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RESUMO

Vivemos hoje em uma sociedade marcada pela propaganda voltada a compra de
vestimentas, de aparelhos eletrénicos, de bens duraveis como veiculos e habitacao,
de pacotes de viagens, de empréstimos tomados a bancos, de servicos de
assinaturas, a exemplo de planos oferecidos por operadoras de telefonia celular, bem
como de produtos alimenticios. Soma-se a isso a forte presenca da tecnologia ao
alcance de todos, especialmente de nossos discentes, exigindo que estes estejam
preparados para atuar de forma consciente no que diz respeito a aumentos,
descontos, promoc¢des, comparacdes de pregos, parcelas e juros que se paga. Nesse
contexto, a insercdo dos sistemas de amortizacdo Price e SAC ao conteudo de
matematica financeira do ensino médio é importante porque a grande maioria das
vendas a prazo é feita pelo primeiro sistema, ja 0 segundo, por estar mais relacionado
a financiamentos ligados a compra de imoveis (casas, apartamentos, entre outros).
No entanto, trabalhar todo o conteldo de matematica financeira de uma forma mais
dindmica é o centro desse trabalho. Diante disso e buscando uma ferramenta que
pudesse ser analisada como auxilio nessa tarefa pedagdgica para resolver esses dois
problemas presentes em trés turmas de 32 série de ensino médio, fez-se o uso de
planilhas eletrénicas cuja andlise foi direcionada ao dinamismo (tanto no sentido de
despertar o discente para a interacdo entre estes softwares e o usuario através das
varias funcdes existentes em qualquer planilha eletrénica quanto no sentido de
verificar as contribuicbes dessas ferramentas para a dinamica das aulas de
matematica financeira como um todo, relacionadas a atividades em grupos, a
cooperacdo, a discussdo e a participacdo dos discentes envolvidos) que esses
softwares podem proporcionar durante o processo de ensino e aprendizagem do
conteudo de matematica financeira. A maneira trabalhada seguiu a metodologia da
pesquisa-acdo. Nesse contexto, foi respondida a pergunta Como o uso de planilhas
eletronicas dinamiza as aulas de matematica financeira na 32 série do ensino médio?
Os resultados obtidos responderam de forma satisfatéria a essa indagacao.

Palavras-chaves: Planilha eletrbnica. Matematica financeira. Sistemas de
amortizacdo. Ensino de Matematica.



ABSTRACT

We live today in a society marked by advertising aimed at buying clothing, electronics,
durable goods such as vehicles and housing, travel packages, loans taken from banks,
and subscription services, such as plans offered by cell phones, as well as food
products. Added to this is the strong presence of technology available to all, especially
our students, requiring them to be prepared to act conscientiously with regard to
increases, discounts, promotions, comparisons of prices, pay. In this context, the
insertion of the amortization systems Price and SAC into the content of high school
financial mathematics is important because the great majority of the term sales is made
by the first system, and the second, because it is more related to financing related to
the purchase of (houses, apartments, among others). However, working on all financial
mathematics content in a more dynamic way is the focus of this work. In view of this
and looking for a tool that could be analyzed as an aid in this pedagogical task to solve
these two problems present in three classes of 3rd grade of high school, was made
the use of electronic spreadsheets whose analysis was directed to the dynamism (in
the sense of to arouse the student to the interaction between these softwares and the
user through the various functions existing in any spreadsheet in order to verify the
contributions of these tools to the dynamics of the financial mathematics classes as a
whole related to group activities, cooperation, the discussion and participation of the
students involved) that these software can provide during the process of teaching and
learning the content of financial mathematics. The worked way followed the research-
action methodology. In this context, the question was answered How does the use of
spreadsheets dynamize the financial mathematics classes in the 3rd grade of high
school? The results obtained satisfactorily answered this question.

Keywords: Spreadsheet. Financial mathematics. Amortization systems. Mathematics
Teaching.
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1 INTRODUCAO

A educacéo basica brasileira, de forma mais notavel a publica, vem passando
por muitos problemas com relacdo ao ensino e a aprendizagem. Dados divulgados
pela Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), com
relacdo ao Programa Internacional de Avaliagcdo de Estudantes (Pisa, 2015), que
avalia, a cada trés anos, o desempenho de estudantes de 15 anos, nas areas de
ciéncias, leitura e mateméatica, com foco em uma dessas areas a cada edigéo,
mostram que o desempenho médio dos discentes ainda € baixo. Em se tratando de
matematica, o rendimento caiu quando comparado a 2012. Vale ressaltar que o0s
estudantes das redes federal e particular de ensino tiveram rendimento melhor do que

os alunos das redes estadual e municipal.

Ainda falando em desempenho dos estudantes brasileiros, os resultados do
indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB) 2015 através do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) (BRASIL,
2015) mostram que ha muito a ser feito para melhorar a educacdo. Com relacdo ao
Ensino Médio, etapa mais critica da educacao basica, ja que os resultados das etapas
inicial e final do Ensino Fundamental das redes publica e privada sdo melhores, o valor
obtido do IDEB do Brasil foi de 3,7. Esse indice baixo indica que a meta de 4,3 né&o foi
alcancada, consequentemente ficando ainda muito longe do valor 6,0, que é uma
média, segundo MEC, correspondente a um sistema de educacéo considerado de boa
gualidade, podendo ser comparado ao de paises desenvolvidos. Isso mostra que o
nivel de proficiéncia adequado para a educacao basica, principalmente com relagcédo

ao Ensino Médio, ainda esta distante de ser alcancado.

Vale lembrar que a rede publica alcancou no IDEB 2015, indice 3,5, e a rede
privada, indice 5,3. Contudo, nenhuma regido alcangou sua meta de IDEB projetada,

mesmo considerando o resultado por rede de ensino.

Os dados mais recentes do IDEB?, mais precisamente relacionados ao ano de
2017, ndo trouxeram novidade alguma sobre o que foi dito anteriormente. O IDEB do

2 Fonte: Fonte: INEP/SAEB e Censo Escolar, 2018



14

Brasil para o Ensino Médio foi de 3,8, quando o projetado foi 4,7. A rede publica obteve

novamente 3,5, e a privada, 5,8, para as projecdes 4,4 e 6,7, respectivamente.

A forma que a matematica financeira é trabalhada no Ensino Médio, bem como
a desmotivacdo de muitos discentes com relacéo a disciplina Matemaética, incluindo o
conteudo em questdo, contribuiram para a realizacdo dessa pesquisa. O assunto
abordado pelos livros sobre essa parte da Matematica é, de maneira geral,
incompleto, pois ndo contempla os principais sistemas de amortizacao, tais como o
sistema Price, que tém forte presenca nas diversas modalidades de pagamentos a
prazo; e o sistema SAC, relacionado a financiamentos ligados a compra de iméveis
(casas, apartamentos, entre outros). Nesse contexto, nossos discentes precisam ter
uma formacdo mais completa com relagdo a matematica financeira, ja que vao
encontrar no cotidiano diversas situagdes nas quais se exige conhecimentos sobre
aumentos de precos, descontos, compras a vista ou, no caso do sistema Price,
compras a prazo, juros e financiamentos. Por outro lado, o conteddo normalmente
tratado, muitas vezes, nao faz referéncia ao uso de ferramentas importantes que
poderiam auxiliar o professor no processo de ensino e aprendizagem desse assunto,

a exemplo de planilhas eletrénicas.

Essas informacbes estdo relacionadas também ao publico-alvo dessa
pesquisa, formado por discentes de trés turmas de 32 série do Ensino Médio. Porém,
o direcionamento dado aqui refere-se a buscar uma forma mais dinamica de trabalhar
o conteudo de matematica financeira nessas séries, incluindo a insercao dos sistemas
de amortizacéo Price e SAC a esse conteudo, fazendo-se uso de planilhas eletrbnicas,
pois nas turmas de 32 série do Ensino Médio dos anos anteriores, do mesmo Colégio
no qual a pesquisa foi realizada, a inclusao desses sistemas nas aulas de matematica
financeira ndo foi feita, além de se ter observado falta de motivacdo dos discentes
com um assunto tdo importante no meio social, o que influenciou negativamente na
atratividade das aulas. No caso especifico das turmas participantes dessa pesquisa,
guando do término do contetdo de matematica financeira que costumeiramente se
faz, apos discussdo em sala, 0 anseio de se ter aulas mais dinamicas ganhou forca e
se mostrou necessario. Por outro lado, a percepcdo de que os sistemas de
amortizagdo Price e SAC devam fazer parte também das aulas de matematica
financeira surgiu nas aulas do PROFMAT quando na ocasido esse conteldo foi

trabalhado.
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Neste trabalho, buscou-se responder a seguinte pergunta: Como 0 uso de
planilhas eletrbnicas dinamiza as aulas de matematica financeira na 32 série do ensino

médio?

O objetivo geral € analisar o processo de ensino e aprendizagem de matematica
financeira, especialmente com relacdo aos sistemas de amortizacao Price e SAC,

utilizando planilhas eletrénicas como ferramentas de ensino.
Os objetivos especificos sao:

o Investigar a viabilidade da utilizac&o de planilhas eletronicas como ferramentas
para o ensino e aprendizagem de matematica financeira em turmas de 32 série
do Ensino Médio;

o Analisar os impactos positivos no ensino de matemética financeira por meio da
abordagem dos sistemas de amortizagdo Price e SAC em turmas de 32 série
do Ensino Médio;

o Verificar a percepcdo dos discentes pelo dinamismo natural presente nas
planilhas eletrdnicas no sentido da interacédo entre software e usuario;

o Verificar o dinamismo provocado pelas planilhas eletrénicas durante a
realizacdo de atividades em grupos no sentido da cooperacédo, discusséo e

participagéo dos discentes envolvidos.

A interac&o entre pesquisador e pesquisados foi baseada na pesquisa-acéo, a
gual segue uma linha diferente da maioria dos trabalhos de pesquisa, incluindo as
dissertacbes do PROFMAT, sendo algumas citadas e comentadas no Referencial
Tedrico, ja que no contexto da pesquisa-a¢ado os participantes atuam de forma ativa
na pesquisa. Nesse sentido, esse trabalho visa também despertar ao leitor que ha
outra forma de pesquisar e de colocar os participantes da pesquisa como seres que
tém algo a dizer, que opinam, que avaliam o seu aprendizado, ndo se restringindo a
apenas fornecerem dados principalmente quantitativos, analisados apenas pelo

pesquisador.

As atividades realizadas, em quase sua totalidade, fizeram parte de uma
sequéncia didatica.
No capitulo 2, intitulado REFERENCIAL TEORICO, é feita uma discussio

acerca do uso de planilhas eletrénicas no processo de ensino e aprendizagem
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balizada pelos documentos oficiais e pelo conhecimento pedagdgico relacionado ao
tema.

No Capitulo 3, MATEMATICA FINANCEIRA, sdo apresentados os conceitos de
matematica bésica, tais como juros e os sistemas de amortizagdo Price e SAC.

O Capitulo 4, PLANILHAS ELETRONICAS E MATEMATICA FINANCEIRA,
define o que é planilha eletronica e exibe como ela esté estruturada. Mostra também
algumas opcdes existentes de planilhas eletronicas.

No Capitulo 5, METODOLOGIA, sao apresentados e justificados o método e
técnicas usados nesse trabalho.

O Capitulo 6, RESULTADOS E DISCUSSOES, mostra os resultados coletados

ao longo da pesquisa, bem como faz colocacdes sobre as informacdes obtidas.

Na sequéncia, sdo feitas as CONSIDERACOES FINAIS acerca de todo
trabalho de pesquisa, comparando a questao norteadora com os resultados obtidos.

Por fim, seguem as REFERENCIAS e os APENDICES.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A Matemética € uma ciéncia relevante para a sociedade, conforme destacam

os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2000, p. 40),

Em um mundo onde as necessidades sociais, culturais e profissionais
ganham novos contornos, todas as areas requerem alguma competéncia em
Matematica e a possibilidade de compreender conceitos e procedimentos
matematicos é necesséria tanto para tirar conclusdes e fazer argumentacdes,
guanto para o cidadao agir como consumidor prudente ou tomar decisbes em

sua vida pessoal e profissional.

Nesse contexto, em que se coloca a importancia da Matematica nos mais
variados campos do saber, o que inclui também diversos tipos de negocios
envolvendo matematica financeira, a relevancia do conhecimento que o discente deve
ter sobre esse conteldo especifico diz respeito ao fato dele poder atuar no meio social
com mais prudéncia no que se refere a consumo e tomada de decisdes mais
acertadas frente as diversas questdes referentes a compras, vendas, parcelamentos

e juros, presentes no seu cotidiano.

Assim, é necessario que se busquem formas de tornar o ensino desse contetdo
mais dindmico e atraente para o educando. Nesse sentido, 0 uso de Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TICs) merece atencdo, especificamente o uso de

planilhas eletronicas.

Segundo Dante (2011), “‘em uma era de tecnologia e comunicacdo, €
fundamental que os alunos se familiarizem com o computador e com programas
especificos para aprofundar sua aprendizagem matematica.” As planilhas eletrénicas
sdo um bom exemplo, jA& que podem ser uma ferramenta de célculo bastante
interessante nas situacfes que envolvem uma grande quantidade de dados, assim

como em coisas simples e cotidianas como as planilhas de orcamento doméstico.

O uso de planilhas eletronicas para fins educativos, apesar de ndo terem sido

planejadas como ferramentas para esses propositos, esta apoiado pelas Orientacdes



18

Curriculares para o Ensino Médio no que diz respeito a area de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas tecnologias, mais especificamente com relacdo a Matematica, ao
colocar que “Considerando a Matematica para a Tecnologia, deve-se pensar na
formacdo que capacita para o uso de calculadoras e planilhas eletronicas, dois
instrumentos de trabalho bastante corriqueiros nos dias de hoje”. (BRASIL, 2006, p.
87).

No caso especifico da matematica financeira e reforcando o exposto acima, as
Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio destacam a relevancia do uso de

planilhas eletrdnicas, ao ressaltar que

As planilhas eletronicas, mesmo sendo ferramentas que néo foram pensadas
para propositos educativos, também podem ser utilizadas como recursos
tecnol6gicos Uteis a aprendizagem matematica. Planilhas oferecem um
ambiente adequado para experimentar sequéncias numéricas e explorar
algumas de suas propriedades, por exemplo, comparar o0 comportamento de
uma sequéncia de pagamentos sob juros simples e juros compostos
(BRASIL, 2006, p. 89).

Segundo Borba (2017), é necessario que a chegada de uma midia,
gualitativamente diferente, contribua para que ocorra mudancas nas préticas

tradicionalmente vigentes.

Niess et al (2010 apud AIETA; CABRAL; VIANNA, 2016) afirmam que a
utilizacdo de tecnologia provoca mudancas na dindmica da sala de aula, bem como
na relacao entre professor e aluno e que necessita ser mediada por um professor

capaz de provocar situacdes que contribuam para o aprendizado dos discentes.

N&o se pretende aqui sugerir a substituicdo do lapis, do papel, do quadro
branco, do marcador para quadro branco ou de outra midia tradicional pelo emprego
do computador, ou mesmo por um smartphone, ambos com softwares especificos, a
exemplo das planilhas eletronicas. “Aqui vale observarmos o fato de que langar mao
do uso de tecnologia informéatica ndo significa necessariamente abandonar as outras
tecnologias. E preciso avaliar o que queremos e qual a midia mais adequada para
atender o nosso propodsito.” (BORBA; PENTEADO, 2017, p.64)



19

Os softwares educacionais ou que tenham finalidades educacionais sao

ferramentas de apoio para a educacao, reforcadas por muitos autores.

Para Tajra (2008), existem, basicamente, duas conceituacdes para o software
educacional. Uma delas refere-se ao programa desenvolvido de maneira especifica
para fins educativos, como é o caso, por exemplo, do GeoGebra3, um software livre
de mateméatica dindmica que reune geometria, algebra e célculo. Pode-se citar
também o Cabri-Géometre 4, outro software dinamico que facilita o estudo de
geometria, porém com licenca paga. Ja a outra conceituagdo menciona qualquer

programa cuja utilizacéo é voltada para alcancar resultados educativos.

Nesse ultimo, estéo inseridas as planilhas eletrénicas, que embora ndo tenham
sido desenvolvidas para finalidades educativas, conforme ja citado, podem ser
utilizadas para esse fim. Ainda de acordo com Tajra (2008), as planilhas eletrénicas
possibilitam a realizacdo de célculos, de maneira mais rapida, a partir dos dados
fornecidos, bem como a construcdo de graficos, fazendo-se uso desses dados;
permitem que sejam trabalhadas férmulas e fungdes matematicas. Além disso, “as
planilhas eletrébnicas estimulam o desenvolvimento das habilidades logico-
matematicas e de interpretagdes graficas.” (TAJRA, 2008, p.65). Complementando,
para Baker e Sugden (2003 apud AIETA; CABRAL; VIANNA, 2016) a planilha
eletrdnica permite que dados, formulas e gréficos estejam simultaneamente
disponiveis na mesma tela, possibilitando também que os discentes possam resolver
problemas complexos, bem como manusear um nimero grande de informacdes sem

necessariamente exigir conhecimento e emprego do uso de programacao.

Ratificando isso, Chavante e Prestes (2016) colocam a importancia que muitos
softwares tém para a educacdo ao destacar a interatividade que eles proporcionam,
uma vez que permitem explorar ao mesmo tempo diferentes representacdes
(algébrica, numérica e gréfica), as quais estdo presentes também nas planilhas

eletrbnicas. Com isso, possibilitam ao aluno fazer conexdo entre essas

3 Fonte: < https://static.geogebra.org/help/docupt_PT.pdf>. Acesso em: 21 mar. 20109.

4 Fonte: < http://www2.uesb.br/cursos/matematica/matematicavca/wp-content/uploads/mc101.pdf>.
Acesso em: 21 mar. 2019.


https://static.geogebra.org/help/docupt_PT.pdf
http://www2.uesb.br/cursos/matematica/matematicavca/wp-content/uploads/mc101.pdf
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representacdes e, consequentemente, contribuem para um melhor entendimento do

conteudo trabalhado.

Morgado (2003), em sua tese de doutorado, relacionada com a formacéao de
professores e 0 uso de planilhas eletrénicas, através de um curso a distancia, destaca

a importancia do uso desses softwares na educacao, conforme o exposto a seguir:

E importante ressaltar que as constru¢des por meio das planilhas eletronicas
possibilitam interatividade, ou seja, uma relacao dindmica entre as a¢des dos
alunos e reacbes do ambiente, resultado de suas operacbes mentais. Os
objetos mateméticos que podem ser representados na tela do computador
(férmulas, tabelas, gréaficos etc) constitui-se na materializacdo de acdes
mentais dos alunos (MORGADO, 2003, p.41)

Considerando o caso especifico da resolucdo de problemas, Morgado (2003)
coloca que o emprego das planilhas em atividades desse tipo tem muita utilidade
guando sdo abordadas questbes do cotidiano relacionadas com matematica
financeira, estatistica, dentre outras. Nesse contexto, de acordo com essa autora, as
planilhas constituem num meio dindmico ao permitir a manipulacdo direta sobre

representacdes matematicas que se apresentam na tela do computador.

Ha muitos trabalhos de pesquisa do PROFMAT que fazem ligacdes entre a
matematica financeira e as planilhas eletrbnicas, colocando os sistemas de
amortizacdo Price e SAC e as planilhas eletronicas Calc ou Excel como parte central
ou como parte integrante de estudo. Pode-se citar o trabalho realizado por Lima
(2017), referente a uma pesquisa exploratoria através de uma investigacao
bibliografica que trata de Educacdo Financeira e de Financiamentos Imobiliarios,
fazendo-se aplicacdo dos Sistemas SAC e Price e utilizando a planilha Excel como
ferramenta de apoio, além de propor atividades envolvendo esses sistemas a alunos
de 22 série do ensino médio, a qual ndo incluiu, pelo préprio direcionamento, aplicacéo

em sala de aula.

Outro trabalho de pesquisa nesse contexto foi realizado por Santos (2013) que
fez um estudo dos Sistemas de amortizacdo Price e SAC, também como pesquisa

bibliogréfica, tendo como recurso de apoio a planilha Excel.
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Pode-se citar ainda Marques (2016) que fez um trabalho de pesquisa
bibliografica voltada ao estudo da matematica financeira e incluiu, dentre outros
topicos, os sistemas Price e SAC, fazendo-se uso da planilha Calc, mas, assim como
0s autores citados e pela linha de pesquisa, ndo foram realizadas atividades em sala
de aula.

Complementando, o trabalho de Duda (2014) trata de uma abordagem sobre
Progressfes e matematica financeira, incluindo os sistemas de amortizagdo Price e
SAC, fazendo uso de recursos tecnoldgicos como a planilha Excel, além de propor
atividades com aplicativo no contexto da matematica financeira, voltadas
principalmente para discentes de Ensino Médio, mas sem aplicacdes em sala de aula.

Ja Santos (2014) realizou um trabalho de pesquisa direcionado para a
matematica financeira, ndo incluindo os sistemas de amortizagéo Price e SAC, no qual
foram trabalhadas atividades em um laboratério de Informatica, através do uso da
planilha Calc, para discentes das trés séries do Ensino Médio, incluindo uma turma de

Educacéo de Jovens e Adultos (EJA).

