrescem linearmente, enquanto que no sistema
Price, formam uma curva.

Para finalizar, o professor deve comparar os montantes que seriam pagos no total em
cada sistema de amortizacdo, entdo sugere-se pedir aos alunos para abrir mais outra janela do
GeoGebra pois essa analise sera um pouco distinta das anteriores ja que 0s parametros serao
apenas o valor do financiamento (D), a taxa mensal de juros (i%) e o numero de parcelas (n)
€ que serd a varidvel x. Assim, a funcdo que mostrara qual o valor pago em um financiamento
depende do numero de parcelas escolhidas. Serd necessario fazer os ajustes que foram feitos

na construcdo anterior de arredondamento para 4 casas decimais e nos eixos de 1:100.
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A funcéo do montante no SAC e Price, respectivamente

Maae(®) = (24 1.1+ 0] € M) =

D.i.x
1—(1+i)~

A seguir, na tabela 11, tem-se a maneira que deve ser digitada na caixa de entrada

Tabela 11 — Fungdes dos valores dos montantes em cada sistema de amortizagéo

Msc(x) = (D/2) * (2 +i* (1 +x))

Mprice(x) = (D * 1 x)/(l - (1 + l)A(_x))

Fonte: acervo da autora

Novamente, escolhendo a opcdo Funcdo(<Funcdo>,<Valor de x inicial>,<Valor de x

final>) e usando os passos realizados anteriormente com essas funcgdes, sé que o valor de x

final é 420. No programa aparece as duas funcdes da seguinte forma

Figura 29 — Graficos das Fungdes dos montantes com dominio restrito
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Fonte: acervo da autora
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A medida que o nimero de parcelas aumenta, maior sera 0 montante pago ao final do

financiamento e maior a diferenca entre os valores pagos nos dois sistemas de amortizagéo.

Ao mover os marcadores ou animando os controles deslizantes, o grafico verde do montante

no SAC sempre fica sobre ou abaixo do gréafico roxo do montante no Price, ou seja, ou eles

sdo iguais ou 0 montante gerado no Price € maior. Fazendo a intersecdo dos dois graficos,

chegamos a Figura 30.
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Figura 30 — Ponto A de intersecdo dos Gréficos das Fungdes dos montantes
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Entrada:

Fonte: acervo da autora

O Unico ponto de intersecdo é quando o financiamento é dividido em uma parcela,
pois o dinheiro seria amortizado em uma Unica parcela e so iria ser cobrado juros uma vez.
Dai espera-se que os estudantes concluem que nas mesmas condi¢des de valor financiado,
duracdo e taxa de juros, o montante resultante no sistema SAC € menor que no sistema
Francés.

Ao final dessas dez atividades, espera-se que 0s alunos tenham chegado a varios
modelos que permitam analisar cada uma das variaveis envolvidas em um financiamento,
espera-se que os estudantes percebam que ndo hd uma resposta fechada para a situacdo
proposta, pois, no sistema SAC, comeca-se com parcelas altas e vai diminuido até o final do
financiamento e no sistema Francés o valor das parcelas sdo constantes, e inicialmente
menores que as do sistema SAC, no entanto, se paga mais juros no sistema Francés do que no
sistema SAC, ja que nesse sistema a pessoa paga parcelas maiores antes, e quem paga antes,
paga menos juros. O valor pago a mais dependera da quantidade de parcelas e das taxas de

juros.

4.3 - 32 Etapa: MODELO MATEMATICO (Significacio e Modelago)

Com as tabelas, graficos e formulas produzida nos softwares Excel, GeoGebra e
manualmente, os alunos avaliardo se €, ou ndo, significativa e relevante a solucdo dada -
validacdo. Os estudantes, ao encerrarem as atividades, poderdo averiguar minuciosamente se

os trabalhos desenvolvidos estardo de acordo com a situacdo problema. O uso de softwares
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possibilita aos estudantes uma resposta agil ao seu raciocinio, pois ao digitar uma equagdo ou
um dado tem-se visualizacdo rapida ao que foi imaginado, tornando valido ou ndo a l6gica
usada. Assim, rapidamente o estudante pode verificar, repensar ou corrigir o modelo
construido.

Quanto a avaliacdo da proposta, o professor pode ver as dificuldades encontradas no
sentido de auxiliar o estudante a vencé-las, considerando seu progresso ao longo das acdes,
frisando sempre que a avaliacdo sera feita através da observacdo quanto a participacédo, ao

envolvimento e interesse dos alunos no decorrer das atividades propostas.
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi elaborar uma proposta didatica para o ensino de sistemas
de amortizacdo que fosse uma possibilidade metodoldgica ao ensino tradicional centrado e
limitado a aplicacdo mecanica de formulas/procedimentos e conceitos neutros e abstratos.

Inicialmente, abordamos a importancia do conhecimento de mateméatica e a
necessidade de desenvolver uma postura critica perante a grande quantidade de ofertas e
promocdes que nos chega diariamente do comércio. Nesse sentido, busca desenvolver os
conhecimentos financeiros de forma que fosse Util para os estudantes, com vistas a aumentar
Seu senso critico.

Para isso, utilizamos a Modelagem Matematica juntamente com os Sistemas de
Amortizacdo, pois a Modelagem Matematica, que surge da necessidade do homem em
compreender os fendmenos que o cercam para decidir como se deve agir, tem como objetivo
interpretar e compreender os mais diversos fenbmenos existentes nas mais diversas areas,
devido ao “poder” que a modelagem proporciona pelas aplicagcdes dos conceitos matematicos.
Através dela, pode-se descrever estes fendbmenos, analisa-los e interpretd-los a fim de gerar
discussbes reflexivas. O uso do Excel nessa proposta para a construcdo das planilhas de
amortizacdo é muito enriquecedor e pratico, pois, em pouco tempo e com pouco comandos,
sdo fornecidas informacdes que levariam bastante tempo para serem achadas, se os calculos
fossem feitos apenas de forma manual.

Como estratégia de ensino-aprendizagem, a Modelagem Matematica, também
chamada de Modelacdo Matematica, promove o incentivo as pesquisas, proporcionando aos
alunos desenvolver a criatividade e habilidades para formulacdo e resolucdo de problemas
utilizando os conteldos matematicos aprendidos.

Além disso, nessa proposta tratamos de questdes relacionadas a sociedade e de
interesse dos alunos que dardo a oportunidade deles realizarem as suas escolhas, mas
orientando sobre a viabilidade de ir por esse caminho desejado. Nesse sentido, essa proposta é
necessaria tanto por parte do professor quanto por parte dos alunos, que precisam se
familiarizar com o assunto, despertando interesse e compreensao pelo tema abordado.

Espera-se que o desenvolvimento dessas estratégias proporcione mais envolvimento
dos alunos, diferente do ensino tradicional, no qual busca-se, na maioria das vezes, apenas
repetir o que o professor explica; a postura e a motivacdo dos estudantes frente ao
conhecimento mudem, dando mais importancia aos contetidos que serdo desenvolvidos; E e

produzam mais no desenvolvimento das atividades em grupo do que tradicionalmente. Por
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fim, essa proposta visa proporcionar o desenvolvimento da criatividade, reflexdo critica e

argumentacao, oportunizando que os alunos falem, critiquem e questionem.
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