No entanto, esses trabalhos do PROFMAT citados diferem da proposta
apresentada aqui. Por um lado, os quatro primeiros contemplaram o campo da
investigacao, da pesquisa bibliografica e, mesmo no caso em que ha propostas de
atividades que podem ser aplicadas em sala de aula, pela propria linha de pesquisa,
nao ocorreu, de fato, a aplicacdo em sala. Com relagéo ao trabalho de Santos (2014),
gue contemplou a aplicacdo de atividades em laboratério de Informatica, houve
algumas semelhancas do que se pretendeu neste trabalho por permitir que os
discentes expressassem suas opinides, através de questionarios, sobre a realizacao
de atividades em grupos, para as turmas maiores. Mas o fato desse autor propor um
guestionario formado por questdes fechadas e a realizacdo de atividades individuais,
no caso de turmas pequenas, ja iniciam as diferencas. As outras e mais importantes
diferencas estéo relacionadas ao fato dos discentes atuarem de maneira mais ativa
na pesquisa proposta aqui, em que ha mais interacdo e cooperacdo entre 0s
participantes e entre estes e o pesquisador, bem como devido ao motivo de se fazer
reunides entre pesquisador e representantes dos discentes pesquisados, para
discussodes sobre duvidas, opinides, sugestdes e o andamento da pesquisa, de se ter

um momento coletivo, envolvendo todos os discentes e o pesquisador, para mostrar
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os resultados coletados e se fazer uma avaliagcdo acerca do processo de ensino e

aprendizagem no contexto da pesquisa realizada.

Vale ressaltar que todos os trabalhos mencionados do PROFMAT tém sua
relevancia no que se refere ao campo de pesquisa envolvendo matematica financeira
e planilhas eletrbnicas e que o propdsito deste trabalho € apenas uma maneira
diferente de pesquisa, principalmente quanto ao envolvimento e participacdo do

publico-alvo e do pesquisador.

Diante dessas informacdes, o uso de planilhas eletrénicas como ferramenta
para o ensino de matematica financeira, incluindo os sistemas de amortizacéo Price e
SAC, tem apoio no sentido de permitir explorar a elaboracdo ou entendimento de
formulas, efetuar calculos, construir tabelas, esbocar gréaficos, reforcar e revisar esse
conteudo trabalhado em sala de aula, de maneira dindmica, em que cooperacao,

interacdo e participacéo de discentes envolvidos estejam presentes nesse contexto.
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3 MATEMATICA FINANCEIRA

A matematica financeira € um importante ramo da matematica com aplicacfes
diversas. Quando tomamos emprestada determinada quantia (capital) a uma
instituicdo financeira, pagamos juros por isso, 0s quais representam uma forma de
compensacao pelo valor tomado por certo numero de periodos (tempo), podendo este
ser dado em meses, bimestres, semestres, anos, entre outros. Analogamente, quando
depositamos uma quantia na caderneta de poupanca, por exemplo, estamos
emprestando dinheiro ao banco e, sendo assim, devemos receber também uma
compensacdo de acordo com o tempo de aplicacdo. Perguntas como “E melhor
comprar a vista ou a prazo certo produto, dado que podemos aplicar e fazer render o
dinheiro que seria pago no ato da compra, sob determinadas condi¢gdes?” “E se a
compra for a vista, qual o percentual de desconto sobre o preco exposto na vitrine?”
estao inseridas nesse contexto, bem como os juros que se paga ao comprar um celular

em 10 vezes iguais ou mesmo ao financiar uma casa.

E relevante o uso da matematica financeira quando o assunto € importacéo e
exportacdo de um pais, especificamente na conversdo de moedas, a exemplo do real
e do ddlar norte-americano, sendo esta ultima uma moeda padréo para diversos
paises nas negociacdes internacionais. Alia-se a isso o funcionamento dos pequenos
comeércios, das feiras livres, no calculo das contas envolvendo os consumos de
energia e de agua de uma residéncia. Enfim, a presenca desse topico no dia a dia de
uma sociedade, desde a forma mais simples como comprar péo e cafezinho, até

outras mais sofisticadas envolvendo bancos e empresas, por exemplo, é algo natural.

No ambito escolar, exercicios e problemas de matematica financeira depende de
conhecimentos sobre porcentagem, acréscimos e descontos Sucessivos, juros
simples e juros compostos. A porcentagem ou taxa percentual, cujo simbolo € “ % ”

(Ié-se: por cento), é uma fragdo de denominador 100 ou qualquer outra representacao

. 2 12 2 . 6
equivalente a ela. Por exemplo, 12 % € o mesmo que oo due € equivalente a = ou

2 ou 0,12.
25

Uma situagao em que se busca o novo preco (valor) de determinado produto que

tinha preco igual a P, mas que sofreu um acréscimo de 7% sobre o preco P, depois
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teve um desconto de 10% e, em seguida, outro acréscimo de 3%, pode ser resolvida

utilizando-se a férmula sobre aumentos e descontos sucessivos, a saber:

Ve=Vo-(1£i)  (TEip) ..o (1% iy) (1)
em que,

Vr: valor final,

Vo valor inicial e

in: taxa percentual.

O uso do sinal positivo esta relacionado com acréscimo, e do negativo, com

desconto.

Assim, esse problema em que se pede para determinar o valor do novo preco de

determinado produto, pode ser resolvido aplicando a férmula (1) da seguinte maneira:

Vp=P-(1+0,07)-(1—-0,10)- (1 +0.03), ou seja, Vy = P-(1,07) - (0,90) - (1,03) em
que P ="1y.

No sistema de juros simples, os juros de cada periodo séo calculados apenas

sobre o capital. Assim, para um periodo apenas, 0s juros podem ser calculados por:

J=C-i (2)

em que,
J: juros (rendimento),
C: capital (ou principal) e
i: taxa de juros.

Como eles tém o comportamento de uma funcéo linear, o rendimento,
considerando t periodos (tempo), referentes a determinada taxa, pode ser calculado

pela formula:

J=C-i-t 3)
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Usa-se também o termo montante (M), que é a soma do capital aplicado com os

juros, conforme a seguinte formula:

M=cC+] (4)

Fazendo a substituicdo da formula (3) em (4), tem-se que:

M=C+C-i-t-M=C-(1+i-t (5)

Por outro lado, o sistema de juros compostos €, segundo Samanez (2007), o
mais comum no dia a dia do sistema financeiro e do calculo econémico. Nele, 0s juros
calculados a cada periodo sdo somados ao capital para o calculo dos juros do periodo
seguinte, ou seja, 0s juros do periodo seguinte sdo calculados sobre o montante do
periodo anterior. E o mesmo que dizer que os juros calculados de um periodo sdo
incorporados ao capital, formando um novo capital, para o calculo dos juros do periodo

seguinte.

Esse regime de capitalizacdo tem o comportamento de uma funcédo do tipo
exponencial. Com base nessa ideia, seguem os calculos (Quadro 1) para obtencéo
da férmula que permite determinar o montante nesse sistema. Para isso, considerou-
se que um capital C foi aplicado a taxa i% ao periodo, durante t periodos, e a pergunta:

Qual sera o montante (M) gerado ao final de t periodos?

Quadro 1 — Determinando a formula do montante no regime de juros compostos

Periodo Inicio | Juros Montante no fim do periodo

1° periodo C i-C Mi=C+i-C=C-(1+i)?

M2= Ml + i'Ml = Ml'(1+l)1:C'(1+l)1' (1+l)1
2° periodo M, i-M; | My,=C-(1+1i)?

M3= MZ + i'MZ =M2'(1+l)1:C'(1+l)2’ (1+l)1
3° periodo M, i-M, | My=C-(1+i)3

Mt = Mt—l + i Mt—l = Mf—l . (1 + 1)1: C- (1 + i)t_l . (1 + l)l
t-ésimo periodo | M,_; | i M,y | M, =C-(1+0)¢

Fonte: O autor (2019).
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No fim de t periodos, 0 montante gerado sera dado pela seguinte formula:

M=C-(1+10)t (6)

A demonstracdo do Teorema 1 a seguir prova a validade dessa formula (6).

Teorema 1

No regime de juros compostos, um capital C, transforma-se, depois de n

periodos de tempo, & uma taxa de juros i, em um montante C,, = Co(1 + i)™

Demonstracao:

Vamos usar o principio de inducdo finita.

Seja a proposicdo P(n): C, = Co(1 + i)™ Para um unico periodo, teremos,
P(1): ¢, = Cy(1 + i), que é verdadeira, ja que basta multiplicar o capital inicial pelo
fator (1 + i), que é a razdo de uma progressdo geométrica, sendo i a taxa constante
de juros, para se obter o montante relacionado ao fim de um periodo. Em suma, o
capital cresce em PG a essa razéo. Supondo P(n) verdadeira, para algumn=> 1, P(n +
1) também o seréa. De fato, P(n + 1): C,+1 = C,(1 + i), mas pela hipétese de inducéo,
P(n) é verdadeira. Logo, temos: Cp,q = Co(1+)™(1+ i) = (1 +i)"*1. Logo, P(n + 1)

é verdadeira. Portanto, C,, = C,(1+i)" =

Como o montante também pode ser escrito da forma M = C + J, entdo para o
célculo dos juros, basta fazer | = M - C.

Para exemplificar e comparar os dois sistemas de juros, considere uma aplicacao
de R$ 200,00 (C), a uma taxa de 7% ao més (i), durante 5 meses (t). O Quadro 2 exibe

0s juros gerados individualmente e o montante no fim do més.

Quadro 2 — Comparacéo entre juros simples e juros compostos.

Juros simples Juros compostos
. o M no fim do més: J=M-C M no fim do més:
Periodo J=Cit M=]+C=C(l+it) M = C.(1+ i)t
1° més
R$ 14,00 R$ 214,00 R$ 14,00 R$ 214,00
—
2° meés R$ 14,00 R$ 228,00 R$ 14,98 R$ 228,98
—
3°mes R$ 14,00 R$ 242,00 R$ 16,03 R$ 245,01
——
4°mes R$ 14,00 R$ 256,00 R$ 17,15 R$ 262,16
—
52 mes R$ 14,00 R$ 270,00 R$ 18,35 R$ 280,51

Fonte: O autor (2019).
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Observe que os juros gerados individualmente no sistema de juros simples em
cada més sdo todos iguais a R$14,00, consequentemente, 0 montante aumenta
R$14,00 a cada més seguinte. Assim, os valores dos montantes desse quadro formam
uma progressao aritmética (PA) de cinco termos em que o primeiro termo vale 214 e
arazao é igual a 14, a saber: PA (214, 228, 242, 256, 270), considerando-se apenas
os valores de t pertencentes ao conjunto {1, 2, 3, 4, 5}. Por outro lado, para t real e
nao negativo, os montantes relacionados ao regime de juros simples podem ser

calculados através da fungdo afim M,(t) = 200 + 14t.

Com relacdo ao regime de capitalizacdo composta, 0s juros gerados
individualmente em cada més, sdo maiores no més seguinte em relacdo ao més
anterior, pois o célculo € feito sobre o montante do més anterior e ndo apenas sobre
o principal, como acontece no regime de juros simples, conforme ja foi mencionado.
Nesse caso, os valores dos montantes no regime de juros compostos formam uma
progressdo geométrica (PG) em que o primeiro termo vale 214 e arazéo € iguala 1 +
i, isto €, 1,07, a saber: PG (214; 228,98; 245,01; 262,16; 280,51), para t € {1, 2, 3, 4,
5}. Se t for um numero real ndo negativo, entdo os montantes podem ser obtidos

através da funcao do tipo exponencial M.(t) = 200 - (1,07)¢.

A seguir, estdo os graficos das duas funcbes citadas, no mesmo plano

cartesiano.

Gréfico 1 — Montantes nos sistemas de juros simples e de juros compostos

M (em reais)
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P
/
200
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Fonte: O autor (2019).
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Os gréficos apresentados sO confirmam que, em condi¢cdes idénticas, o
montante produzido no sistema de juros compostos cresce mais rapidamente do que
no sistema de juros simples. Mas, isso sempre € verdade? Sera que 0s juros
produzidos no sistema de juros compostos sao sempre maiores do que 0S juros

produzidos no sistema de juros simples, considerando-se as mesmas condigdes?

A resposta € ndo, pois no caso de o periodo ser menor do que um, conforme
esta mostrado no Quadro 3 e no Grafico 2, em que foi feita uma aplicacdo de
R$1.000,00, a uma taxa de 10% a.m., durante 6 meses, o0 montante no sistema de

juros simples é superior do que 0 montante no sistema de juros compostos.

Quadro 3 — Diferenca entre juros simples e juros compostos

Tempo t Juros simples Juros compostos
0,3 de um més Mo,z = 1.030,00 Mo,z = 1.029,00
0,5 de um més Mo,s = 1.050,00 Mo = 1.048,81
0,8 de um més Mo,s = 1.080,00 Mos = 1.079,23

1 més M1 = 1.100,00 M1 = 1.100,00

2 meses Mz = 1.200,00 Mz =1.210,00

3 meses Ms = 1.300,00 Ms =1.331,00

4 meses M4 = 1.400,00 M4 = 1464,10

5 meses Ms = 1.500,00 Ms= 1610,51

6 meses Ms = 1.600,00 Mes = 1771,56

Fonte: Adaptado de GIMENES (2006).

Grafico 2 — Montantes nos sistemas de juros simples e de juros compostos no intervalo [0,1]

M
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Fonte: O autor (2019).
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O Quadro 3 e o correspondente Grafico 2 ratificam o que foi dito, j& que o segmento
representante dos juros simples (JS), esta acima do grafico representante do regime
de juros compostos, no intervalo (0,1). Observe também que a igualdade dos

montantes nos dois sistemas ocorre apenas em t= 0 e para o tempo exato de 1 més.

No sistema de juros simples, falar em uma taxa de 3% ao més € o0 mesmo que
36% ao ano (3% x 12) e vice-versa, pois sdo taxas proporcionais. Por outro lado, no
sistema de juros compostos, uma taxa de 3% ao més equivale a taxa aproximada de

42,6% ao ano, conforme o célculo seguinte:
1+i=(1+003)12=i =1426 —1-~i=42,6%a.a.

Diz-se que 36% ao ano com capitalizacdo mensal € a taxa nominal (taxa
declarada) e 42,6% ao ano é a taxa efetiva (taxa realmente usada nos calculos

financeiros cujo periodo de referéncia é igual ao periodo de capitalizacao).

Outra questdo importante na matematica financeira, envolvendo o regime de
juros compostos, € determinar o pre¢o a vista ou valor presente (VP) de uma quantia,
dado que se conhece o seu valor futuro (VF). O contrario, ou seja, determinar o valor
futuro, sendo conhecido o valor presente, ja estd mostrado no Quadro 2, bastando
para isso, considerar na formula (6) o capital C como valor presente, e 0 montante M
(divida), como valor futuro. Essas duas situacdes envolvendo valor futuro e valor
presente fazem parte da chamada equivaléncia de capitais em que o valor de uma

guantia depende da época a qual ela se refere.

7

Uma outra interpretacdo para a férmula C, = C, - (1 + i)™, que € a prépria
férmula (6) , com C,, =M, C,=Cen =t €&, de acordo com Morgado e Carvalho
(2015), a seguinte: uma quantia que hoje tem valor igual a C,, sera transformada
depois de nperiodos de tempo, a taxa de i% ao periodo, em uma quantia igual a C, -
(1 + i)™ Ainda, para esses autores, essa é a formula fundamental da equivaléncia de
capitais: Para obter o valor futuro, basta multiplicar o valor presente por (1 +i)" e,

para obter o valor presente, basta dividir o valor futuro por (1 + i)™.

Nesse contexto, seguem alguns exemplos com suas respectivas resolucgoes.
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Exemplo 1 Determine o preco a vista de um produto cujo pagamento com
cheque pré-datado para dois meses, a uma taxa de juros de 4,5 % ao més no
crediario, sera de R$ 753,50.

Resolucéao:

Considerando a equivaléncia de capitais, partindo da férmula C,, = C, - (1 + i)™,

temos: C, = (li”lf)n. Como C, = VP, ou seja, o0 valor presente ou prego a vista, e C, =
VF, o valor futuro, segue que VP = 75359 . yp = 690.
(1,045)2

Portanto, o preco a vista € igual a R$ 690,00.

Exemplo 2

Um smartphone tem preco a vista de R$ 700,00 ou em 5 vezes iguais de x reais,
com primeiro pagamento para 30 dias, a taxa de 4% ao més. Com base nessas
informacdes, determine o valor de x.

Resolucéao:

Considere o seguinte esquema (Figura 1):
Figura 1 — Esquema ilustrativo, sem entrada, para 5 pagamentos iguais

0 1 5 2 meses J meses 4 meses 5 meses

i

I I | | |

I I I I I

X X X X X
Fonte: O autor (2019).

Aplicando o conceito de equivaléncia de capitais, temos:

_ X X X X X
B T AN AR e L D E

VP

X X X X

X
=700 = onr Y @oaz T @woa: T ot T (oays

= (1,04)%.700 = (1,04)*x + (1,04)3x + (1,04)%x + (1,04)x +x
= 851,657 = 5,416x - x = 157,25.

Assim, o valor de cada parcela, isto &, o valor de x, é igual a R$ 157,25.
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Exemplo 3

Silvania Comprou para o seu filho Anthony um carrinho de pedal em uma loja
nas seguintes condicdes: entrada de R$ 100,00 mais 2 parcelas mensais e iguais de
R$ 210,00. Sabendo que o preco a vista do carrinho é de R$ 480,00, qual foi a taxa

mensal de juros cobrada pela loja?

Resolucao:

Considere o seguinte esquema (Figura 2):
Figura 2 — Esquema ilustrativo com entrada mais 2 pagamentos iguais

No ato 1 més 2 meses

| | |
| l |
100 210 210

Fonte: O autor (2019).

Aplicando o conceito de equivaléncia de capitais, temos:

210 210 210 210

B0 =10+ it ar o ¥ =yt ar o 7
Fazendo k = 1 + i e substituindo em (7), vem:
210 210
380 = T+?=> 380k? — 210k — 210 = 0 (8)
Resolvendo a equacao do 2° grau (8), obtém-se k' = 1,0694 e k" = —0,5168

(n&o serve). Assim, k = 1,0694. Como k = 1+ i, segue que i = 0,0694.

Portanto, a taxa cobrada pela loja foi de 6,94% ao més.

Exemplo 4 (ENEM - 2017)

Um empréstimo foi feito a uma taxa mensal de i%, usando juros compostos,
em oito parcelas fixas iguais a P. O devedor tem a possibilidade de quitar a divida
antecipadamente a qualquer momento, pagando para isso o valor atual das parcelas
ainda a pagar. Apoés a 52 parcela, resolve quitar a divida no ato de pagar a 62 parcela.

A expressao que corresponde ao valor total pago pela quitacdo do empréstimo
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1 1

R :
(1+ﬁ) (142
1 1
R :
(1+ﬁ) (1+%):|
1 1
B (tgg?

— )2
(1+100) 100

a) P[1+

]
b) P[1+

c) P[1+

]

1 1 1

__ 4 _ 4 :
(1+ﬁ) (1+12;Tl()) (1+%)

d P[ |

1 1 1

t v T 3
(1+m) (1+) (1+=)

e) P[1+

]

Resolucéao:

A resolucdo dessa questdo envolve apenas o conhecimento tedrico sobre
equivaléncia de capitais, ndo havendo, portanto, exigéncia de calculos longos para se
chegar a um resultado numeérico.

O que se busca é descobrir a expressao que resulta no valor atual (ou valor
presente) da divida quando paga juntamente com a 62 parcela. Nesse caso, o valor a
ser pago € igual ao pagamento P da 62 parcela mais os pagamentos antecipados de
1 més da 72 parcela e de 2 meses, da 82 parcela, conforme representado a seguir:

F L =P+

(14550) * (14559)

1 .
—1], que corresponde a alternativa a.

VA=P+ +
(1+T.0) (1+m)2

Exemplo 5

Roberto contraiu uma divida de R$ 2.400,00 para pagar ao final de 2 anos e
outra divida de R$ 7.300,00 para pagar ao final de 5 anos. Se ele desejar quitar as
duas dividas na forma de pagamento Unico ao final de 3 anos, considerando-se uma
taxa de 9% a.a., a juros compostos, qual devera ser o valor desse pagamento Unico?

Resolucéao:

Considere o seguinte esquema (Figura 3):

Figura 3 — llustracao de um esquema para célculo de pagamento Unico

0 2 anos 3 anos 5 anos

RS 2.400,00 x R$7.300,00
Fonte: O autor (2019).
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Aplicando o conceito de equivaléncia de capitais, o valor desse pagamento
Unico deve ser igual & soma dos dois pagamentos atualizados para o terceiro ano.
Assim, temos:

x = 2400 - (1,09) + 7300 - (1,09)"2 = 8760,26.

Portanto, o valor do pagamento Unico sera de R$ 8.760,26.

3.1 OS SISTEMAS DE AMORTIZACAO PRICE E SAC

A palavra amortizar significa “pagar (divida, empréstimo etc.) aos poucos ou
em prestagées” (HOUAISS, 2011, p.54). E nesse contexto que estdo inseridos o
Sistema de Amortizacdo Francés, também conhecido como Sistema Price ou Tabela
Price, e o Sistema de Amortizacdo Constante (SAC). Eles sao, de acordo com
Morgado e Carvalho (2015), os sistemas usuais de amortiza¢gdo, sendo o primeiro,

concordando com Balestri (2016), o mais comum entre os financiamentos.

O Sistema Price foi desenvolvido pelo inglés Richard Price (1723-1791), cujos
estudos abrangeram, de acordo com Xavante e Prestes (2016), as areas de
matematica, filosofia, economia e politica. Segundo Samanez (2007), o nome Sistema
de Amortizagdo Francés esta associado ao fato ter sido utilizado primeiramente na
Franca, no século XIX. Ainda de acordo com esse autor, 0 Sistema Price ou Tabela
Price foi uma homenagem a Price por ele ter incorporado a teoria do juro composto
as amortizacdes de empréstimos, no século XVIII. Ele é caracterizado pela utilizac&o
do sistema de juros compostos os quais incidem sobre o saldo devedor. Nesse
sistema, as prestacdes sao iguais, periddicas e sucessivas. Cada parcela € composta

por amortizagdo e juros; a amortizagdo € menor, considerando-se 0s primeiros

pagamentos da divida, pois nesse caso 0S juros pagos Sao maiores.

Sao vérias as aplicacbes envolvendo o sistema Price. Pode fazer parte, por
exemplo, a compra de celular, de roupas, de televisores, de itens presentes na cozinha
(geladeira, fogédo, panelas, entre outros), considerando-se o saldo devedor em

parcelas iguais, assim como tomar um empréstimo consignado, entre outros.

Antes de seguir com exemplos, o Teorema 2, que esta escrito e demonstrado

abaixo, trata, no contexto da equivaléncia de capitais, do valor de uma série uniforme
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de n pagamentos, bem como permite determinar o calculo de cada parcela P da série

a qual esta intrinsecamente ligada ao Sistema Price.

Teorema 2 (Adaptado de Morgado e Carvalho, 2015)

O valor de uma série uniforme de n pagamentos iguais a P, um tempo antes do

primeiro pagamento, é, considerando a taxa de juros i, igual a € = w .
Demonstracao:
Considere o0 esquema apresentado na figura 4.
Figura 4 — Série uniforme de pagamentos
0 1 2 3 4 n
| I 1 I L 1| L
A
P P P P P
Fonte: O autor (2019).
Considerando a época 0, o valor da série € igual a:
P P P P P

C = + + + + ot
1+i (1+)? (Q+1)3 @A+ (1+i)n
Nesse caso, C representa a soma S, dos n primeiros termos de uma progressao

o . . P P ~ 7 1
geometrica em que o primeiro termo € a1 = oY earazaoeq = e

Substituindo S, por C, e os valores de a1 e de g ha formula S,, = %11), vem:
L Eyn-a Ly Lyn_g —(14+)-"
C = 1+1[(£13 | =C= 1+1[(_1i | =C = p[(1+_1)i ! & C= p[1 (i1+1) ]. (9)
1+i 1+i

Por outro lado, para encontrar o valor de P, basta isola-lo nessa formula (9).

Fazendo isso, vem:

C-i

“T-a+n (10)

p



35

em que, no contexto do sistema Price,

P: valor de cada prestacdo (pagamento),
C: valor do produto ou do empréstimo,

i: taxa de juros e

n: numero de prestacdes.

Veja a seguir um exemplo do Sistema Price (Quadro 4) para o valor de
R%$4.000,00, a uma taxa de 3% a.m., para 5 parcelas, sendo a primeira para

pagamento um més apds o empréstimo.

Quadro 4 — Exemplo de planilha de amortizacéo do Sistema Price

N 1 (RS A (R$) P (R$) SD (R$)
( ) (Amortizagéo do saldo devedor) (Pagamento P=J + A) (Saldo devedor)
(Juros)

0 _ _ _ 4000,00

1 120,00 753,42 873,42 3246,58

2 97,40 776,02 873,42 2470,56

3 74,12 799,30 873,42 1671,26

4 50,14 823,28 873,42 847,98

5 25,44 847,98 873,42 0,00
Total (R$) 367,10 4.000,00 4.367,10 _

Fonte: O autor (2018).

Pode-se observar que os pagamentos sado iguais a R$ 873,42. Para obter esse

valor, basta substituir em (10) os dados do exemplo, a saber:

_4000.0,03
~1-(1+40,03)

— = 873,42.

Os juros, que sao calculados sobre o saldo devedor, vao diminuindo com o
tempo, e a amortizacdo do saldo devedor vai aumentando, até R$ 847,98. Para
encontrar R$ 120,00, basta calcular 3% de R$ 4.000,00; para encontrar R$753,42,
efetua-se a subtracdo 873,42 — 120,00. J4 o saldo devedor de R$3.246,58 é
encontrado, fazendo-se 4.000,00 — 753,42. ApGs o pagamento da 52 e Ultima parcela,
a divida é quitada, uma vez que o valor da ultima amortizacdo € igual ao saldo

devedor.
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A Fotografia 1 apresenta uma oferta real de um televisor em uma das lojas

pesquisadas.

Fotografia 1 — Proposta de venda de um televisor

Fonte: Tirada pelo autor da pesquisa

A loja forneceu, para esclarecimento de seus clientes, a taxa cobrada na
operacdo que foi de 1,20 % ao més. Para encontrar o valor da parcela igual a R$
117,12, basta substituir na féormula (10) o valor de R$ 1599,00 para C; 15, para o

namero de parcelas e 1,20% a.m. para a taxa i de juros.

Vale lembrar que nem sempre o que € mostrado de valor ao cliente € o que
realmente entra nos calculos de prestacdes, como acontece por exemplo em
empréstimos consignados e financiamentos de uma forma geral, os quais além de
incluirem o imposto sobre operacdes financeiras (IOF°) podem incluir também outras
cobrancas de taxas ou tarifas as quais aumentam o valor das parcelas. Como
exemplo, observe o Quadro 5, baseado em uma simulagdo fornecida por uma das
lojas pesquisadas. Foram feitas algumas adaptacdes com relacdo ao modelo de

planilha, além da exclusdo do nome da financeira e de alguns itens em branco.

>0 nome completo do IOF é Imposto sobre Operagdes Financeiras (crédito, cambio, seguro ou sobre
operacdes relativas a titulos ou valores mobiliarios)

Fonte: B. PICCOLI e L. PICCOLI (2014)
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Quadro 5 — Simulacéo de financiamento de compra de um objeto

VALOR SOLICITADO | R$ 500,00 A
SN 5 PREMIO SEGURO RS 23,64
TAXA (a.m.) 7.50% R R$ 530,60
C/IOF
VALOR DA
DATA DE COMPRA | 22/03/18 PRESTACAD R$ 113,04
DATA 1° VENCIMENTO | 22/04/18
CARENCIA 0 IOFS CALCULADO R$ 6,96
% CET a.m. 9.27
SALDO DEVEDOR
0,
% CET a.a. 194,15 VA R$678,25

Pode-se notar que o valor base para o calculo das prestac¢des ndo é R$500,00,
mas sim R$530,60, quantia que inclui a soma do IOF (R$6,96) com o valor de um
seguro (R$23,64). Ao substituir na férmula (10) o valor de R$530,64, para C; a taxa de
7,5%, para i e n por 6, obtém-se a parcela de R$113,04. Nota-se ainda que o custo

efetivo total (9,27%) ao més é maior que a taxa percentual de 7,5% a.m.

No Sistema de Amortizacdo Constante (SAC), como o proprio nome ja exibe, a
amortizacdo da divida a cada parcela € constante. Nele, cujo calculo dos juros é feito
também sobre o saldo devedor, o valor das parcelas vai diminuindo com o passar do
tempo. E muito utilizado em financiamentos imobiliarios. Para Gimenes (2006), “Em
financiamentos de longo prazo, principalmente no setor produtivo, esse sistema tem

ampla utilizagao no Brasil.”

Segundo Samanez (2007, p.155), “esse tipo de sistema as vezes é usado pelos

bancos comerciais em seus financiamentos imobiliarios e também, em certos casos,
em empréstimos a empresas privadas, por meio de entidades governamentais.”

Observe a seguir um exemplo do SAC (Quadro 6), tomando como base 0s

mesmos dados para a constru¢do do Quadro 4 no sistema Price.

® A cobranga de IOF para empréstimos e financiamentos geralmente ja é embutida nas parcelas.
Cobra-se uma aliquota de 0,38% pelo valor do empréstimo e mais 0,0082% ao dia.

Fonte: UOL (2019)
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Quadro 6 — Exemplo de planilha de amortizacdo do Sistema SAC

n J (R9) A (R$) P (R$) SD (R$)
(Juros) (Amortizagao do saldo devedor) | (Pagamento P=J + A) (Saldo devedor)
0 - _ _ 4000,00
1 120,00 800,00 920,00 3200,00
2 96,00 800,00 896,00 2400,00
3 72,00 800,00 872,00 1600,00
4 48,00 800,00 848,00 800,00
5 24,00 800,00 824,00 0,00
Total (R$) 360,00 4000,00 4360,00 -

Fonte: O autor (2018).

Pode-se observar que a amortizacao € igual a R$ 800,00, que € o quociente
entre o valor do produto (ou do empréstimo) e o niumero de prestacdes (parcelas), ou
seja, 4000,00 dividido por 5. Nota-se também 0s juros pagos 0s quais sao calculados
sobre o saldo devedor (3% de R$ 3200,00 = R$ 96,00, por exemplo), assim como
observa-se o valor das prestagdes, sendo este decrescente no decorrer do tempo e

encontrado somando-se juros com amortizacao.

Comparando os dois sistemas, nota-se que o total de juros pagos no Sistema
Price é maior do que os juros pagos no SAC, porém, neste ultimo, as parcelas iniciais
sdo maiores do que no primeiro, 0 que significa maior rapidez na diminui¢do do saldo

devedor, justificando, assim, o porqué de se pagar menos juros no SAC.

Observe no resumo a seguir (Quadro 7) algumas diferencas entre esses dois

sistemas.
Quadro 7 — Comparacéo entre os sistemas Price e SAC
Price SAC
Prestacdes constantes decrescentes
Amortizacdes crescentes constantes
Saldo devedor | o decréscimo aumenta a cada prestacéo o decréscimo é constante

Fonte: Adaptado de CHAVANTE, PRESTES (2016).

Vale ratificar mais uma vez que em situacdes reais com relacdo a

empréstimos e outros financiamentos, o valor das prestacdes pode sofrer alteracdes
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devido a incidéncia de cobrancas e outras taxas. Além disso, ha estabelecimentos
comerciais que mesmo vendendo um produto em 10 vezes iguais, a exemplo do
celular, ndo utiliza sempre um programa ou uma calculadora que permita usar o
sistema Price na construcdo das parcelas presentes nesse sistema. O que é feito,
algumas vezes, é apenas uma divisdo do valor exposto na vitrine, o qual ja esta
acrescido de taxas do proprio estabelecimento, pelo nUmero de parcelas em questéo,

sem seguir o calculo das parcelas através de férmulas ou planilhas prontas.
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4 PLANILHAS ELETRONICAS E MATEMATICA FINANCEIRA

As planilhas eletrdnicas sdo constituidas por colunas (representadas por letras)
e linhas (representadas por nimeros) e o encontro entre elas, identificadas nessa
ordem, denomina-se célula. Nessas células séo inseridas as informacdes pretendidas
(nimeros, formulas, palavras, entre outros). Por exemplo, a célula A3 € o encontro da
coluna A com a linha 3, a célula B5 é o encontro da coluna B com a linha 5, e assim

por diante, conforme mostra a Figura 5.

Figura 5 — Identificacdo das células A3 e B5

LN P L P | —

Fonte: O autor (2019).

Ha muitas opc¢des de planilhas eletronicas que podem ser utilizadas para fins
didaticos, especialmente quando o assunto em questdo é a matematica financeira.
Séao exemplos o LibreOffice Calc, ou simplesmente Calc, planilha adotada nesse
trabalho como principal, a qual faz parte do pacote LibreOffice (antigo BRoffice), que
€ um software livre, desenvolvido pela The Document Foundation, uma fundagéo sem
fins lucrativos; a planilha Excel do pacote Office da Microsoft, que é muito comum de
ser encontrada instalada em computadores e em celulares e que também serviu como
apoio nesse trabalho. Além delas, pode-se citar ainda o Google Planilhas, uma
importante ferramenta da Google com caracteristicas semelhantes as duas primeiras
e de facil acesso na internet para quem a desejar. Dentre os trés tipos de planilhas
apresentadas, somente o Excel ndo é oferecido gratuitamente para ser instalado em

um computador pessoal.

Ainda com relacdo ao pacote LibreOffice, além de ter a licenca livre, é
compativel, de acordo com o exposto pela The Document Foundation, com 0s

sistemas operacionais Windows, GNE/Linux e Apple Mac OSX.

Organizar dados em tabelas, quadros, bem como construir graficos, criar ou

explorar formulas ja prontas sdo recursos disponiveis dessas ferramentas e que
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podem ser utilizados para auxiliar no ensino e aprendizagem de matematica financeira

no Ensino Médio.

Nesse trabalho, os exemplos do uso de planilhas eletronicas estéo
concentrados principalmente no Calc, APENDICE A, com o nome QUESTOES E
RESOLUCOES USANDO O CALC, no qual estdo resolvidas e comentadas as

guestdes de uma atividade (Questionario) aplicada em sala de aula.

Veja a seguir a tela inicial de cada planilha citada.

Figura 6 — Tela inicial do LibreOffice Calc
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Fonte: The Document Foundation
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Figura 8 — Tela inicial do Google Planilhas
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Observe na Figura 9 a solucdo de um mesmo exemplo utilizando o LibreOffice
Calc, o Micrososft Excel e o0 Google Planilhas, envolvendo o céalculo do montante de
uma aplicacdo de R$ 740,00, a juros compostos, a taxa de 2,5% a.m., apdés um

periodo de 7 meses.

Figura 9 — Calculo de um montante usando o Calc, o Excel e o Google Planilhas

E | Salvarnento Automdtico (®

Grquivo  Editar  Exibir [nserir Formatar Plandlha Dados Ferramentas  Janela  Apde

Arquiva  Pdgina Inidial Inserir Layout da Pagina Férmul
] i — . = ! 8 = e
E-BE-d8@ « 20 24& o X — o[ =
;i venvaaa -85 = “”"”[E' NlTs-M@B-&-A- =B=
= || =B1*(1-B2A 100~
B - = "' E B1"(1- B/ ':':'; 8 - Area de Transfer.. & Fante
! A i < | [ I e |
_1 | Capital (CjemRS | 740,00 B4 v fo | =B1%(1+482/100)"B3
2 taxa (i) am. 25 o B c D c
3
tempo (1) em meses |7 1| Captal(C)emRS | 740,00
Montante (M) em RS 2 taxa (i) am 25
3 | tempo (1) em meses [
4 | Montante (M) em RS | 879,63

. Planilha sem titulo
Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramentas Complementos Ajuda

nﬂﬁ-rl = RS C'_CEL» a - 10 *BI%iém g'i'l%
P I .
Capital (C) em RS T40
taxa (i) am 25
tempo (1) em mases T
< Montante (MjemRS | 87963 |

Fonte: O autor (2019).

A férmula do montante “=B1*(1+B2/100)*B3” que é exibida na Figura 9, nas
trés planilhas e que da origem ao valor de R$ 879,63, localizado na célula B4, é

equivalente a formula M = C.(1+ i)! ja mencionada no Capitulo 3.

Vale lembrar que cada um desses trés softwares tem muitas particularidades,
mas nao cabe aqui, nem tampouco € o objetivo desse trabalho, fazer uma exploracéo
minuciosa acerca disso. O uso de planilhas eletronicas se restringiu a alguns recursos
Uteis no processo de ensino e aprendizagem de matemética financeira cujos exemplos
de como manusea-las limitaram-se, principalmente, as solu¢cbes comentadas das
questbes apresentadas no APENDICE A e das atividades propostas em sala de aula,
dando a dimenséao do uso dessas ferramentas em harmonia com o que se pretendeu

nesse trabalho.
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5 METODOLOGIA

Essa pesquisa foi realizada na cidade de Varzea da Roca-BA e regido, nos
meses de marco e abril de 2018. Teve como publico-alvo trés turmas de 32 série do
Ensino Médio de um colégio Estadual dessa cidade, denominadas aqui de A, B e C,
sendo uma do turno matutino, composta por alunos da sede, e duas do turno
vespertino, formada em sua grande maioria por alunos da Zona Rural. Juntas,
somaram 73 alunos.

Os participantes em questao pertencem quase todos a familias de baixa renda.
A faixa etaria predominante foi de 17 anos, ja que houve também casos de discentes
gue ainda iriam completar 17 anos, e outros com 18 anos completos ou a completar.

A coleta de dados ocorreu em duas etapas distintas. Na primeira, foi realizada
no més de marco, apenas pelo autor da pesquisa, uma coleta de dados relacionada
as diversas formas de pagamentos, principalmente a prazo, em lojas de
eletrodomésticos e de aparelhos eletrénicos, como smartphones, tablets, entre outros,
cujo objetivo foi obter informacdes ligadas a matematica financeira, com énfase no
sistema Price, e que pudessem ser compartilhadas com os alunos participantes da
pesquisa, uma vez que sao lugares préoximos do meio social dos discentes envolvidos.

A segunda e mais importante etapa ocorreu no periodo compreendido entre a
ultima semana de marco ao final de abril de 2018, com duragéo aproximada de 1 més
€ uma semana, com variacdo de datas de inicio e de término porque ocorreu, em
guase sua totalidade, em sala de aula, obedecendo aos dias e horarios da disciplina
Matematica em cada turma participante. Essa etapa contou com a colaboracdo dos
representantes dos grupos das turmas pesquisadas, de dois professores de
Matematica, além do pesquisador, mas que pela maneira como a pesquisa ocorreu,
como descrita a frente, houve o envolvimento e a participacéo efetiva de quase todos
os discentes pesquisados.

A pesquisa utilizada nesse trabalho tem abordagens qualitativa e quantitativa,
sendo a primeira a principal. A abordagem qualitativa seguiu com mais énfase o
contexto da pesquisa-acao. Esse tipo de pesquisa é, de acordo com Thiollent (2011,
p.20)

um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada
em estreita associada com uma a¢do ou com a resolucdo de um problema
coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes representativos da
situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou
participativo.



45

O sentido da pesquisa com base empirica é, conforme Thiollent (2011, p.15),

[...] da pesquisa voltada a descricdo de situagBes concretas e para a
intervencdo ou acdo orientada em funcdo da resolucdo de problemas
efetivamente detectados nas coletividades consideradas.

Por outro lado, a pesquisa tedrica € descrita por esse autor como sendo de
suma importancia para referenciar todo o trabalho, independente da pesquisa ser
empirica no contexto da pesquisa-a¢cao ou nao.

Segundo Tanajura e Bezerra (2015),

O uso da pesquisa-acao surgiu da lacuna existente entre teoria e pratica, com
a caracteristica de poder intervir no decorrer do processo de forma inovadora
e ndo apenas como mais uma metodologia, cuja recomendacao se da ao final
de uma pesquisa.

A pesquisa-acao nao se limita a investigacdes que seguem, em sua maioria, ao

modo académico tradicional.

Em geral, a ideia da pesquisa-a¢do encontra um contexto favoravel quando
0s pesquisadores ndo querem limitar suas investigacdes aos aspectos
académicos e burocraticos da maioria das pesquisas convencionais. Querem
pesquisas has quais as pessoas implicadas tenham algo a “dizer” e a “fazer”.
N&o se trata de simples levantamento de dados ou de relatérios a serem
arquivados. Com a pesquisa-acdo 0s pesquisadores pretendem
desempenhar um papel ativo na prépria realidade dos fatos observados.
(THIOLLENT, 2011, p. 22)

Complementando, a pesquisa-a¢do emancipatoria, segundo Barbier (2007, p.60),

implica trés pontos essenciais: - pressupde-se que 0s pesquisadores técnicos
(por exemplo, os docentes de uma escola) percebam o processo educativo
como um objeto passivel de pesquisa; - pressupde-se que esses
pesquisadores percebam a natureza social e as consequéncias da reforma
em curso; - pressupde-se, enfim, que eles compreendam a pesquisa mesma
como uma atividade social e politica, portanto ideologica.

O método da pesquisa-acao, para Barbier (2007), envolve o planejamento, a acéo,

a observacdao e a reflexdo e, em seguida, um novo planejamento da experiéncia em curso.
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De acordo com Dionne (2007), a associagdo entre pesquisadores e participantes
faz parte do processo central da pesquisa-acao e que s6 tem valor se voltada a mudanca
e alimentagao da propria acdo e o engajamento de todos os envolvidos na acao.

A pesquisa-acao € aplicada, de acordo com Thiollent (2011), em diversas areas,
sendo as de educacéo, de servi¢o social e de extensdo ou comunicagdo rural as mais
empregadas, mas coloca sua expansdo em outras areas a exemplo das ciéncias
ambientais e as da saude.

Foram levados em conta o processo de ensino e aprendizagem dos alunos e a
forma como eles aprenderam o conteldo de matematica financeira, expondo suas
opinides sobre o aprendizado e sobre o emprego de planilhas eletronicas e o
dinamismo que elas proporcionam na compreensdo desse assunto. Além disso,
envolveu a troca de conhecimentos entre os proprios alunos participantes e entre 0s
alunos e o pesquisador.

A abordagem quantitativa nesse trabalho diz respeito ao numero de acertos e
de erros de uma atividade (questionario) aplicada inicialmente em sala de aula aos
alunos, depois, concluida fora do ambiente escolar. Além disso, por quantificar
também os resultados coletados de entrevistas envolvendo donos e ou representantes
de estabelecimentos comerciais acerca das formas de pagamentos, principalmente a

prazo, a seus clientes.

5.1 TECNICAS USADAS PARA A COLETA DE DADOS

Esse trabalho contou com o emprego de varias técnicas de pesquisa. Técnica
de pesquisa é, para Marconi e Lakatos (2003, p. 174), “um conjunto de preceitos ou
processos de que se serve uma ciéncia ou arte; é a habilidade para usar esses
preceitos ou normas, a parte pratica. Toda ciéncia utiliza inUmeras técnicas na
obtencgao de seus propdsitos.”

As técnicas de coleta de dados praticadas nessa pesquisa foram a pesquisa
bibliografica, a entrevista, a observagcdo, o formuldrio e o questionario. Foram
coletadas também informacgdes acerca de discussoes e reflexdes feitas coletivamente
em sala de aula, como avaliacdo do processo de pesquisa. Nesse caso, houve, por
um lado, momentos compativeis com um seminario, ja que foram apresentados e
discutidos os dados coletados de um questionario e, por outro, um momento de

entrevista coletiva, uma vez que foram langcadas perguntas para a turma acerca do
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processo de ensino e aprendizagem de matematica financeira. Para Thiollent (2011),
em certos casos pode-se empregar técnicas tradicionais, a exemplo do questionario
e da entrevista individual, para obtencéo de informagdes complementares.

Com relacdo a pesquisa bibliogréfica, técnica imprescindivel em qualquer tipo
de pesquisa, foram consultadas diversas fontes de informacao (livros, sites, revistas,
artigos, dissertacdes de mestrado, tese de doutorado, entre outros) sobre matematica
financeira, planilhas eletrénicas e sobre o rendimento de alunos brasileiros de escolas

publicas e privadas nos exames IDEB e PISA.

A entrevista, de acordo com Gil (2008, p.109), “pode-se definir como a técnica
em que o investigador se apresenta frente ao investigado e lhe formula perguntas,
com o objetivo de obtencao dos dados que interessam a investigagédo.” Nesse caso,
foram realizadas em sete lojas da cidade de Varzea da Roca-BA e Regido, no ramo
de eletrodomésticos e eletrénicos, a exemplo de celulares e tablets, cuja finalidade foi
saber, de gerentes, proprietarios ou vendedores, o sistema usado nas vendas a prazo,
cujo objetivo foi obter informacgdes para serem compartilhadas em sala com as turmas
participantes da pesquisa.

Outra entrevista foi realizada com dois professores de Matematica, um do atual
guadro de funcionarios e ou outro ex-professor do colégio, mas que continua atuando
em outras escolas no ensino dessa disciplina. A finalidade foi discutir e coletar
informagBes voltadas as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs),
especialmente com relagdo ao uso de planilhas eletrbnicas no ensino de matematica
financeira.

A observacdo, de acordo com Severino (2016, p.134), “E todo procedimento
que permite acesso aos fendmenos estudados. E etapa imprescindivel em qualquer
tipo ou modalidade de pesquisa”. Ela ocorreu no préprio ambiente da sala de aula
durante a utilizacdo de planilhas eletrénicas no processo de ensino e aprendizagem
de matematica financeira.

O questionario foi outra técnica utilizada na pesquisa. De acordo com Gil (2008,
p.121),

Pode-se definir questionario como a técnica de investigacdo composta por
um conjunto de questdes que sdo submetidas a pessoas com o propdsito de
obter informag¢Bes sobre conhecimentos, crencas, sentimentos, valores,
interesses, expectativas, aspira¢des, temores, comportamento presente ou
passado etc.
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A diferenca entre questionério e formulério, segundo Gil (2008), esta no fato do
primeiro ndo contar com a presenca do pesquisador. Ele foi constituido, nesse
trabalho, principalmente por questdes abertas. Apesar de ter sido realizado na forma
de atividade, respondido uma parte em sala pelos alunos e com a presenca do
pesquisador, e concluido fora das dependéncias do ambiente escolar, sem a presenca

do pesquisador, manteve-se a aqui 0 nome de questionario.

As informacdes foram coletadas também através de anotacdes pelo
pesquisador do que se observou em sala de aula em relagdo as discussdes dos
grupos com o professor, portanto havendo interacdo de ambos, durante o processo
de ensino e aprendizagem de matematica financeira com o uso de planilhas
eletronicas, bem como de discussdes e reflexdes realizadas coletivamente em sala
de aula, conforme citadas acima, como avaliacéo final da pesquisa. Coletou-se ainda
por cada representante dos grupos das turmas pesquisadas uma autoavaliacao sobre
o emprego de planilhas eletrdnicas na compreensdo do conteudo de matematica
financeira, destacando, entre outros, pontos positivos e pontos negativos na visao de
cada grupo. Essa autoavaliagdo fez parte da 142 questdo de uma atividade
(Questionario), jA mencionada, com questbes de matematica financeira, aplicada em
todas as turmas participantes da pesquisa.

Todas as informacdes coletadas dessa pesquisa foram resumidas em Quadros

e Textos e organizadas no Capitulo 6 denominado Resultados e Discussoes.

5.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Como houve discussdo com cada turma participante sobre a necessidade de
se ter aulas mais dindmicas de matematica financeira ao término da primeira parte
desse conteudo, bem como pelo fato de o pesquisador j& ter conhecimento da
auséncia dos sistemas de amortizacao Price e SAC a esse assunto de Ensino Médio,
nao foi preciso fazer diagndstico novamente em sala de aula para descobrir esses
problemas centrais da pesquisa.

As atividades relacionadas com a pesquisa foram feitas separadamente em

cada turma’. Em sala de aula, foram realizadas a seguintes etapas:

7 Como néo foi obtido o direito de divulgagdo de imagens nem dos nomes dos participantes e ou lugares
que fizeram parte da pesquisa, nomes de pessoas, imagens e lugares ndo foram identificados aqui.
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12) Diagnéstico das turmas sobre o conhecimento de planilhas eletrénicas e
disponibilidade de recursos

Essa etapa teve duracao de 1 aula.

Inicialmente, antes mesmo do diagndstico em si, foi comentado com a turma
sobre uma pesquisa que seria realizada em sala com todos os alunos e que envolveria
planilhas eletrénicas e matematica financeira. Naguele momento, a primeira parte de
matematica financeira que costumeiramente era passada a cada ano ja tinha sido
concluida, mas ainda faltavam mais exercicios e uma revisao do assunto, o qual se
mostrou pouco atrativo conforme discussbes realizadas em sala. Apds essa
introducéo verbal sobre a pesquisa, teve inicio um levantamento diagndéstico cujo
objetivo foi verificar o conhecimento de cada aluno sobre planilhas eletronicas, e se ja
tinha alguma planilha instalada em algum celular. Como o Colégio ndo dispbe de
laboratério de informéatica, perguntou-se também aos alunos presentes se tinham ou
ndo notebook que pudessem ser utilizados nas aulas seguintes de matematica
financeira.

Sobre planilhas eletrbnicas, os alunos das trés turmas, em quase sua
totalidade, ndo tinham conhecimento a respeito desse assunto, e 0s que o tinham,
citaram apenas a planilha Excel. Nesse momento o pesquisador comentou
superficialmente sobre o LibreOffice Calc o qual seria assunto do préximo encontro.
Em seguida, verificou-se que apenas duas planilhas ja estavam instaladas em um
namero razoavel de smartphones: Excel e Google Planilhas, porém presentes em
menos da metade de cada turma e mesmo sem que o aluno fizesse uso delas. Somou-
se a isso 0 numero de notebooks dos alunos de cada turma ser insuficiente para a
realizacdo de atividades em duplas e, mesmo para grupos de trés alunos, a
guantidade de aparelhos ndo era adequada.

As acOes tomadas estdo descritas em sua maioria a partir da 22 etapa. No
entanto, vale mencionar a primeira que logo teve de ser reavaliada, a saber: trabalhar
com mais frequéncia na pesquisa com trios ou mesmo duplas de alunos, para melhor
acompanhamento e obtencdo de resultados n&o individuais. Mas, devido aos
empecilhos que surgiram, foi necessario aumentar o numero de componentes por
grupos e fazer uso da planilha Calc e Excel, o que esta dentro da pesquisa-agéo e da
qual o replanejamento faz parte.

A solucao encontrada por todos foi instalar o LibreOffice Calc nos notebooks

disponiveis dos alunos e em alguns disponiveis no Colégio e fazer uso concomitante
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dos smartphones com a planilha Excel instalada. Nesse sentido, como o foco principal
da pesquisa a luz da pesquisa-acdo nao € o rendimento quantitativo o qual privilegia
mais o lado individual do que o coletivo, o direcionamento da pesquisa foi mantido.
Outra ac¢ao foi a realizacdo de entrevistas, em momentos distintos, com dois
professores de Matematica. Essas entrevistas foram focadas no uso de planilhas
eletrbnicas como ferramentas didaticas para o processo de ensino e aprendizagem
de matematica financeira, incluindo como parte importante a validade da insercdo dos
sistemas de amortizacdo Price e SAC a esse conteldo nas turmas participantes desse

trabalho.

2%) Recursos basicos e funcionamento das planilhas eletrénicas Calc e Excel

Nessa etapa, durante quatro aulas de Matematica, na forma de Oficina, foram
trabalhados e com orienta¢cdes através de Data Show, os seguintes pontos:

e Exibicdo da tela principal de cada planilha;

e Instalacdo® do LibreOffice Calc em notebooks acessando o site: <https://pt-
br.libreoffice.org/>;

e Alguns recursos e funcionamento do LibreOffice Calc e do Excel, a saber:
digitacdo de dados, formulas, o reconhecimento (ou revisdo) de algumas
operacfes da matematica, principalmente multiplicacdo (*), divisdo (/) e
potenciacédo ("), ja que o simbolo que representa cada operacdo nao é o usual;

e Construcdo de tabelas e gréficos;

e Salvar o arquivo criado.

Nesse periodo, 0 manuseio de planilhas no celular e em notebooks, a troca de
informagdes entre alunos e entre alunos e pesquisador também ocorreram de forma
ativa, inclusive entre alunos de grupos diferentes quando as davidas de manuseio das

planilhas foram aparecendo.

3%) Revisao de conteudo

Essa etapa teve duracao de duas aulas.

8 Houve problemas de instalagdo devido a Internet ndo esta funcionando bem, porém, nos casos em que isso
ocorreu, seguiu-se com as orientacdes e exemplos em Data show e com o acompanhamento por celular. Foi
sugerido e orientada a instalagdo do Calc fora do ambiente escolar para as aulas seguintes.


https://pt-br.libreoffice.org/
https://pt-br.libreoffice.org/

51

A utilizacdo de planilhas eletronicas em sala de aula foi feita, intencionalmente,
logo apos ja ter sido passada a primeira parte de matematica financeira (porcentagem,
aumentos e descontos sucessivos, lucro e prejuizo, juros simples e juros compostos,
equivaléncia de capitais, entre outros). O objetivo nesse caso foi utilizar a planilha para
revisar e reforcar o contetdo ja trabalhado, observando o dinamismo que seu uso
provoca nas aulas, bem como observar as discussdes sobre duvidas, erros e acertos
dos discentes.

A turma foi dividida em cinco grupos de quatro e de cinco alunos e, dentro de
cada grupo, eleito pelos seus componentes, um representante. De posse da planilha
e com dados inicialmente fornecidos pelo professor, como forma de
acompanhamento, foi pedido para cada grupo calcular percentuais de quantias,
efetuar célculos envolvendo aumentos e descontos sucessivos, montar e manipular
as férmulas de juros simples e de juros compostos, dentre outros. Nesse cenario, teve-
se o cuidado de digitar os dados em algumas células da planilha e as férmulas, em
outras, para que fosse percebida por todos a atualizacdo simultanea dos resultados
ao serem feitas alteracfes de valores nas células. Em seguida, e finalizando essa
etapa, cada grupo ficou livre para fazer mudancas nos valores digitados nas células e
observar a atualizacdo automética das respostas. Percebeu-se a participacao,
discusséo, duvidas e sugestbes de quase todos os componentes dentro do préprio

grupo, bem como houve interacéo entre os discentes e o pesquisador.

43) Insercao dos sistemas de amortizacao Price e SAC

Essa etapa teve duracao de trés aulas.

O que se considerou aqui como segunda parte de matematica financeira diz
respeito aos sistemas de amortizacao Price e SAC, ja que sdo pouco explorados a
nivel de ensino médio e por serem um dos destaques desse trabalho. Inicialmente,
foram mostrados em Data Show uma planilha ja preenchida parcialmente com um
exemplo sobre o sistema Price para um total de cinco pagamentos, exibindo os dados
dos dois primeiros pagamentos, no mesmo padrao dos exemplos sobre esse sistema

presentes no capitulo 3, conforme mostra o Quadro 9.
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Quadro 9 — Planilha de amortizacao no sistema Price, parcialmente preenchida

A B C D E

1 | Empréstimo C (R$) | 1.000,00

2 i=3,0%a.m. 3,0%

3 | n=n°de prestacbes 5

4 | P=Cil1-(1+)~n) | 21835

. J (R$) A (R$) P (R$) SD (R$)
5 (Juros) (Amortizacéo do saldo devedor) | (Pagamento P=J+A) | (Saldo devedor)
6 0 _ _ _ 1000,00
7 1 30,00 188,35 218,35 811,65
8 2 24,35 194,01 218,35 617,64
9
10
11
12 Total (R$)

Fonte: O autor (2018).

Comentou-se sobre taxa de juros, valor tomado, nimero de pagamentos, valor
de cada pagamento (parcela), como se calcula os juros, a amortizacdo e o saldo
devedor. Compartilhou-se também, e sem citar nomes, sobre a forma de pagamentos
e parcelas que algumas lojas da cidade de Varzea da Roca e Regido, no ramo de
eletrodomésticos e eletrbnicos, como smartphones, tablets, entre outros, adotam em
suas vendas, com énfase no sistema Price. A obtencéo dos dados ocorreu através de
entrevistas, cujos resultados também se encontram no Capitulo 6 RESULTADOS E
DISCUSSOES. Em seguida, foi demonstrado em quadro branco, usando equivaléncia

c.i

de capitais, a formula P = )

a qual permite calcular o valor de cada

prestacdo. Para isso, usou-se 0 conceito de soma de progressdo geomeétrica,
conforme j& foi demonstrada no Capitulo 3. Apds essa parte, retomou-se o exemplo
da planilha, e a turma foi dividida em grupos de quatro e de cinco pessoas e com 0S
mesmos componentes das divisbes anteriores. Na sequéncia, cada grupo digitou as
mesmas informacdes da planilha mostrada em Data Show a fim de permitir um melhor
acompanhamento das atividades propostas. Continuando, 0s grupos preencheram o
resto da planilha, de acordo com o Quadro 10.
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Quadro 10 — Planilha de amortizacdo no sistema Price, preenchida

A B C D E

1 | Empréstimo C (R$) | 1.000,00

2 i=3,0%a.m. 3,0%
n =n°de
3 ~ 5
prestacdes

4 | P=C.il(1-(1+)™n) | 218,35

. J (R$) A (R$) P (R$) SD (R$)
5 (Juros) (Amortizacdo do saldo devedor) (Pagamento P =J + A) (Saldo devedor)
6 0 _ _ B 1000,00
7 1 30,00 188,35 218,35 811,65
8 2 24,35 194,01 218,35 617,64
9 3 18,53 199,83 218,35 417,81
10 4 12,53 205,82 218,35 211,99
11 5 6,36 211,99 218,35 0,00
12 Total (R$) 91,77 1.000,00 1.001,77 —

Fonte: O autor (2018)

Depois, foi mostrada a construcéo de grafico de barras com os dados dos juros e dos
pagamentos. A seguir, o arquivo foi salvo, mas néo foi fechado, pois cada grupo foi
convidado a fazer alteragdes nos dados do exemplo, para perceberem a atualizacao
automatica na planilha e no grafico construido. Pediu-se também que fossem
construidos outros graficos envolvendo outras colunas da planilha de amortizagéo,
como saldo devedor e amortizacéo, juros e saldo devedor, entre outros, bem como a
critério de cada grupo, a fim de perceberem a dinamica e a interatividade oferecidas
pela planilha e, consequentemente, favorecer um ambiente propicio para que ocorra
dinamismo envolvendo a interacdo, discusséo e a troca de conhecimentos entre 0s
componentes de cada grupo e, em consequéncia disso, de toda turma.

Em seguida, foi mostrada em Data Show uma planilha preenchida parcialmente
sobre o sistema SAC na qual foram utilizados os mesmos dados do exemplo com o
sistema Price para posteriores comparacdes com o sistema Price, obedecendo o
padrdo empregado nas planilhas de amortizacdo mostradas também no Capitulo 4,

conforme os quadros 11 e 12.
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A B C D E

1 | Empréstimo C (R$) | 1.000,00
2 i=3,0%am. 3,0%
3 | n=n°de prestacdes 5
4 A=CIn 200,00

J (R$) A (R$) PRS) SD (R$)
5 " (Juros) (Amortizag&o do saldo devedor) (Pagame:\;o P35 | (saldo devedon)
6 0 _ _ _ 1000,00
7 1 30,00 200,00 230,00 800,00
8 2 24,00 200,00 224,00 00,00
9
10
11
12 Total (R$)

Fonte: O autor (2018)

A explicagao sobre cada item presente no SAC seguiu de forma semelhante ao

gue foi feito para o Price, atendidas as diferengcas dos dois sistemas. Assim, por

exemplo, para o céalculo da amortizacdo, basta dividir R$ 1000,00 por 5, que d&a
R$200,00. Calcula-se 3% de R$ 1000, 00, que resulta em R$30,00. O valor da primeira

parcela (R$ 230,00) é igual a soma dos juros com a amortizacao, ou seja, de R$30,00

+ R$200,00. O calculo do saldo devedor € idéntico ao que foi feito no sistema Price.
Nesse caso, basta efetuar R$1000,00 — R$200,00, que da R$800,00.

Apés efetuados todos os calculos necessarios, o preenchimento ficou como o

indicado no quadro 12 a seguir.
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Quadro 12 - Planilha de amortizagao no sistema SAC, preenchida

A B C D E
1 | Empréstimo C (R$) | 1.000,00
2 i=3,0% a.m. 3,0%
3 | n=n°de prestacbes 5
4 A=C/n 200,00

N J (R$) A (R$) P (R$) SD (R$)
5 (Juros) (Amortizagdo do saldo devedor) | (Pagamento P =J+A) | (Saldo devedor)
6 0 _ _ _ 1000,00
7 1 30,00 200,00 230,00 800,00
8 2 24,00 200,00 224,00 600,00
9 3 18,00 200,00 218,00 400,00
10 4 12,00 200,00 212,00 200,00
11 5 6,00 200,00 206,00 0,00
12 Total (R$) 90,00 1000,00 1090,00 _

Fonte: O autor (2018)

Em seguida, depois da construcdo desse quadro, da construcdo de gréafico
envolvendo juros e pagamentos e da manipulacdo de dados pelos grupos, cada
equipe foi convidada a analisar simultaneamente as duas planilhas e os dois graficos,
destacando as diferencas entre eles. Foi sugerido também que cada equipe praticasse
em casa o0 que tinha sido trabalhado em sala, uma vez que nas duas aulas seguintes
seria aplicado em cada grupo uma atividade na forma de questionario sobre todo o
conteudo de matematica financeira trabalhado em sala.

Com o intuito de analisar o andamento da pesquisa, foram realizadas no
ambiente escolar, pequenas reunides de até trinta minutos, com os representantes de
cada grupo, as vezes com outros componentes dos proprios grupos, sobre duvidas e
sugestdes, colocadas e discutidas com o professor pesquisador cujo tema principal
foi o0 manuseio de planilhas eletrénicas, mas envolveu o préprio conteudo de

matematica financeira, especialmente os sistemas de amortizacéo Price e SAC.
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5%) Avaliacao 1

A avaliacao foi realizada considerando-se momentos distintos. Durante duas
aulas, com a presenca do pesquisador, e extraclasse, com 0S mesmos grupos de
guatro e cinco alunos, para a conclusdo da atividade, através de um questionario
impresso, contendo 14 questdes (2 fechadas e 12 abertas). Esse questionario
contemplou a primeira parte do conteido de matemaética financeira e os sistemas de
amortizacdo Price e SAC, a fim de verificar o aprendizado da turma sobre todo assunto
trabalhado, tendo o Calc e o Excel como ferramentas de apoio didatico para a
resolucdo das questdes. Em uma delas, a 142, cada grupo falou sobre o que foi
aprendido, descreveu pontos positivos e pontos negativos relacionados ao uso de
planilha durante as aulas de matematica financeira. Durante a resolugdo das
questdes dessa atividade, quer seja no ambiente de sala de aula, com a presenca do
observador, quer seja fora dele, sem a sua presenca, ndo houve interacdo ou
interferéncia do pesquisador, em relacdo ao primeiro caso, que pudesse influenciar

nas respostas, mas somente a observagdo néo participante®.

Pode-se notar que essa avaliacdo teve, por ou lado, o levantamento
guantitativo de dados voltado para o entendimento do conteudo trabalhado e, por
outro, um levantamento qualitativo sobre a percepcao coletiva dos grupos durante
todo o processo de ensino e aprendizagem de matematica financeira, fazendo-se uso

das planilhas eletrénicas.

Ficou combinado o envio das respostas para o0 e-mail do professor pesquisador
ou através de pen drive, pelo representante de cada equipe, e antes do proximo
encontro. O recolhimento por pen drive ocorreu no préprio ambiente escolar, fora do

horario de aula de Matematica das turmas pesquisadas.

° Na observacgéo néo participante, o pesquisador toma contato com a comunidade, grupo ou
realidade estudada, mas ndo se integra a ela: permanece de fora. Presencia o fato, mas nao
participa dele; ndo se deixa envolver pelas situagdes; faz mais o papel de espectador. Isso,
porém, ndo quer dizer que a observacdo nao seja consciente, dirigida, ordenada para um fim
determinado. O procedimento tem carater sistemético. (MARCONI; LAKATOS, 2013, p. 193)
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6%) Avaliacao 2

Esse encontro teve duracdo de duas aulas.

Inicialmente foram apresentados a cada grupo através de material impresso e
em Data show os resultados do Questionario, exceto da 142 questao. A seguir, a turma
foi convidada a avaliar coletivamente, mas com respostas individuais, todo processo
de ensino e aprendizagem de matematica financeira durante o qual foram utilizadas
planilhas eletrénicas, discutindo e refletindo com o pesquisador. Além dos
comentarios acerca de pontos positivos e pontos negativos ja perguntados no
Questionario, foram lancadas também outras questdes, dentre elas, as seguintes:

v" O gque vocé achou da inclusdo dos sistemas de amortizacdo Price e SAC ao
conteddo de matematica financeira?

v' Como vocé analisa o0 seu envolvimento e participacdo dentro de seu grupo bem
como de seus colegas, levando-se em conta a cooperacao, a discusséo e a
participacdo nas atividades propostas, incluindo nessa analise as contribuicdes
das planilhas eletronicas para as aulas de Matematica?

As respostas foram anotadas e descritas, assim como as do Questionario, no

Capitulo 6.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo traz os resultados e discussdes obtidos durante a realizacdo de
toda pesquisa, contemplando anotagdes de discussdes e observacbes em sala, de
entrevistas em lojas e de entrevistas a dois professores de Matematica. Traz também
os dados da aplicacdo de uma atividade na forma de Questionario, penultima etapa
da sequéncia didatica, envolvendo todo o processo de ensino e aprendizagem de
matematica financeira. Como fechamento da pesquisa, os dados trazem ainda
anotacdes sobre uma avaliacdo coletiva, Ultima etapa da sequéncia didatica e da
pesquisa, acerca de todo o processo de ensino e aprendizagem do conteudo de
matematica financeira em sala de aula, incluindo a divulgacdo dos resultados da
atividade (Questionario) acima mencionada, porém com énfase na reflexdo voltada a
insercao dos sistemas de amortizacéo Price e SAC e se houve ou ndo dinamismo das

aulas com o uso das planilhas eletrénicas nesse estudo.

6.1 RESULTADOS DOS FORMULARIOS

6.1.1 Formulario 1

Seguem os resultados das Entrevistas®, Quadro 8, realizadas em lojas da
cidade de Véarzea da Roca e Regido, denominadas aqui de Lojal, Loja 2, e assim por
diante, até Loja 7, através de um pequeno Formulario contendo quatro questdes (Q1,
Q2, Q3 e Q4). Elas ocorreram no més de marco de 2018.

Quadro 8 — Dados coletados de Entrevistas em lojas

Q LOJA 1 LOJA 2 LOJA 3 LOJA 4 LOJA 5 LOJA 6 LOJA 7
1 A;B;C;D A;B;C;D A;B;C;D A;B;C;D A;C;D A;B;C;D A;B;C;D
2 Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao

3 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim

4 * * *

Fonte: O autor (2018)

10 Na verdade, mesmo sendo a predominancia de uma Entrevista focalizada na qual, segundo Gil
(2008), o entrevistador permite que o entrevistado fale livremente acerca do assunto e, quando houver
desvio do foco da entrevista pelo respondente, o entrevistador faz interferéncia afim da retomada do
assunto original, houve ainda momentos de uma Entrevista estruturada para posterior comparagéo
entre os estabelecimentos comerciais, ja que durante a entrevista foram feitas também perguntas
idénticas, ndo necessariamente seguindo uma ordem rigorosa, a todos os entrevistados, com base em
um pequeno formulério e cujas respostas sdo as exibidas nesse Quadro.
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Observa-se que para a questdo 1 na qual foi perguntada qual a forma de
pagamento usada por cada loja e dadas as op¢des A, para a forma a vista; B, a prazo,
no crediario da propria loja; C, a prazo, usando cartdo de crédito, e D, a prazo, sem
cartdo de crédito, por uma financeira, todas as lojas responderam que utilizam esses
guatro modos de vendas, exceto a loja 5, que ndo tem crediario proprio, sé por
financeira. Para a questdo 2, “Vocé conhece o sistema de amortizacdo Price?”, a
resposta foi ndo para todas; ja para a 32 questdo, “Vocé utiliza algum programa
especifico para o calculo das prestagdes a prazo?”, a reposta foi Sim para todas.

A guestdo 4 (Opcional) foi reservada a observacées ou comentérios pelo seu
respectivo representante (gerente, vendedor ou dono) sobre a forma de pagamento
proprio de cada loja, sem o uso de cartdo de crédito ou de boleto bancario, incluindo
mostrar alguma simulacdo de venda. As lojas 1, 3 e 4 sdo de pequeno porte e, embora
usem as quatro formas mostradas acima, tém uma particularidade quanto ao crediario
proprio. Segundo informacdes, para nao ficar muito “pesado” para seus clientes, ao
produto vendido nessa modalidade € dado um percentual de acréscimo conveniente
a cada loja, sobre o preco a vista, e dai, sem usar programas ou planilhas para
céalculos especificos de pagamentos, a depender do conhecimento sobre o cliente,
faz-se uma simples divisdo em determinado nimero de parcelas com ou sem entrada.
Nesse caso, como garantia para 0s pagamentos em espécie, sdo emitidas notas
promissoérias ', mas algumas vezes, apenas a confianca no cliente e com o
preenchimento de seus dados em uma ficha de cadastro da loja, ja é suficiente para
a venda. Porém, mesmo ficando realmente mais barato para o cliente, se comparado
principalmente a venda por financeiras, o Sistema Price ndo foi abandonado, mesmo
gue de forma inconsciente, uma vez que ha diferenca entre o0 preco a vista e o preco
a prazo, além de uma programacao parcelada de pagamentos iguais € mensais. Por
outro lado, para clientes reconhecidos como ndo muito honestos ou aqueles novos
em gue ndo se tenha muita confiangca quanto aos pagamentos, o direcionamento

destes é feito por financeiras. Nesse caso, cabe a loja, com cadastro em uma dessas

11 NOTA PROMISSORIA. Instrumento de crédito representado por uma promessa incondicional por
escrito entre dois agentes, assinada por aquele que se compromete a pagar em determinada data uma
soma determinada de dinheiro ao primeiro, ou ao portador da nota promissoria.

Fonte: SANDRONI (1999)
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instituicdes que financiam valores a juros e outras cobrangas mais elevados, passar o
preco a vista do produto, o qual na verdade ja tem o lucro embutido da propria loja,
garantido assim que esta nao corra o risco de ficar sem receber.

Vale relembrar que o objetivo dessas entrevistas em lojas, conforme ja foi
explicado, foi obter material para ser compartilhado em sala de aula com as turmas

participantes da pesquisa sem mencionar fonte especifica.

6.1.2 Formuléario 2

Os resultados deste Formulério 2 referem-se a entrevistas, contendo oito
questdes, feita a dois professores de Matematica e incluindo como topicos principais
0 uso de planilhas eletrénicas no processo de ensino e aprendizagem de matematica
financeira e a insercdo dos Sistemas de amortizacdo Price e SAC nesse conteudo.
Para preservar a identidade dos dois docentes foram adotadas as letras PX para um
professor e PY para o outro. Essas entrevistas ocorreram também no més de marco

de 2018. Seguem abaixo no Quadro 9, as respostas dos professores através de falas.

Quadro 9 — Respostas dos professores pesquisados

1. Qual o seu nome? PX
PY

2. Sei que vocé tem Licenciatura em Matematica | “N&o possuo pds-graduacdo”. (PX, Entrevista,
pois trabalhamos ou ja trabalhamos juntos neste 2018)

colégio no qual a pesquisa esta sendo realizada
e, principalmente, pelo fato de ser professor
efetivo da Rede Estadual de Ensino. Diante
disso, avanco para a pergunta: Vocé tem POs- | “Tenho pos-graduacéo na area de tecnologias da
graduacdo na area de MATEMATICA? Se Sim, educacdo, ja na area de matematica estou
qual _(is)_ sao o(s) curso(s)? Cite, caso tenha, sO | cyrsando o mestrado em  mateméatica
0s principais. (PROFMAT)". (PY, Entrevista, 2018)

“Ja atuo ha 7 anos como professor, sempre
nesta escola”. (PX, Entrevista, 2018)
3. Ha quantos anos vocé atua como professor de

Matematica? E neste colégio no qual a pesquisa
esta sendo desenvolvida?

“Atuo como professor ha 16 anos. Na escola em
questao atuei durante 13 anos”. (PY, Entrevista,
2018)

4. Com qual frequéncia vocé faz uso das | “Com pouca frequéncia”’. (PX, Entrevista, 2018)
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo
(TICs) como ferramentas de apoio ao ensino em | “letra d”. (PY, Entrevista, 2018)
suas aulas de Matemética?
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a) Com muita frequéncia. ( )

b) Com pouca frequéncia. ( )

c)Néousa.( )

d) A frequéncia de uso das TICs estd
condicionada ao conteldo a ser trabalhado e a
disponibilidade de recursos do colégio.

5. Diante das informac¢des negativas que tive
com relagdo as turmas de 32 séries do Ensino
Médio desse colégio com base nas dificuldades
apresentadas quanto ao aprendizado e ao pouco
interesse  pelo conteGdo de matematica
financeira que costumeiramente trabalhamos,
decidi faz uma interferéncia quando for fazer a
revisdo desse assunto através do uso de
planilhas eletrénicas. O que vocé acha disso?

“E uma maneira interessante para tentar
estimular o interesse pelo assunto de
matematica financeira”. (PX, Entrevista, 2018)

“Todas as iniciativas buscando a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem séo validas.
Ainda mais quando os resultados ndo estdo
sendo positivos. E notavel que as metodologias
tradicionais ndo atraem mais a atencdo dos
estudantes. O uso das planilhas eletrénicas deve
atrair a atencdo dos estudantes que hoje vivem
em um mundo tecnolégico, desde que escolha-
se bem as estratégias”. (PY, Entrevista, 2018)

6. Vocé acha que a dindmica presente nas
planilhas eletrénicas pode ajudar a ter aulas de
Matematica mais dindmicas, contribuindo, por
um lado, para despertar no discente a
interatividade que esse tipo de software oferece
entre discente e software e, por outro, contribuir
para o interesse do discente pelas aulas de
matematica financeira e, consequentemente,
para o aprendizado? Se Sim, por qué?

“Creio que sim, pois a planilha eletrdnica permite
uma rapida visualizacdo da dindmica dos
valores, 0 que pode trazer um interesse maior
pelo contetido”. (PX, Entrevista, 2018)

“Sim, pois os recursos disponiveis nas planilhas
eletrdnicas permitem uma maior praticidade para
os calculos. Com o wuso constante das
tecnologias da informagdo, os estudantes
tendem a rejeitar métodos que ndo possuam
estas respostas e rapidas e a possibilidade de
interatividade presente nas planilhas”. (PY,
Entrevista, 2018)

7*2. O que vocé acha dainsercéo ao contetido de
matemdtica financeira dos Sistemas de
Amortizacdo Price (ou Tabela Price) e do
Sistema de Amortizacdo Constante (SAC)? E do
ensino e aprendizagem desses Sistemas através
do uso de planilhas eletrdnicas?

“E uma boa ideia, pois estes sistemas de
amortizacdo sdo bem usados nas transacgdes
financeiras atualmente”. (PX, Entrevista, 2018)

Esta abordagem, apesar de ndo ser
frequentemente trabalhado no ensino médio,
permite uma aproximacdo maior com situacdes
reais o que destaca ainda mais a relevancia
social deste contetdo.

Contudo, dificulta a formulac&o de questdes e 0s
calculos sem o uso de recursos tecnoldgicos que
sao feitas nas avaliacdes como ENEM e outras
provas de selecdo como vestibulares e
concursos”. (PY, Entrevista, 2018)

2 Inicialmente, foi realizada uma explicacdo detalhada sobre os sistemas de amortizagdo Price e SAC a cada

professor.
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8. Devido ao colégio ndo ter um laboratério de
informatica, conforme vocé ja sabe, somando-se
a 1isso 0 nimero reduzido de recursos
tecnoloégicos presentes no mesmo, Como
notebooks, bem como o ndmero insuficiente de
discentes que o possuem, as atividades com as
planilhas eletrénicas seréo desenvolvidas
em grupos com mais de trés alunos, fazendo
inevitavelmente uso também de smartphones. O
gue vocé pontua em termos positivos da
dindmica em grupos e, por extenséo, das aulas
de Matematica envolvendo toda turma, no
sentido da interag&o, cooperacao, participacdo e
interesse pelo conteGdo de matematica
financeira, incluindo nesse processo a insercao

“Uma das vantagens de desenvolver o trabalho
dessa forma é a discussao e consequente troca
de experiéncias, que enriquecem o estudo e da
mais significado ao que estd sendo estudado”.
(PX, Entrevista, 2018)

“Com certeza o uso dos smartphones colaboram
com o trabalho visto que quase todos os
estudantes possuem este tipo de aparelho,
bastando somente solicitar que 0s mesmos
baixem o programa previamente na loja de
aplicativos, porém a funcionalidade na tela do
celular € um pouco diferente dificultando o
trabalho”. (PY, Entrevista, 2018)

dos sistemas de amortizacdo Price e SAC?

Fonte: O autor (2019).
Pode-se notar com base nas respostas dadas, que para os professores PX e

PY o uso de planilhas eletrénicas como ferramenta de apoio didatico no ensino e
aprendizagem de matematica financeira € importante tanto pela praticidade e rapidez
dos célculos quanto por permitir discussao e troca de experiéncias em grupos. Além
disso, a insercao dos sistemas de amortizacdo a esse contetudo € vista como uma

maior aproximacao do estudo com situacoes reais.

6.2 RESULTADOS DO QUESTIONARIO

O Questionario foi aplicado parcialmente em sala de aula e com a presenca do
pesquisador, nas trés turmas, uma do turno matutino e duas do turno vespertino,
nomeadas aqui de A, B e C, de um colégio estadual dessa cidade, e concluido fora
da escola (extraclasse), sem a presenca do pesquisador. Foram aplicadas catorze
(14) questbes, sendo duas (2) de multipla escolha e doze (12) abertas. Dentre as
guestdes abertas, a Ultima é uma autoavaliacdo das turmas sobre todo o processo de
ensino e aprendizagem de matemaética financeira em que foram utilizadas planilhas
eletrbnicas. Cada resposta analisada foi identificada como Resposta Correta (RC),
Resposta Parcialmente Correta (RPC), Resposta Incorreta (RI) e Ndo Respondeu
(NR), para a auséncia de resposta. As respostas definidas aqui como parcialmente
corretas estdo relacionadas a resolugéo correta de um item para as questfes que tém
mais de um, bem como para o caso em que o item foi quase todo concluido
corretamente ou mesmo, por descuido, trocou-se um dado numeérico por outro, mas

seguiu-se o procedimento de forma correta.
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A forma como ocorreu a aplicagdo do Questionario, bem como a classificagéo
das respostas descritas acima reforcam as abordagens qualitativa e quantitativa da
pesquisa, sendo a primeira predominante. No caso especifico da resolucdo do
guestionario, para a obtencdo de dados com imparcialidade, o papel do pesquisador
restringiu-se ao campo da Observacao nao participante, durante o tempo em que essa
atividade foi respondida em sala de aula, para ndo haver interacao entre este e 0s

grupos o que poderia interferir nos resultados.

Na sequéncia estdo os resultados do Questionario. Vale lembrar que todas as
guestbes de matemética financeira, exceto a 142, aplicadas nessa atividade, em

grupo, estéo resolvidas e comentadas no APENDICE A.

Quadro 10 - Classificacdo das respostas dos grupos da turma A

%LEmg‘;f QL|Q2|Q3|0Q4| Q5 | Q6 |Q7| Q8 | Q9 | Q10 | Q11 | Q12 | Q13
G1 RC|RC|RC|RC| RC | RC |RC| RC | RC | RC | RC | RC | RC
G2 RC|RC|RC|RC| RC |RPC|RC|RPC| RI |RPC | RPC | RPC|RPC
G3 RI |[RC|RC|RC|RPC|RPC|RC| RC | RI | RC | RC | RC | RI
G4 |RC|RC|NR|RC| RC |[RPC|RC| RC | RI RI [RPC| RC | NR
G5 RC|RC|RC|RC|RPC | RPC|RC| RC [RPC | RC | RC | RC | RC

Fonte: O autor (2019).

Quadro 11 — Frequéncia absoluta e frequéncia relativa das respostas dos grupos da turma A

Grupos RC RPC RI NR
(Turma A)
G1 13 | 100,00% | O | 0,00% | 0 | 0,00% | 0 | 0,00%
G2 6 | 46,15% | 6 |46,15% | 1 | 7,70% | 0 | 0,00%
G3 8 | 61,54% | 2 |1538% | 3 |23,08%| 0 | 0,00%
G4 7 | 53,85% | 2 |1538% | 2 |1538% | 2 | 1538%
G5 10 | 76,92% | 3 |23,08% | 0 | 000% | O | 0,00%

Fonte: O autor (2019).

Observa-se que trés dos cinco grupos dessa turma A tiveram bom
aproveitamento, se forem consideradas respostas totalmente corretas. Por outro lado,
considerando-se a soma das respostas corretas com as respostas parcialmente
corretas, todos os grupos alcancaram mais de 69 %.

Na sequéncia estédo as informacdes relacionadas com a turma B.



Quadro 12 — Classificacdo das respostas dos grupos da turma B

%[;‘mpao; Ql |Q2|/Q3| Q4 | Q5 | Q6 | Q7 | Q8 | Q9 | Q10| Q11 | Q12 | Q13
G1 RC |[RC| RI | RC | RI RC | NR [ NR | RI

G2 RC |[RC|RC| RI | RI RC | NR [ NR | NR

G3 |[RPC|RC|RC| RC | RC Rl [ NR [ NR | NR | RC

G4 RC |RC|RC| RC | RI Rl [ NR | NR | NR | RC

G5 RC |RC | NR|RPC| RC RC | NR | RI | RI

Fonte: O autor (2019).

Quadro 13 - Frequéncia absoluta e frequéncia relativa das respostas dos grupos da turma B

e | e TR w 5
Gl 4 30,77% 4 30,77% 3 23,08% 2 15,38%
G2 4 30,77% 4 30,77% 2 15,38% 3 23,08%
G3 5 38,46% 4 30,77% 1 7,69% 3 23,08%
G4 5 38,46% 3 23,08% 2 15,38% 3 23,08%
G5 4 30,77% 5 38,46% 2 15,38% 2 15,38%

Fonte: O autor (2019).
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Diante das informagfes apresentadas nos quadros 12 e 13, pode-se notar que

o rendimento da turma B foi menor do que o rendimento da turma A, jA que o0 maior

percentual de RC foi de 38,46%, alcancados pelos grupos G3 e G4. Mas, por outro

lado, como os percentuais de RPC dos cinco grupos analisados foram de 23,08%,

30,77% e de 38,46%, somando-se estes com os valores alcangcados de RC, o

resultado passa de 60% por cada grupo.

A seguir estdo os dados coletados da turma C.

Quadro 14 - Classificacdo das repostas dos grupos da turma C

Grupos 1Q1 | Q2| Q3 | Q4| Q5 | Q6 | Q7 | Q8 | Q9
Gl RC | RC | RC | RC RI NR RI NR
G2 RC |RC | RC|RC | RI RI RI
G3 RC | RC | NR | RC NR | NR
G4 |RC|RC|RC|RC| RI RC | NR | NR
G5 RC | RC | RC | RC NR | NR

Fonte: O autor (2019).

Q10 | Q11 | Q12 | Q13

Quadro 15 - Frequéncia absoluta e frequéncia relativa das repostas dos grupos da turma C

Grupos

(Turma C)

Gl 4 30,77% 4 30,77% 2 15,38% 3 23,08%
G2 4 30,77% 4 30,77% 3 23,08% 2 15,38%
G3 3 23,08% 6 46,15% 0 0,00% 4 30,77%
G4 7 53,85% 2 15,38% 1 7,69% 3 23,08%
G5 4 30,77% 5 38,46% 1 7,69% 3 23,08%

Fonte: O autor (2019).
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Os dados apresentados nos quadros 14 e 15 mostram que o rendimento da
turma C é semelhante ao da turma B. Uma excecdao ficou por conta do grupo G4 que
alcancou 53,85% de RC. Mas, da mesma forma como ocorreu na turma B, a soma

dos percentuais de RC e RPC de cada grupo dessa turma passa de 60%.

Observando os quadros das trés turmas com a classificacdo das respostas,
nota-se que as questdes Q8, Q9 e Q10 tiveram um indice menor de acertos. As
dificuldades de montagem da equacdo e o ndo uso direto de apenas uma formula

digitada na planilha contribuiram para esses resultados.

O quadro 16 e sua respectiva representacao grafica mostra a média aritmética

de RC e RPC dos grupos de cada turma.

Quadro 16 — Média aritmética dos grupos por turma

Média por turma
Turma RC
A 67,69% | 20,00%
B 33,85% | 30,77%
C 33,85% | 32,31%

Fonte: O autor (2019).

Gréfico 3 — Média aritmética de RC e RPC dos grupos por turma
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Fonte: O autor (2019).
O rendimento médio dos grupos por turma apresentado nesse Grafico 3 sO

confirma o que ja foi dito anteriormente sobre cada uma. A turma A teve melhor
rendimento do que as turmas B e C, que tiveram rendimentos semelhantes. Apesar
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dos acertos RC néo terem sido satisfatorios, para essas turmas, a soma deles com os
acertos RPC passam de 60% para todas, mas nada a ser comemorado com relacéo
a bom rendimento, se for considerado um aproveitamento de pelo menos 50% de RC.
Por outro lado, mesmo sendo o rendimento quantitativo parte importante no processo
educativo e que muito se cobra em sala de aula, bem como em exames externos, a
exemplo de vestibulares e do ENEM, esse nao foi o foco principal desse trabalho. Um
detalhe a ser considerado é que, embora tenha sido prejudicado por muitos
empecilhos, como a falta de computadores ou notebooks em quantidade suficientes,
mesmo em grupos menores, para atender a demanda dos alunos, além do pouco
tempo de contato da maioria dos discentes com as planilhas eletrdnicas, os objetivos
propostos caminharam no sentido positivo para serem alcancados. A abordagem
principal é qualitativa e no contexto da pesquisa-acdo. A analise do emprego de
planilhas eletrdbnicas no processo de ensino e aprendizagem do contetudo de
matematica financeira, incluindo nesse processo a inser¢cdo dos sistemas de
amortizacdo Price e SAC, investigando-se o dinamismo que essa ferramenta
proporciona, e a busca em responder a pergunta Como o uso de planilhas eletrénicas
dinamiza as aulas de matematica financeira na 32 série do ensino médio?, colocando

o discente como participante ativo dessa pesquisa, sdo a esséncia desse trabalho.

6.3 RESULTADOS DA AUTOAVALIACAO

O Quadro 17 refere-se a 142 questédo respondida pelos grupos. Ele mostra os
pontos positivos e 0s pontos negativos observados, na visdo dos alunos das trés
turmas pesquisadas, durante o uso do LibreOffice Calc e da planilha Excel no ensino
de matematica financeira. Como houve muitas respostas semelhantes tanto dentro de
uma mesma turma quanto as respostas das trés turmas, foram excluidas aquelas
guase idénticas. Para preservar os nomes dos estudantes foi adotada a seguinte
identificacdo, mostrada com exemplos, a saber: AG1, para aluno da turma A e do
grupo 1; BG2, para aluno da turma B e do Grupo 2 e CG5, para aluno da turma C e
do grupo 5.

Quadro 17 — Pontos positivos e pontos negativos das planilhas eletrénicas na visdo dos alunos

Pontos positivos

“[...] gostei muito de usar, por ter mais exatiddo nos célculos e por conta da facilidade da resolucédo
das questbes”. (AG1, Questionario, 2018)
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“O programa desenvolve em nds um conhecimento de construgdo de graficos, planilhas, muito Gtil
na matematica financeira por facilitar na resolucdo dos calculos. O que pode estar interligado
diretamente a uma profissao futura”. (AG4, Questionario, 2018)

“Os dados ficam mais organizados”. (BG1, Questionario, 2018)

“[...] 0 uso dos sistemas Price e SAC foram muito importantes para a aprendizagem dos contetdos
abordados, o preenchimento das tabelas e o entendimento dos quadros, contribuiram ndo sé na
area escolar, mas para toda a vida, pois a Mateméatica Financeira estd muito presente no nosso dia
adia[...]”. (AG3, Questionario, 2018).

“Facilita muito e ajuda na hora de responder as questdes”. (AG5, Questionario, 2018)

“Usando as férmulas na planilha o resultado é automatico”. (CG5, Questionario, 2018)

“Aprendizagem de algo novo”. (BG5, Questionario, 2018)

“Aprendi a construir uma tabela”. (CG1, Questionario, 2018)

“Facilita para organizar as finangas”. (AG2, Questionério, 2018)

“Achei rapido e dindmico mudar o nimero e atualizar tudo, gostei”. (BG4, Questionario, 2018)

“Permite resolver as contas rapidamente”. (CG4, Questionario, 2018)

“Os pontos positivos € que com isso nés aprendemos a usar a planilha que pode nos ajudar ou servir
daqui para frente e nos ajudou a resolver e entender algumas questdes da matéria de matematica”.
(BG3, Questionario, 2018)

“Entendi um pouco sobre esse novo assunto”. (CG3, Questionario, 2018)

“O uso dos programas referentes nos ajudou a aprender como montar tabelas financeiras, como uti
liza-las de maneira facil e pratica, ajudando a calcular problemas financeiros com grande funcionali
dade”. (AG3, Questionario, 2018)

Pontos negativos

“[...] a minha maior dificuldade foi de como passar algumas questdes para a planilha” [...]". (AG1,

Questionario, 2018)

“Por ser um programa trabalhoso, requer muita atencéo, paciéncia e cuidado. Exige muito esforgo e
tempo, por ter inimeras ferramentas [...]". (AG4, Questionario, 2018)

“Nao é bom fazer pelo celular”. (BG2, Questionario, 2018)

“Dificuldade para encaixar as formulas”. (CG3, Questionario, 2018)
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“Precisa de habilidade para colocar as férmulas na tabela”. (BG3, Questionario, 2018)

“Dificuldade inicial de se aprender a usar a planilha”. (BG1, Questionario, 2018)

“Tive dificuldade com o uso do aplicativo”. (AG2, Questionario, 2018)

“Dificuldade em usar as formulas sem acompanhamento”. (CG2, Questionario, 2018)

“Cometi erro na hora de montar a formula”. (CG5, Questionario, 2018)

“Houve dificuldades iniciais por nunca termos utilizado os programas de planilhas, mas, logo apren
demos como desenvolver as atividades apresentadas”. (AG3, Questionario, 2018)

Fonte: O autor (2018)

Essa autoavaliagao ratifica a importancia do uso de planilhas eletrénicas no
ensino de matemética financeira. Pode-se perceber que, apesar das dificuldades
encontradas com o manuseio desses softwares, a maioria das respostas destaca a
interacdo dos discentes com as planilhas, cita também a velocidade e exatiddo nos
célculos, bem como coloca a importancia do estudo dos sistemas Price e SAC com 0

uso dessas ferramentas.

Por outro lado, apesar de nao ter ficado muito explicito o dinamismo que
essas planilhas provocaram no sentido da cooperacéao, participacdo e discussdo em
grupos pelo uso das planilhas eletronicas, através dessas falas descritas, isso
aconteceu de forma satisfatoria, por meio de ObservagBes em sala de aula e de
outras respostas dadas pelos discentes, explicitadas na Sec¢éo 6.4, durante o ultimo

encontro com cada turma.

6.4 OBSERVACOES, DISCUSSOES E REFLEXOES

Com relacdo as ObservacOes, pode-se notar que as turmas receberam com
desconfianca e até preocupacdo a inclusdo de mais um assunto de matematica
financeira. Mas que o pesquisador, ao propor o trabalho de pesquisa com a turma
dividida em grupo, expondo e discutindo os caminhos a serem seguidos, no sentido
de se ter aulas mais dinamicas, percebeu-se mais seguranca por parte da maioria dos

alunos. Notou-se também que nessa divisao os alunos buscaram formacao de grupos
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por afinidade, o que foi permitido. Como a grande maioria nao tinha notebook, nem
havia laboratorio de informatica na escola, e que, por isso, foi necesséria a divisdo da
turma em grupos maiores, até mesmo para o uso de smartphones mais adequados
para tais finalidades, houve, em alguns momentos reservados para discussdes em
equipe, muita conversa. Mais importante do que isso, notou-se discussao, cooperacao
e participacdo acerca da revisdo do conteudo ja trabalhado, fazendo-se uso de
planilhas eletrénicas, bem como do entendimento, mesmo que parcial principalmente
para as turmas do vespertino, do novo conteddo pelos discentes. Em alguns
momentos, 0s alunos de um grupo ajudaram aos colegas de outros grupos no que se
refere a execucédo correta de atividades propostas em sala para que a turma pudesse
se familiarizar com o uso de planilhas eletrénicas. Por outro lado, presenciou-se muita
dificuldade por parte dos alunos quanto ao manuseio correto desses softwares, com

maior frequéncia nos primeiros contatos, e mais ainda, com o uso de smartphones.

Nas discussdes e reflexdes realizadas em cada turma como atividade de
avaliacao coletiva, que fez parte do fechamento da pesquisa, com a presenca do
pesquisador e dos participantes por turma, isto €, os discentes, apds ser entregue em
material impresso a cada grupo e, ao mesmo tempo exibido em Data Show, o
rendimento obtido no Questionario, exceto a 142 questdo, foram colocadas pelo
pesquisador algumas questdes que nortearam a avaliacdo desse trabalho, algumas

semelhantes ao que se perguntou na 142 questao.

Observe na sequéncia algumas respostas dadas por discentes das turmas
pesquisadas, cujo objetivo foi discutir e avaliar com cada turma o uso das planilhas
eletrdnicas no processo de ensino e aprendizagem de matemética financeira,
incluindo a inser¢do dos sistemas de amortizacdo Price e SAC e o dinamismo
provocado pelo uso dessas ferramentas. Esse dinamismo é no sentido de
despertarem para as varias funcdes inerentes a esses tipos de softwares, como
interacdo software e discente, atualizacdo automatica de dados, visualizacéo
simultanea de férmula, tabela e grafico em uma mesma tela, quer seja no sentido da
dindmica da aula como um todo, envolvendo cooperacéo, discussao e participacdo na

realizacao de atividades pelos componentes dentro de cada grupo.

Ao langar novamente para cada turma, em sua respectiva sala de aula, quais

foram os pontos positivos e pontos negativos que pudessem resumir o que foi todo o
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processo de ensino e aprendizagem de matematica financeira através do uso de
planilhas eletrénicas, as varias respostas dadas ndo mudaram muito em relacao as

gue foram expostas no Quadro 17. Por isso, evitou-se aqui escrevé-las novamente.

A seguir, estdo outras perguntas feitas nesse ultimo dia e suas respectivas
respostas, dadas individualmente pelos alunos. Usou-se a identificacdo dos discentes,
sem associar com seus grupos, conforme os exemplos: Al, para alunol da turma A,
A2 para aluno 2 da turma A; B1, para aluno 1 da turma B e C1 para aluno 1 da turma
C.

Com relacao a pergunta “O que vocé achou da inclusdo dos Sistemas Price e
SAC ao conteudo de matemética financeira?”, foram dadas algumas respostas, a
saber: “Achei interessante, mesmo inicialmente tendo dificuldade para entender” (A1,
AVALIACAO, 2018). Outra foi “E importante para que a gente perceba a construcdo
das parcelas, o que se paga e o que é abatido” (B1, AVALIACAO, 2018) e “Achei um
pouco complicada a construgéo da tabela de amortizacdo” (C1, AVALIACAO, 2018).

Uma resposta mais completa foi a seguinte:

Os sistemas Price e SAC foram muito importantes para a aprendizagem na
matematica financeira para entender como as parcelas sdo formadas nas
compras parceladas que fazemos. Percebi como o preenchimento das
tabelas é feito (A2, AVALIACAO, 2018).

Outro questionamento foi “Como vocé analisa 0 seu envolvimento e
participacdo dentro de seu grupo bem como de seus colegas, levando-se em conta a
cooperacao, a discussao e a participacao nas atividades propostas, incluindo nessa

andlise as contribui¢cdes das planilhas eletrénicas para as aulas de Matemética?”

Bem, eu acho que todos do grupo participaram, se ajudaram a fazer as
atividades passadas pelo professor. O grupo teve muita ddvida para mexer
nas planilhas, mas todos se empenharam para entender o assunto. Acho que
a discussdo maior de usar a planilha tomou muito tempo, mas foi bom, as

aulas ficaram mais participativas e atrativas (A3, AVALIACAO, 2018).
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No meu entender, todos os colegas de meu grupo, contando comigo,
contribuiram nas atividades, ajudando na hora das davidas, como funciona a
planilha que deu trabalho na hora das férmulas. Foi bom. S6 os resultados
das questdes é que nado foram 6timos. (B1, AVALIACAO, 2018).

A maioria dos participantes de meu grupo se envolveu nas atividades
propostas. Eu ndo conhecia a planilha Excel e nem a planilha Calc, mas agora
ja sei que tem uma Excel no meu celular. O meu grupo fez o que deu para
discutir e usar as planilhas para responder as questfes. Teve colega da sala
gue ajudou também a usar a planilha no notebook. Tirando os problemas com
0 uso das planilhas, acho que as aulas ficaram mais interessantes. (C1,
AVALIACAO, 2018).

Quando em cada turma foi perguntado, ao final da avaliagcéo, para responder
com uma das palavra SIM ou NAO, como fechamento da pesquisa, se as aulas da
disciplina Matematica, especificamente, durante o0 processo de ensino e
aprendizagem do conteudo de matematica financeira, através do uso de planilhas
eletrGnicas, ficaram mais dindmicas no sentido de permitir mais interagcdo dos
discentes, envolvendo discussées em grupos, de permitir ao discente expor o seu
pensamento sobre seu aprendizado, suas davidas, acertos e erros, a resposta da
maioria, mesmo reforcando que houve muitas dificuldades nesse processo, foi SIM.

Essas respostas, aliadas a todas do Quadro 17, em conjunto com as
Observag0es realizadas durante todo o processo de pesquisa, mesmo considerando
os problemas enfrentados no percurso desse trabalho, indicam que a insercao dos
sistemas de amortizacdo Price e SAC, principalmente o Price, bem como a dinamica
e a atratividade das aulas de matematica financeira através do uso das planilhas

eletrdnicas, ocorreram de forma satisfatoria.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho consistiu em analisar o processo de ensino e
aprendizagem de matematica financeira, especialmente com relagdo aos sistemas de
amortizacao Price e SAC, utilizando planilhas eletrénicas como ferramentas de apoio.
Essa analise, que caracterizou o objetivo geral dessa pesquisa, direcionada a alunos
de 32 série do ensino médio, ocorreu a contento, assim como a resposta dada ao

problema da pesquisa, apoiados pelos objetivos especificos.

Com base nos resultados obtidos, incluindo as discussdes e observagdes em
sala de aula entre pesquisador e participantes durante toda pesquisa, pode-se concluir
que o problema da pesquisa como o uso de planilhas eletronicas dinamiza as aulas
de matematica financeira na 32 série do ensino médio? foi respondido de forma
satisfatéria. Por um lado, a confirmagcdo das importantes funcbes das planilhas
eletronicas, representadas aqui pelas planilhas Calc e Excel. Essas funcdes referem-
se a organizacdo dos dados das atividades e questdes propostas dentro da
matematica financeira. Além disso, por possibilitarem ao usuério realizar de forma facil
célculos envolvendo as operacfes basicas da Mateméatica e a resolucdo de
problemas, por proporcionarem a atualizacdo automatica dos resultados das
atividades quando mudancas nos valores das células foram praticados, com maior
énfase durante a insercédo dos sistemas de amortizacdo Price e SAC nas turmas
participantes. Complementando, por permitirem fazer a conexdo entre valores,
atualizacao das planilhas de amortizacdo e do respectivo grafico. Portanto, essas
ferramentas proporcionaram aulas mais dinamicas no sentido de interacdo entre

esses softwares e os discentes.

O dinamismo nesse sentido também foi reforcado pelos préprios discentes
guando foi pedido para citarem o0s pontos positivos das planilhas eletronicas. Nesse
contexto, o objetivo verificar a percepgcdo dos discentes pelo dinamismo natural
presente nas planilhas eletrénicas no sentido da interacdo entre software e usuario,

foi alcancado.

Por outro lado, as planilhas eletrdnicas proporcionaram dinamismo também ao
permitirem que o0s discentes pudessem interagir entre si com discussoes,

cooperacdes e participacdo nas atividades propostas, envolvendo o conteudo de
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matematica financeira, bem como na busca pelo entendimento do manuseio dessas
ferramentas, tornando este assunto mais proximo e atrativo para os discentes. Nesse
caso, 0 objetivo verificar o dinamismo provocado pelas planilhas eletrénicas durante
a realizacdo de atividades em grupos no sentido da cooperacdo, discusséo e

participacdo dos discentes envolvidos, também foi verificado.

O objetivo investigar a viabilidade da utilizacdo de planilhas eletrdnicas como
ferramentas para o ensino e aprendizagem de matemética financeira em turmas de 32
série do Ensino Médio também foi alcangado. Nesse caso, constatou-se que é viavel
a utilizacédo de planilhas eletrénicas em todo o conteddo de matematica financeira, o
gue inclui, dentre outras possibilidades, montar férmulas, resolver problemas e revisar

o conteudo trabalhado de forma mais significativa e interessante para o discente.

O objetivo analisar os impactos positivos no ensino de matematica financeira
por meio da abordagem dos sistemas de amortizacao Price e SAC em turmas de 32
série do Ensino Médio foi realizado. Com base nas respostas dos discentes, nas
observacoes e discussOes realizadas em sala, pode-se notar que a insercao dos
sistemas de amortizacdo Price e SAC foi positiva por levar o estudante a perceber a
importancia desses sistemas, principalmente o Price, nas compras parceladas. Outro
ponto positivo foi proporcionar mais discussdes em grupos nos problemas envolvendo
planilhas de amortizacao referentes a cada sistema. Vale destacar ainda que a falta
desse topico no plano de curso da disciplina Matematica foi considerada um problema
a ser resolvido, mas, por outro, a sua insercao serviu como aliada para que o discente

percebesse a importancia da matematica em sua vida em sociedade.

Como complemento as informacdes obtidas, mesmo nédo sendo um objetivo a
ser alcancado nesse trabalho, o rendimento das turmas participantes, principalmente
do turno vespertino, ndo foi muito bom. A parte estrutural da escola, o uso de
smartphones ao invés de notebooks, bem como a falta de entendimento do préprio

assunto contribuiram para que os resultados nao fossem melhores.

Por fim, sugere-se que os sistemas de Amortizagdo Price e SAC estejam
presentes no conteddo de matematica financeira em turmas de Ensino Médio,
especialmente as de 32 série, dada a importancia que esses sistemas tém nas formas
de pagamentos a prazo tdo presentes no dia a dia de nossos discentes, principalmente

se tratando do sistema Price. Por outro lado, sugere-se também que as planilhas
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eletrbnicas esteja mais presentes no ambiente escolar para que os discentes tenham
mais familiaridade com o manuseio dessas ferramentas, 0 que exige acesso a
equipamentos mais adequados como computadores ou notebooks, para que possam
auxiliar a docentes e discentes no processo de ensino e aprendizagem de contetudos
adequados para serem trabalhados com essas ferramentas, como € o caso de
matematica financeira, mas que esses softwares devem ser pensados com uma e nao

como a Unica alternativa de apoio ao ensino desse conteudo.
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APENDICE A - QUESTOES E RESOLUCOES USANDO O CALC

Neste apéndice estédo respondidas, no LibreOffice Calc, todas as questbes de
matematica financeira presentes no Questionario aplicado nas trés turmas
participantes da pesquisa. Procurou-se seguir o ndo uso de formulas prontas
presentes no Calc assim como foi trabalhado em sala de aula, uma vez que isso
permitiu que o aluno digitasse e percebesse cada passo de sua construgcdo. A nao
padronizacdo de um modelo de resolucdo das questdes, como exemplo, usar 5% em
uma questdo com a quantia R$ 2.000,00, enquanto em outra trabalhar a forma decimal
0,05 e o valor 2000, o mesmo vale para a organizacdo do dados de cada item, foram
colocadas de propdésitos porque estao refletindo as maneiras que foram tratadas em
sala de aula, bem como as formas com que os alunos responderam as questdes

propostas.

Todas as resolugbes apresentadas neste apéndice foram feitas pelo autor da

pesquisa diretamente no Calc, conforme ja mencionado.
Assim, seguem na sequéncia:
Questao 1

Uma mercadoria cujo preco € R$ 4.690,00 esta sendo vendida, em uma
promoc¢éo, com desconto de 14,7%. Por quanto ela esta sendo vendida?

Figura 10 — Resolugdo da Questdo 1

Arquive  Editar  Exikir Inserir  Formatar  Planilha [ade

=2-8-H- KM8& « =

=l

Arial viov[&@ @& a ﬂ

BS v & F = | =pB4
A e C

1 Preco (R¥) 46590

2 Desconto (14.7%) 0147

2 | Calculo 1(=B1"B2) | 689.43

4 [Calculo 2 (=B1-B3)[ 4000,57
_ 3 Resposta (R$) 4000.57
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O valor 689,43 encontrado na célula B3 é o resultado da operacdo B1*B2,
conforme esta mostrada na célula A3, que sé é valida ao colocar antes o sinal de
“‘igual”. Clicando na prépria célula B3, vai aparecer a identificacdo dessa célula na
caixa de nome e a formula na linha de entrada, conforme a figura 11 abaixo.

Figura 11 — Caixa de nome e barra de férmulas do Calc

E v| & 2 = | =B1E2

Fonte: The Document Foundation

A resposta 4000,57 apresentada na célula B5, calculada na célula B4, é o
resultado da operacdo B1 — B3, isto €, 4690 — 689,43, mencionada na célula A4.

Vale lembrar que as operacoes efetuadas no Calc sao exibidas
automaticamente na “linha de entrada” ou “barra de férmulas”, bastando para isso
clicar nas células que as contém (B3 e B4).

Qualquer mudanca no valor do preco ou no valor do desconto percentual
implica atualizacdo automatica da resposta.

Questéo 2

Carlos comprou um terreno por R$ 12.000,00 e o vendeu por R$18.870,00.
Qual foi a taxa de lucro que Carlos obteve em relacdo ao valor de compra do terreno?

a) 39,12% b) 43,25% c) 47,52% d) 50,31% e) 57,25%

Figura 12 — Resolucdo da Questéo 2

Arquive  Editar  Exibir  Inserir  Formatar  Planilha

B-B8-EH- 88 &t
Arial vijo[v|&@ & a

BS v B L = e
A e

Preco de compra (PC) |R$ 12.000.00
Preco de venda (PV) |R$ 18.870.00
Lucro L=PV —-PC | R% 6.870.00

4 | Taxa de lucro (LIPC) 57 25%

:’ Resposta e

O calculo do lucro (em reais), conforme indicado na célula A3, é dado pela
diferenca entre o preco de venda e o preco de compra, o qual é efetuado no Calc

L P | —
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digitando apenas o que esta entre aspas a seguir: “= B2-B1”. Para o calculo da taxa
percentual do lucro, basta dividir o lucro pelo preco de venda (L/PC), isto é, fazer
B3/B1. O valor em reais presente em cada uma das células B1, B2 e B3, foi obtido da
seguinte maneira:

1°) selecionar a célula, 2°) clicar com o mouse direito e em formatar célula, 3°)
selecionar Moeda em Categoria e, finalmente, clicar em Ok. Uma forma direta de se
obter o valor em moeda, apos selecionar a célula, é digitar as teclas “ctrl + shift+ 4” ou
clicando no simbolo correspondente na barra de ferramentas, como indicado na figura
13 seguinte:

Figura 13 — Simbolo para formatar como moeda no Calc
=S
Fonte: The Document Foundation

Com relacdo a inser¢do do simbolo “%” na célula B4, basta seguir os passos
anteriores e selecionar Porcentagem em Categoria ou clicar diretamente nesse
simbolo presente na barra de ferramentas.

Quest&o 3 (ENEM-MEC, 2012)

Um laboratério realiza exames em que € possivel observar a taxa de glicose de
uma pessoa. Os resultados sao analisados de acordo com o quadro a seguir.

Hipoglicemia Taxa de glicose menor ou igual a 70 mg/dL
Normal Taxa de glicose maior que 70 mg/dL e menor ou igual a 100 mg/dL
Pré-diabetes Taxa de glicose maior que 100 mg/dL e menor ou igual a 125 mg/dL
Diabetes Melito Taxa de glicose maior que 125 mg/dL e menor ou igual a 250 mg/dL
Hiperglicemia Taxa de glicose maior que 250 mg/dL

Um paciente fez um exame de glicose nesse laboratério e comprovou que
estava com hiperglicemia. Sua taxa de glicose era de 300 mg/dL. Seu médico
prescreveu um tratamento em duas etapas. Na primeira etapa ele conseguiu reduzir
sua taxa em 30% e na segunda etapa em 10%.

Ao calcular sua taxa de glicose apés as duas reducdes, o paciente verificou que
estava na categoria de

a) hipoglicemia d) diabetes melito
b) normal e) hiperglicemia

c) pré-diabetes



Figura 14 — Primeiro modo de resolugao da Questao 3

Arquive  Editar  Exibir  Inserir  Formatar Planilha Dades  Ferram

entas  Jane

=H-B5-EH- 8@ « BB &5 &

Avial viln v @l @ a 8- -EE- ==
— [ — | — —]
BB v f T = d
A i
1 Taxa de Glicose inicial (mg/dL) 30
2 Reducdo percentual da taxa na primeira etapa 30%
3 Reducdo da taxa na primeira etapa (mag/dL) 90
4 Taxa de Glicose apds a primeira etapa (mag/dL) 210
5 Reducio percentual da taxa na sequnda etapa 10%
] Reducéo da taxa na seqgunda etapa (mg/dL) 21
7 Taxa de Glicose apds a sequnda etapa (mg/dL) 189
:I Resposta d
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Esse primeiro modo de resolucdo dessa questdo foi feito em etapas como

segue:

12) 30% de 300, isto é, B1*B2, cujo resultado é igual a 90;

2%) 300 — 90, ou seja, B1- B3, que dé& 210;

3?) 10% de 210, isto €, B4*B5”, cujo resultado é igual a 21,

4%) 210 — 21, isto &, B4 — B6, que da 189.

Figura 15 — Segundo modo de Resolucdo da Questédo 3

- - IE= - - i = = - '_I.I
EH- 48 o = E- =
Arial YVova @ al a-B8- ==
—_— [ | —_— =
BS v & Z = /d
A e
1 Taxa de Glicose inicial (mg/dL) 30
2 |Percentual restante da taxa de glicose apds a primeira etapa| 70%
3 |Percentual restante da taxa de glicose apds a sequnda etapa| 90%
4 Taxa de Glicose apds as duas etapas (mg/dL) 189
:’ Resposta d

Esse segundo modo de resolucéo esté mais resumido em relagéo ao primeiro,

COmMo segue:
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12) 100% - 30% = 70%;
22) 100% - 10% = 90%;

3%) 70% de 90% de 300, ou de forma equivalente, efetuar B1*B2*B3 que da 189.

Questao 4

Uma aplicagcédo de R$ 16.300,00 é feita a juros simples de 14 % a.a. Qual sera
o rendimento (juros) e qual ser4 o montante dessa aplicacado apos 5 anos?

Figura 16 — Resolucdo da Questédo 4

= -8 -EH-Ke@ .

Arial vifo|v|]|&l| & ¢
BS v| ¢ 7 = | |=B1+B4
A I

1 Capital C (RE) 16300

2 taxa i (14% a.a.) 014

3 tempo t em anos 5
Juros: J = Cit 11410
:I Montante: M= C +J | 27710

A férmula para o calculo do rendimento (juros) dessa aplicagdo é mostrada da
maneira tradicional na célula A4, mas na planilha, a maneira correspondente e valida
€ a seguinte: =B1*B2*B3 que resulta em 11410, ou seja, R$ 11.410,00 como resposta.
Ja para o céalculo do montante, que € a soma do capital com os juros, bastou digitar
na célula B5 a formula = B1+ B4, isto é, 16300 + 11410, que da o montante (em reais)
de 27710.

Questao 5

Quanto recebera de juros, ao final de 7,5 anos, uma pessoa que investiu, a
juros compostos, a quantia de R$ 27.600,62, a taxa de 8% ao bimestre? Qual seria a
resposta se a taxa fosse de 5% ao bimestre?
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Figura 17 — Resolucdo da Questdo 5

=-8-EH S &

do = E | =
Arial violv @ @ a a-= - =
= || —
ES v f ¥ = | =B1*(1+B2)"B4
A I R
1 Capital R§ 27.600.62
2 taxa ao bimestre 8%
3 tempo em anos 75
4 tempo em bimestres 45
[ 5 | M=C.(1+ i) RS 881.024.19
6 |J=M-C, comtaxa de 8% ao bimestre R$ 853.423.57
7 J=M-C, comtaxade 5% ao bimestre | R% 220.391,17

Nessa questdo, a taxa foi dada ao bimestre e o nimero de periodos, em anos.
Como néo se pode trabalhar ao mesmo tempo com unidades de tempo diferentes, o
mais conveniente é transformar 7,5 anos em bimestres para combinar com o tempo
da taxa. Para isso, basta multiplicar 7,5 por 12, ja que um ano tem 12 meses, € 0

resultado, dividir por 2, uma vez que um bimestre € igual a 2 meses.

O célculo dos juros para cada taxa especificada é feito, como se conhece no
regime de juros compostos, apds o calculo do montante. Assim, a formula mostrada
na célula A5 é valida no Calc e escrita na célula B5, conforme aparece na linha de
entrada, isto €, =B1*(1+B2)"B4. Nessa formula, o simbolo “*” é usado para elevar
determinado valor a um certo expoente. Apds o calculo dos juros (= B5 - Bl)
relacionado com a taxa de 8% ao bimestre cujo resultado € o exibido na célula B6,
isto €, R$ 853.423, 57, ndo houve necessidade de digitar muitas informacdes para se
chegar ao valor R$ 220.391,17, correspondente a taxa de 5% ao bimestre; fez-se
apenas a troca de 8% por 5% e, automaticamente, o resultado é calculado e anotado,

ja que a formula guardou apenas o endereco da célula e ndo um valor especifico.

Questao 6 (Adaptada de Dante, 2010)

Em qual situacéo a aplicacdo de R$ 6.000,00 ter4 maior rendimento e de quanto
a mais:

¢ No sistema de juros simples, a taxa de 3% ao més, durante 2 meses?
¢ No sistema de juros compostos, a taxa de 2% ao més, durante 3 meses?



Figura 18 — Resolucdo da Questéo 6

Arquive  Editar Exibir  |nserir  Formatar Planilha Dados  Ferramentas  Jane
2 7 = (o] iy i
=-5-EH- M@ o« B &
Arial vifeVia @ a  a- -8 - ==
[——] [ ] = =
D7 v | H 2 = | =D&-B5
A | - £ I —
| Situagiio 1 Situaggio 2
2 Capital R% 6.000,00 Capital R% 6.000,00
3 taxa (3% a.m.) 0,03 taxa (2% a.m.) 0,02
4 | tempo em meses 2 tempo em mesed| 3
5 Juros: J = C.j.t R% 360,00 | M= C.(1+ i)t RE 6.367 25
B J=M-C R$ 367,25
i | Juros de 52 — Juros de S1 R$ 7.25
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Nota-se, portanto, de acordo com os dados e resultados apresentados na figura

18, que a aplicacdo de R$ 6.000,00 apresenta maior rendimento na Situacdo 2 que

tem como base o sistema de juros compostos, cujo rendimento é de R$ 7,25 a mais

do que na Situacgao 1.

Questao 7

Uma loja vende um smartphone por R$819,02 cujo pagamento €

feito com

cheque pré-datado para 2 meses. Se a loja esta cobrando uma taxa de juros de 4,5%
a.m. no crediario, qual € o preco a vista do aparelho?

Figura 19 — Resolucdo da Questéo 7

Arquive Editar Exibir Inserir  Formatar Planilha [Dades F
2 == il = & A Ay
v - 4 - KI 8 @ o & 5
Avial viov] @ @ a ﬂ E
B4 v| & % =B1/{1+B2)~B3
A I
1 Valor futuro (WF) RE 819,02
E taxa mensal 4 5%
tempo em meses 2
:. Valor presente (VE): VP =VE/{1+i)*t [ RS 750.00
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O valor futuro € a divida e o valor presente € o preco a vista (R$ 750,00), que é a
resposta da questao, considerado na data zero. A férmula mostrada na célula A4 cuja
equivaléncia no Calc, célula B4, é =B1/(1+B2)"B3 tem origem na conhecida e ja
comentada férmula do montante M = C.(1+ i)! no sistema de juros compostos,
fazendo-se apenas a troca da letra “M” por VF, o capital C por VP e, em seguida,
isolando-se VP.

Observacao: Caso fosse usado o assistente de fungbes do Calc, essa questao

poderia ser resolvida conforme mostra a figura seguinte:

Figura 20 — Resolucao da Questado 7 usando o Assistente de Fun¢des do Calc

Fungées [Estrutura VP Resultado da fungdo  |R$ 750,00

Pesquisar Valor presente, Calcula o valor presente de um investimento.

Categoria
== VF (opcional)

Financeiras W

- Valor futuro. O valor (valor final) a ser atingido apos o Gltimo
Euncdo pagamento.
PGTOPRINC ”
PPGTO

PRECO Taxa
PRECODESC
PRECOPRIMING NPER
PRECOULTINC
PRECOVEMNC
RECEEER

RINW

SDA WE
TAXA
TAXAJUROS
TIR

\ii Férmula Resultado |R$ 750,00
VEPLANO =VP(BZ2:0:-B1) ~
WPL

KTIR

KWPL v

B2

e]
>

Pa
e]

Pgto

-B1

LAl L,
o]

e]
£

Nesse caso, foram seguidas a seguintes etapas:
12) Selecionar o Assistente de Fungdes “fx”;

22) Clicar em categoria e selecionar “Financeiras”; depois, VP;



88

3%) Preencher os campos destinados a Taxa, NPER (numero de periodos) e VF (valor
futuro), este Ultimo negativo devido ao fluxo de caixa'®. No campo Resultado vai
aparecer R$ 750,00.

Questao 8

O preco de um notebook a vista vale R$ 1.020,00. Outra forma de pagamento
para o cliente é a seguinte: zero de entrada e mais 2 parcelas iguais de R$ 525,00
cada uma (0 + 2), com vencimentos em 30 e 60 dias apds a compra. Calcule a taxa
mensal de juros cobrada pela loja nesse plano de pagamento.

Figura 21 — Resolucdo da Questéo 8

Arguivce Editar Exibir Inserir  Formatar Planilha Dados Ferramentas Janela Ajuda

=H-B-EH M8 « BB 8 & 9

Arial vinv @ @ a a-EB- =|= ==
= . = = =
B11 v & 2 = | =B10-1
A I
1 VP (R§) 1020
2 Entrada 0
3 Mimero de parcelas 2
4 Valor de cada parcela (R§) 525
5 1020 = 526/(1+i) +525/(1+i)"2
] 1020.(1+iy"2 = 626.(1+i) + 5256
¥ 1020x°2 —6526x — 6525 =0 parax = 14
g 204x22 —105x - 105=10
g A= (1052 — 4. 204 (-105) 96705
10 % = (- (-105) +496705)) / (2. 204) 1,019545
i1 | taxa i (i =1,019545 — 1) 1.9545%

Para facilitar os célculos, foi feita a troca de 1+ i por x, conforme apresentado
na célula A7 que contém uma equagdo do 2° grau. Dai, simplificou-se essa equacéo,
fazendo-se a divisdo de seus termos por 5, cujo resultado é exibido em A8. Em
seguida, foi calculado o valor do discriminante A, digitando-se = (-105)"2 - 4*204*(-

105), o que resultou no valor 96 705. Na sequéncia, para achar a unica raiz positiva

13 De acordo com Gimenes (2006, p. 22), “a compreens3o de uma situacido que envolve valor presente, tempo e
taxa de juros pode ser representada em forma de diagrama. Tal diagrama é chamado fluxo de caixa e é composto
por linha de tempo, valores de entrada e valores de saida.” Usa-se uma reta na qual os pagamentos (saidas) sdo
representados com seta para baixo e tem sinal negativo, e os recebimentos (entradas), com seta para cima e tém
sinal positivo. De forma resumida, os pagamentos (VF) e recebimentos (VP) devem ser considerados com sinais
opostos. Por outro lado, como ndo ha nesse exemplo uma série de pagamentos, o valor de Pgto é igual a zero.
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em B10, ou seja, 1,019545, relacionada a taxa cobrada de 1,9545%, que é a resposta
buscada e mostrada em B11, realizou-se a operacdo = (105 + 96705"0,5)/(2*204)

com valor expresso na forma de porcentagem.

Como observacéo, para facilitar a resolucao dessa questao no Calc, pode-se

fazer um rascunho de seu inicio em folha de papel e, em seguida, passar e concluir
nessa planilha.

Questao 9 (Adaptada de Leonardo, 2013)

Observe o0 anuncio de uma loja em um comercial de televisao:

Figura 22 — Anuncio ficticio de uma propaganda de refrigerador

Atencaol
ki ¢ a dia da nefrigeradon/

Leve seu refrigerador por R$600,00 agora
e mais R$800,00 daqui a 2 meses, ou
fraga sua proposta para analisel

Um consumidor, que ouviu a propaganda, foi até a loja e prop6s pagar R$
600,00 de entrada e mais 2 prestagdes mensais de mesmo valor. Sabendo que a loja
opera com taxa de juros de 4% ao més, no sistema de juros compostos, qual deve ser

o valor de cada prestacéo para que os dois planos sejam equivalentes?

Figura 23 — Resolucao da Questdo 9

Arquive Editar Exibir Inserir Formatar Planilha Dados Ferramentas Janela

=E-B-E- M@ « 368 &

=l
Avial viinMaaga d-B-=5 S
c1 v & T = | =sooz04
A | ¢ CE
1 Plano 1 Plano 2
2 Entrada (R§) 600 Entrada (RF) 600
3 MNimero de parcelas 1 Niumero de parcelas 2
4 Valor da parcela (R§) 800 Valor de cada parcela X
5 Taxa (4% a.m.) 0.04 Taxa (4% a.m.) 0.04
] 600 + 800/(1+0.042 = 600 + x/(1+ 0,041 + x/{1+0,04)*2
7 800/(1.04p2 = x/(1.041 + x/{1.04:2
] 800 = (1,04 + x
9 2 04x = 800
10 ¥ = 392.16
11 | Resposta RS 392.16
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Assim como foi colocado na questéo 8, pode-se fazer também um rascunho do

inicio da resolucéo dessa questdo 9 e, depois, passar e concluir nessa planilha.

Foram preenchidos os dados iniciais de cada proposta; depois, a equacao que
torna equivalente os dois planos, bem como as formas equivalentes dessa primeira
equacdo; por fim, foi encontrada a resposta aproximada (com duas casas decimais)

igual a R$ 392,16, correspondente a divisdo de 800 por 2,04.

Questao 10 (DANTE, 2010)

Qual é a melhor opcédo para Carina, considerando que ela consiga juros de

1,3% a.m. no banco:
a) comprar uma calga a vista por R$ 55,00 ou

b) comprar a mesma calca em trés vezes iguais de R$ 20,00, com entrada (1 + 2)?
Figura 24 — Resolucdo da Questdo 10

Arguive  Editar Exibir  Inserir  Formatar Planilha Dados  Ferramentas  Jans

=-5-EH- 1S @ IERI ¥

g J
Liberation Sans (v |10 |w a d a ﬂ*v f_:- %

F14 v & 7 =
A | B C | D

1 Opcéo A Opcao B
2 | Entrada R$ 20,00
3 | Mamero de parcelas 2
4 Valor de cada parcela [ R§ 20.00
5 | Taxa mensal 1,3%

6 | Preco avista RE 55.00 Valor presente R% 59.23

7 Resposta Opcao A: Comprar a calga a vista

Para que as duas opc¢bes sejam comparadas é necesséario determinar o
conjunto de pagamentos da op¢do B na mesma época. Considera-se a data zero, ou
seja, a data atual, na qual calcula-se o valor presente, pois a opcao A ja exibe o preco
a vista. Dai, o valor presente em B, célula D6, € calculado de acordo com a seguinte
formula: =D2+D4/(1+D5)+D4/(1+D5)*D3. Como foi obtido R$59,23 para o valor
presente, que € maior do que R$ 55,00, conclui-se que a melhor escolha para Carina

€ a opcao A, ou seja, comprar a calca a vista.



Questao 11

Analise o
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anuncio da figura a seguir e construa, com base nas informacdes que

ela apresenta, uma planilha de amortizag&o do sistema Price.

Figura 25 — llustracdo de uma promocao ficticia de smartphone

Promocéaol

Smartphone de Ultima geracéo por apenas
R$990,00 & vista ou em 6 vezes iguais e
sem entrada (0 + 6).

Juros de 2% ao més.

Figura 26 — Resolucdo da questdo 11

3 =1 7l = =) éhy 2 2
HE-5-EH- M@ « 3 E |8 & v Q& "5 | BB - U
Arial vinVa a al d-8- === = = = =] | ¥ - % 0.0 [
E17 v Be X =
= _ = ~ e
1 Sistema Price
2 Produto Smartphone
3 C 990,00
4 i = (2% a.m.) 2,00%
5 n = n° de prestacfes 6
6 | P=cCi(-(1+i)n) 176,74
1
8 n J (R$) A (R$) P (R$) SD (R$)
9 (Juros) {(Amortizacio do saldo devedor) [*agamento P=J+®  (Saldo devedor)
10 0 990,00
1 1 19,80 156,94 176,74 833,06
12 2 16,66 160,08 176,74 672,98
13 3 13,46 163,28 176,74 509,70
14 4 10,19 166,55 176,74 343,15
15 5 6,86 169,88 176,74 173,28
16 6 347 173,28 176,74 0,00
17 | Total (R$) 7044 | 990,00 1.060,44
Esta é a planilha demonstrativa do Sistema Price cujas explicacdes estdo na
sequéncia.

O calculo

dos pagamentos em parcelas iguais, cuja formula esta mostrada na

célula A6 e efetuada na célula B6, digitando-se =B3*B4/(1-(1+B4)"-B5), resultou em

R$ 176,74, que é a soma dos juros mais amortizacdo. Cada valor dos juros mostrado

na coluna B corresponde a 2% do saldo devedor, do periodo anterior, mostrado na
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coluna E. Como exemplos, R$ 19,80 corresponde a 2% de R$990,00 (=E10*B4) e
R$16,66 equivale a 2% de R$833,06 (=E11*B4). O célculo de cada amortizado é
realizado através da subtracdo entre o pagamento e 0s juros correspondentes.
Considerando o primeiro pagamento, tem-se que a amortizacdo de R$156,94 € a
diferenca entre R$ 176,74 e R$19,80 (=D11-B11). Para o célculo do saldo devedor,
basta efetuar a diferenca entre o saldo anterior e a amortizacdo. Considerando o
guarto pagamento, por exemplo, o saldo devedor de R$ 343,15 é o resultado da
subtracédo entre R$509,70 e R$166,55 (=E13- C14).

Percebe-se que o valor da amortizacdo incluida no ultimo pagamento, isto é,
R$173,28, é igual ao valor do saldo devedor, o que significa zerar a divida apds esse
pagamento.

Na ultima linha é mostrado o total de juros pagos (R$ 70,44), o total das
amortizac6es (R$ 990,00) é o total dos pagamentos (R$ 1 060,44), sendo este Ultimo
a soma dos dois primeiros. Cada um desses totais é facilmente encontrado fazendo-
se 0 somatério dos valores presentes em cada coluna desejada. Assim, para
encontrar o total de juros, basta digitar na célula B17 o seguinte: =SOMA(B11:B16) e
clicar em “Enter” que vai aparecer 70,44. De forma semelhante, encontra-se 0s outros
valores.

Vale ressaltar que da forma como foi construido essa planilha de amortizacao
do Sistema Price no Calc, qualquer alteracéo feita no preco, na taxa ou no numero de
prestacdes, a planilha é atualizada automaticamente. Um ponto a ser considerado é
guanto a mudanca do numero de prestacdes, uma vez que se for mudado para um
valor menor do que seis ou maior do que seis € necessario fazer ajustes, incluindo o

namero de linhas da planilha.

Questao 12 (Adaptada de Balestri, 2016)

Uma pessoa tomou um empréstimo de R$ 6.000,00 a uma financeira para
pagar em 12 parcelas com juros de 3,5% a.m.

a) Supondo que o empréstimo seja amortizado segundo o sistema Price,
determine o valor de cada parcela e o valor dos juros da 72 parcela.

b) Se esse empréstimo fosse amortizado segundo o sistema SAC, qual seria 0
valor da amortizacéo do saldo devedor e qual seria o valor da 92 parcela?
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Figura 27 — Resolucéo da Questdo 12 a)

Sistema Price

1

2

3 | Empréstimo C (RE) | 6.000.00

4 i=35%am. 3,5%

3 |n=n°® de prestacdes 12

6 | P=Ci{{1+)-n) 020,90

7
_8 |

9

n J (R$) A (RS) P (RS) SD (RS)
(Juros) (Amortizago do saldo devedor) | (Pagamento P=J+A) | (Saldo devedor)
10 0 6000,00
1 1 210,00 410,90 620,90 5589,10
12 2 195,62 425,29 620,90 5163,81
13 3 180,73 440,17 620,90 4723,64
14 4 165,33 455,58 620,90 4268,06
15 5 149,38 471,52 620,90 3796,54
16 6 132,88 488,02 620,90 3308,52
17 7 115,80 505,11 520,90 2803,41
18 8 98,12 522,78 620,90 2280,63
19 9 79,82 541,08 620,90 1739,55
20 10 60,88 560,02 620,90 1179,53
21 1 41,28 579,62 620,90 599,91
(22 | 12 21,00 599,91 620,90 0.00
23 Total (R$) 1450,84 6.000,00 7.450,84

A construcdo deste quadro no Calc é semelhante ao quadro da 112 questao.
Se forem digitados o valor do empréstimo, a taxa de juros e o numero de parcelas na
planilha dessa questédo, as informacdes serdo a mesma, até a 62 linha, pois a 72 e
altima linha s6 contém dados referentes aos valores totais de algumas colunas. A
diferenca € que foram acrescentadas mais 6 linhas com as devidas operacdes das
linhas anteriores para atender ao que se pede nessa questao.

Atendendo ao que foi pedido, o valor de R$ 620,90 correspondente a cada
parcela que foi calculado digitando-se, da mesma maneira que na questao anterior, a
férmula =B3*B4/(1-(1+B4)"-B5). Ja o valor dos juros da 72 parcela, isto é, R$ 115,80,
foi obtido ao digitar =E16* B4.



Figura 28 — Resolucao da Questdo 12 b)
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wv | B E —
A L] < D [ —

1 Sistema SAC
2

3 C 6.000,00
4 i = (3,5% a.m.) 3,5%
5 | n=n® de prestacies 12
6 A=Cin 500,00
7

8 n J(RS) A (RS) P (RS) SD(RS)
g {Juros) (Amortizagio do saldo devedor) | (Pagamento P=J+4) | (Saldo devedor)
10 i] G000, 00
N 1 210,00 500,00 710,00 550000
12 2 192 50 500,00 692 50 5000,00
13 3 175,00 500,00 675,00 4500,00
14 4 157,50 500,00 657,50 4000,00
15 5 140,00 500,00 640,00 350000
16 3 12250 500,00 622,50 3000.00
17 7 10500 500,00 605,00 250000
18 i 87,50 500,00 E87 50 2000.,00
19 9 70,00 500,00 570.00 150000
20 10 52,50 500,00 552 50 1000,00
21 1 35.00 500,00 535.00 500,00

12 1750 500,00 517 60 0.00

23 | Total (RE) 1365,00 &000,00 736500

Nesse sistema, conforme o préprio nome ja menciona, a amortizacdo é

constante. Para o calculo do valor da amortizacéo, basta dividir o valor do empréstimo

pelo numero de prestacoes, cuja férmula é apresentada na célula A6, porém a maneira

valida no Calc, digitada na célula B6, é =B3/B5, que d4 como resposta para a

amortizacdo do saldo devedor o valor R$ 500,00. Com relagdo aos juros, calcula-se
3,5 % do saldo devedor. Por exemplo, 3,5% de R$ 2000,00 (=E18*B4) que da

R$70,00, corresponde aos juros da 92 parcela. O valor de cada parcela é igual & soma

dos juros com a amortizagdo. Assim, a 92 parcela € igual a R$570,00 (R$ 70 + R$500),

resultado encontrado na planilha ao digitar a formula =B19+C109.

Questao 13 (BALESTRI, 2016)

O gréfico mostra os valores das prestacdes referentes a um empréstimo cuja

amortizacdo pode ser por meio do sistema Price ou do sistema SAC, ambos com taxa

de juros de 4% a.m.
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Gréfico 4 — Prestac8es no Sistema Price e no Sistema SAC
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Fonte: Extraido de Balestri (2016)

a) As indicagbes em vermelho correspondem a qual sistema de amortizacédo? E

as indicacbes em azul?

b) Qual é o valor dos juros, em reais, a ser pago, se for escolhido o sistema Price?

E se for o sistema SAC?

c) Qual é o valor do empréstimo em questao?

Figura 29 — Resolucdo da Questdo 13 a)

As indicagcbes em vermelho correspondem ao Sistema Price, uma vez que representam parcelas

associadas ao mesmo valor de R$ 457,83. Ja as indicacGes em azul correspondem ao SAC, pois as

parcelas estdo associadas a valores decrescentes.
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Figura 30 — Resolucao da Questdo 13 b) — parte 1 e 13 ¢)
a ] | =] [i]
E-B-E- M8 «2E-4& 9 QW E-H
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G12 v & L =
A B C D E |
1 Sistema Price
2
3 C =P*{1-{1+i}*n/i 2.400.01
4 i=(4% a.m.) 4%
3 | n=n°de prestacbes b
B P =C.il(1{1+)-n) 457,83
7
8 |
3 n J (RS) A (RS) P (R$) SD(RS)
10 {Juros) {Amortizagio do saldo devedor) | (Pagamento P=J+A) | (Saldo devedor)
1 0 2.400,01
] 1 96,00 361,83 457,83 2.038,18
13 2 81,53 376,30 457,83 1.661,87
14 3 66,47 391,36 457,83 1.270,52
15 4 50,82 407,01 457,83 663,51
16 5 34,54 423,29 457,83 440,22
17 b 17,61 440,22 457 83 0,00
18 Total (R$) 346,97 | 2.400,01 2.746,98

A questdo nédo forneceu o valor do empréstimo. Para descobrir o valor em
guestao, apos preenchidos os valores da taxa, do nimero de prestacdes e do valor
da prestacdo, basta isolar C da formula presente na célula A6, cujo resultado é
mostrado na célula A3, mas que é vdlida digitando a formula =457,83*(1-(1+B4)"-
B5)/B4, que da R$ 2.400,00, que € o valor do empréstimo em questdo. Observando
os valores calculados no Calc para o sistema Price, nota-se que o total de juros é igual
a R$ 346,97.



Liberation Sans | w | |10 | w a a a ﬂ* - é__-

Figura 31 — Resolucao da Questao 13 b) — parte 2
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122 v & 2 =
A B C D E

1 Sistema SAC
2
3 C 2.400,00
4 i = (4% a.m.) 4,0%
3 | n=n"de prestagbes B
] A=Cln 400,00
7

8 | n J (RS) A (RS) P (RS) SD (RS)
9 (Juros) {Amortizagio do saldo devedor) | (Pagamento P=J+A) {Juros)
10 0 2400,00
11 1 96,00 400,00 496,00 2000,00
12 2 80,00 400,00 480,00 1600,00
13 K] 64,00 400,00 464,00 1200,00
14 4 48,00 400,00 448,00 800,00
15 5 32,00 400,00 432,00 400,00
16 b 16,00 400,00 416,00 0,00
17 Total (R$) 336,00 2400,00 2736,00

Observando a figura, nota-se que o total de juros pagos € igual a R$336,00.
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APENDICE B — SEQUENCIA DIDATICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO — UNIVASF

MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL— PROFMAT
AREA DECONHECIMENTO: Matemaética e suas Tecnologias

COMPONENTE CURRICULAR: Matematica TURMA:
PUBLICO-ALVO: 32 SERIE — Ensino Médio TURNO:

DATA: / /

Sequéncia didatica

Tema: Planilhas eletrbnicas e matematica financeira com énfase nos sistemas de
amortizacdo Price e SAC

Objetivo Geral: Analisar o processo de ensino e aprendizagem de matematica
financeira, especialmente com relacdo aos sistemas de amortizacdo Price e SAC,
utiizando como planilhas eletrénicas ferramenta de auxilio, especialmente o
LibreOffice Calc

Objetivos especificos:

o Inserir os sistemas de amortizacdo Price e SAC nas turmas de 32 série do
Ensino Médio;

o Utilizar o Calc para montar formulas e resolver problemas e situagdes-
problemas relacionados, entre outros, a porcentagens, juros simples, juros
compostos, equivaléncia de capitais e as diversas etapas de calculos
(prestacéo, juros, amortizacdo, pagamento e saldo devedor) que compdem
cada sistema de amortizagao;

o Despertar nos discentes o dinamismo natural presente nas planilhas

eletrdnicas no sentido da interacao entre software e usuario;
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o Verificar o dinamismo provocado pelas planilhas eletronicas durante a
realizacdo de atividades em grupos no sentido da cooperacéo, discusséo e

participacdo dos discentes envolvidos.

Conteudos

e Operacdes basicas (adi¢do, subtragdo, multiplicagcéo e divisdo);
e Potenciacao;

e Progresséao aritmética;

e Progressao geométrica;

e Porcentagem;

e Aumentos e descontos sUcCessivos;

e Lucro e prejuizo;

e Juros simples;

e Juros compostos;

e Equivaléncia de capitais;

e Sistemas de amortizacdo: Price e SAC.

Tempo estimado: 14 aulas de 45 min cada uma

Recursos Necessarios

e Notebook com a planilha Libre Office Calc instalada
e Data show

¢ Quadro Branco

e Marcador para quadro banco

e Apagador para quadro banco

e Internet

As atividades relacionadas com a pesquisa serdo feitas separadamente em cada
uma das trés turmas participantes. Em sala de aula, serédo realizadas as seguintes

etapas'#:

14 Cada etapa pode sofrer altera¢des de acordo com as necessidades de recursos disponiveis, das discussdes que
surgirem, das reflexdes acerca das ag¢des e dos resultados obtidos, enfim, o percurso da pesquisa nao é estatico.
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12) Diagnostico das turmas sobre o conhecimento de planilhas eletrénicas e
disponibilidade de recursos

Essa etapa terd duracdo de 1 aula.

Inicialmente, antes mesmo do diagndstico em si, sera discutida com a turma
sobre a pesquisa. Nesse contexto, todos os alunos serdo convidados a participarem
desse trabalho e que isso envolvera as chamadas planilhas eletrbnicas e matematica
financeira. Falar que elas serdo usadas para revisar o assunto de matematica
financeira até o momento ja passado, bem como usar para fazer a inser¢cdo dos
chamados sistemas de amortizacdo. Em seguida, tera inicio um levantamento
diagnéstico cujo objetivo vai ser verificar o conhecimento de cada aluno sobre
planilhas eletrénicas, e se ja tém alguma planilha instalada em algum celular. Como o
Colégio ndo dispde de laboratério de informética, serd perguntado também qual aluno
possui notebook, pois essa ferramenta sera muito importante durante a pesquisa em
sala de aula.

Em seguida, o pesquisador comentara superficialmente sobre o LibreOffice
Calc que é assunto do préximo encontro. Dira também que a pesquisa visa mais o0
coletivo do que o individual e que havera formacao de grupos para a realizagdo das

atividades.

2%) Recursos basicos e funcionamento da planilha eletrénica Calc

Nessa etapa, durante quatro aulas de Matematica, na forma de Oficina, serdo
trabalhados e com orientacdes através de Data Show, 0os seguintes pontos:

e EXxibicdo da tela principal dessa planilha;

e Instalacdo do LibreOffice Calc em notebooks, acessando o site: <https://pt-
br.libreoffice.org/>;

e Alguns recursos e funcionamento do LibreOffice Calc, a saber: digitacdo de
dados, formulas, o reconhecimento (ou revisdo) de algumas operacdes da
matematica, principalmente multiplicacao (*), divisdo (/) e potenciagdo (), ja

gue o simbolo que representa cada operacdo ndo é o usual;

Ao contrario disso, a luz da pesquisa-acdo, reavaliar e replanejar agGes para se atingir determinada finalidade é
relevante.


https://pt-br.libreoffice.org/
https://pt-br.libreoffice.org/
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e Construcdo de tabelas e gréficos;

e Como salvar o arquivo criado.

3%) Revisao de conteudo

Essa etapa terd duracdo de duas aulas.

A utlizacdo de planilhas eletrbnicas em sala de aula vai ser feita,
intencionalmente, apdés passada a primeira parte de matematica financeira
(porcentagem, aumentos e descontos sucessivos, lucro e prejuizo, juros simples e
juros compostos, equivaléncia de capitais, entre outros). O objetivo nesse caso é
utilizar a planilha para revisar e reforcar o conteudo ja trabalho, observando o
dinamismo que seu uso provoca nas aulas, bem como observar as discussdes sobre

davidas, erros e acertos dos discentes.

A turma vai ser dividida em pequenos grupos de trés alunos, podendo em
alguns casos, a formagédo de duplas, mas vai depender do namero disponivel de
notebooks. Dentro de cada grupo, sera eleito pelos seus componentes, um
representante, para que possa auxiliar o pesquisador com informacdes do grupo sobre
0 uso do Calc.

Continuando, sobre a planilha eletrénica e com dados inicialmente fornecidos
pelo professor, como forma de acompanhamento, vai ser pedido para cada grupo
calcular percentuais de quantias, efetuar calculos envolvendo aumentos e descontos
sucessivos, montar e manipular as formulas de juros simples e de juros compostos,
dentre outros. Nesse cenario, vai ser solicitado que se deve ter cuidado de digitar os
dados em algumas células da planilha e as férmulas, em outras, para que seja
percebida por todos a atualizacdo simultdanea dos resultados ao serem feitas
alteracdes de valores nas células. Em seguida, e finalizando essa etapa, cada grupo
ficara livre para fazer mudancas nos valores digitados nas células e observar a

atualizacao automatica das respostas.

43) Insergao dos sistemas de amortizagao Price e SAC

Essa etapa terd duracdo de trés aulas.
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O que se considerou aqui como segunda parte de matematica financeira diz
respeito aos sistemas de amortizacdo Price e SAC, ja que sdo pouco explorados a
nivel de ensino médio e por serem um dos destaques nesse trabalho. Inicialmente,
serdo mostrados em Data Show uma planilha j& preenchida parcialmente com um
exemplo sobre o sistema Price para um total de cinco pagamentos, exibindo os dados

dos dois primeiros pagamentos, conforme mostra o Quadro 18.

Quadro 18 — Planilha de amortizagdo no sistema Price, parcialmente preenchida

A B C D E

1 | Empréstimo C (R$) | 1.000,00

2 i=3,0% a.m. 3,0%

3 | n=n°de prestacbes 5

4 | P=C.il(l-(1+)*n) | 218,35

. J (R$) A (R$) P (R$) SD (R$)
5 (Juros) (Amortizagéo do saldo devedor) | (Pagamento P=J+A) | (Saldo devedor)
6 0 B B _ 1000,00
7 1 30,00 188,35 218,35 811,65
8 2 24,35 194,01 218,35 617,64
9

10

11

12 Total (R$)

Fonte: O autor (2018).

Seguindo, serédo tratados taxa de juros, valor tomado, nimero de pagamentos,
valor de cada pagamento (parcela), como se calcula os juros, a amortizacao e o saldo
devedor. Falar-se-4 também, e sem citar nomes, sobre a forma de pagamentos e
parcelas que algumas lojas da cidade e Regido adotam em suas vendas. Em seguida,

vai ser mostrado no quadro branco, usando equivaléncia de capitais, todo o processo

c.i

de obtencdo da férmula P = ————,
1-(1+i)™™

a qual permite calcular o valor de cada

prestacdo. Para isso, 0 conceito de soma de progressao geométrica vai ser colocado.
ApOGs essa parte, retomar-se-a 0 exemplo da planilha, e a turma sera dividida nos
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mesmos grupos ja trabalhados anteriormente. Na sequéncia e com as mesmas
informacbes da planilha mostrada em Data Show, a fim de permitir um melhor
acompanhamento das atividades propostas, 0s grupos preencherdo o resto da

planilha, de acordo com o Quadro 19, que é o proprio quadro 18, j& preenchido.

Quadro 19 — Planilha de amortizacdo no sistema Price, preenchida

A B C D E

1 | Empréstimo C (R$) | 1.000,00

2 i=3,0%a.m. 3,0%
n=n°de
3 5
prestacdes

4 | P=C.il(1-(1+)™n) | 218,35

n J (R$) A (R$) P (R$) SD (R$)
5 (Juros) (Amortizagdo do saldo devedor) | (Pagamento P=J+A) | (Saldo devedor)
6 0 _ _ _ 1000,00
7 1 30,00 188,35 218,35 811,65
8 2 24,35 194,01 218,35 617,64
9 3 18,53 199,83 218,35 417,81
10 4 12,53 205,82 218,35 211,99
11 5 6,36 211,99 218,35 0,00
12 Total (R$) 91,77 1.000,00 1.091,77 _

Fonte: O autor (2018)

Depois, vai ser mostrado a construcao de grafico de barras com os dados dos juros e
dos pagamentos. A seguir, 0 arquivo sera salvo, mas nédo fechado, pois cada grupo
vai ser convidado a fazer alteracbes nos dados do exemplo, para perceberem a
atualizacdo automatica na planilha e no gréfico construido. Vai ser sugerido também
gue sejam construidos outros gréficos envolvendo outras colunas da planilha de
amortizacdo, como saldo devedor e amortizacao, juros e saldo devedor, entre outros,
bem como a critério de cada grupo, a fim de perceberem a dindmica e a interatividade
oferecidas pela planilha.

Em seguida, vai ser mostrada em Data Show uma planilha preenchida
parcialmente sobre o sistema SAC na qual serdo utilizados os mesmos dados do
exemplo sobre o sistema Price (Quadro 19) para posteriores comparacdes. A

explicacédo sobre cada item presente no SAC também seguira de forma semelhante
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ao que for feito para o Price, atendidas as diferencas dos dois sistemas. Apés o
preenchimento do restante da planilha, da construcdo do grafico envolvendo juros e
pagamentos e da manipulacéo de dados pelos grupos, cada equipe sera convidada a
analisar simultaneamente as duas planilhas e os dois graficos, destacando as
diferencas entre eles. Ser& sugerido ainda que cada equipe pratigue em casa o que
for trabalhado em sala, uma vez que nas duas aulas seguintes sera aplicado em cada
grupo uma atividade na forma de questionario sobre todo o conteudo de matematica
financeira trabalhado em sala.

Com o intuito de analisar o andamento da pesquisa, serdo realizadas no
ambiente escolar pequenas reunides de até trinta minutos, com os representantes de
cada grupo, mas que néo se exclui a participacdo de outros componentes dos proprios
grupos, sobre duvidas e sugestdes, colocadas e discutidas com o professor
pesquisador acerca do assunto de matemética financeira e de planilhas eletronicas.

5% Avaliagéo 1

A avaliacdo vai ser realizada considerando-se momentos distintos. Durante
duas aulas, com a presenca do pesquisador, e extraclasse, com 0s mesmos grupos
de alunos, para a conclusdo da atividade, através de um questionario impresso,
contendo 14 questdes (2 fechadas e 12 abertas), contemplando a primeira parte do
conteudo de matematica financeira e os sistemas de amortizacéo Price e SAC, estes
em numero menor de questdes, a fim de verificar o aprendizado da turma sobre todo
assunto trabalhado, tendo a planilha eletrnica, principalmente o LibreOffice Calc,
como ferramenta de apoio didatico para a resolucdo das questdes. Em uma delas, a
142, cada grupo vai responder sobre o que foi aprendido, descrever pontos positivos
e pontos negativos relacionados ao uso de planilha durante as aulas de matematica

financeira.

O envio das respostas sera feito para o e-mail do professor pesquisador ou
através de pen drive, fornecido pelo representante de cada equipe, e antes do proximo
encontro com a turma. O recolhimento por pen drive ocorrera no proprio ambiente

escolar, porém fora do horério de aula de Matematica das turmas pesquisadas.
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6%) Avaliacao 2

Esse encontro tera duracéo de duas aulas.

Inicialmente serdo apresentados os resultados do Questionario a cada turma
participante, exceto da 142 questdo. A seguir, a turma vai ser convidada a avaliar
coletivamente todo o processo de ensino e aprendizagem de matematica financeira
durante o qual foram utilizadas planilhas eletrénicas, especialmente o LibreOffice
Calc, discutindo e refletindo com o pesquisador. Além dos comentarios acerca de
pontos positivos e pontos negativos ja perguntados no Questionéario, serdo lancadas
também outras questdes, a saber:

v" O gue vocé achou da inclusdo dos sistemas de amortizacdo Price e SAC ao
conteudo de matemética financeira?

v' Como vocé analisa o seu envolvimento e participagdo dentro de seu grupo bem
como de seus colegas, levando-se em conta a cooperacéo, a discussao e a
participacdo nas atividades propostas, incluindo nessa analise as contribuicfes
das planilhas eletrdnicas para as aulas de Matematica?

Outras perguntas pertinentes podem surgir e serdo importantes tanto para o

pesquisador quanto para as turmas participantes da pesquisa.

As respostas serdo anotadas e descritas em capitulo especifico sobre

resultados.



