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Resumo

A humanidade como um todo passa por contantes mudancas que
afetam direta ou indiretamente a qualidade de vida, grande parte
dessas mudancgas estao atreladas a dinamica do setor financeiro.
Portanto, a proposta deste trabalho é apresentar um estudo contex-
tualizado dos principais conceitos de Matematica financeira, para
que de fato, os estudantes, em especial do ensino médio, possam
aplicar tais conhecimentos as situacoes cotidianas. Desta forma,
utilizamos algumas orientagoes e diretrizes contidas na BNCC em
torno da Educacao Financeira, que se configura como um conjunto
de conhecimentos que elevam a capacidade do aluno em realizar
planejamentos e fazer escolhas de forma racional diante de uma
transacao financeira. Nesta perspectiva, optamos por um sequen-
cia didatica que abordasse os principais conceitos de Matematica
Financeira contextualizados com a economia no consumo de ener-
gia elétrica. Partindo do conhecimento prévio dos alunos, desen-
volvemos varias atividades desde andlise e cdlculo dos encargos de
uma conta de luz até a criacao de simuladores de financiamentos.
Esperamos que este trabalho contribua com o docente que queira
trabalhar com a Educacgao financeira dentro deste viés, bem como,
com os alunos e seus familiares que precisam lidar de forma asser-
tiva na gestao dos seus recursos financeiros.

Palavras-chave: Matematica financeira, Educacao financeira,
sequéncia didatica, economia, consumo de energia.



Abstract

Humanity as a whole undergoes constant changes that directly or
indirectly affect the quality of life, most of these changes are linked
to the dynamics of the financial sector. Therefore, the purpose of
this work is to present a contextualized study of the main concepts
of financial mathematics, so that, in fact, students, especially high
school students, can apply such knowledge to everyday situations.
In this way, we use some orientations and guidelines contained in
the BNCC around Financial Education, which is configured as a
set of knowledge that increases the student’s ability to plan and
make rational choices in the face of a financial transaction. In this
perspective, we opted for a didactic sequence that approached the
main concepts of Financial Mathematics contextualized with the
economy in the consumption of electric energy. Based on the stu-
dents’ prior knowledge, we developed several activities from analy-
sis and calculation of charges on an electricity bill to the creation
of financing simulators. We hope that this work will contribute to
the teacher who wants to work with financial education within this
bias, as well as with students and their families who need to deal
assertively in the management of their financial resources.

Keywords: Financial mathematics, financial Education, didactic
sequence, economics, energy consumption.
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Introducao

Ao longo do tempo, a constante investigacao, experimentacao, generalizacao e formulagao
de leis, que explicam os diversos fenomenos que nos cercam, vém garantindo a evolugao
da sociedade como um todo. Em qualquer area de estudo, o conhecimento s6 se torna
significativo para a sociedade quando pode ser compartilhado e usado para a melhoria das
condicoes de vida de seus individuos.

No mundo atual, o professor desempenha um papel de extrema importancia, o de levar o
aluno por meio do processo de ensino aprendizagem a uma condi¢ao em que possa construir
conhecimento e atuar como um agente transformador do meio em que vive. Neste sentido, a
pratica docente tem se tornado cada vez mais desafiadora. Constantemente nos deparamos
na sala de aula com alunos desmotivados e com baixo rendimento nas mais diversas areas do
conhecimento. Nas disciplinas que dependem da apropriagao de alguns objetos matematicos
para seu desenvolvimento e compreensao, a situacao se torna ainda mais critica. A elaboracao
deste trabalho parte desta inquietacgao.

Por muito tempo, trabalhei nos anos finais do Ensino Fundamental II em algumas esco-
las municipais e particulares no Municipio de Teixeira de Freitas no extremo Sul da Bahia.
Nesta experiéncia, percebia sempre uma boa receptividade por parte dos alunos aos métodos
e atividades propostas na disciplina de matematica. Mas, no inicio de 2019, quando comecei
a trabalhar no ensino médio da rede estadual, percebi uma realidade bem diferente, caracte-
rizada por uma acentuada falta de interesse nas aulas de matematica. Com a suspensao das
aulas presenciais em marco de 2020 devido a pandemia de COVID-19, e retorno em meados
de 2021 no formato remoto, a situagao sé se agravou.

Este momento coincidiu com o inicio do meu trabalho no Colégio da Policia Militar Anisio
Teixeira, onde leciono atualmente. Em 2019, esta unidade foi escolhida como escola piloto no
municipio de Teixeira de Freitas — BA na implementacao de alguns Itinerarios formativos.
Dentre as novas orientagoes propostas pela BNCC (Base Nacional Comum Curricular) a
educacgao brasileira, a oferta dos itinerarios se caracteriza como principal mudanga no NEM
(Novo Ensino Médio).

De acordo com BRASIL (2019) a carga hordria no NEM serd dividida entre a parte co-
mum constituida das disciplinas obrigatdrias com 1800 horas e mais 1200 horas para a parte
diversificada do curriculo atribuida aos itinerarios formativos que se caracterizam como con-
juntos de unidades curriculares, que tem por objetivos aprofundar e ampliar aprendizagens,
consolidando a formacao integral do aluno.

O componente curricular Matemdtica Aplicada as Ciéncias Humanas é uma disciplina
eletiva dentro do itinerario de matematica e suas tecnologias na escola. Ao assumir esta
disciplina ja em 2021, fui em busca de material e experiéncias que pudesse utilizar em minha
pratica. Analisando as possibilidades de contetidos a serem explorados, escolhi o conteido de
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Matemdtica Financeira para a elaboragao de um trabalho especifico, afinal, este é um tema
diretamente ligado as Ciéncias Humanas e Sociais, pois o conhecimento financeiro e gestao
dos recursos impactam na qualidade de vida e, consequentemente, nas relagoes pessoais nas
quais o individuo esta inserido.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio apontam, que:

Em um mundo onde as necessidades sociais, culturais e profissionais ganham no-
vos contornos, todas as areas requerem alguma competéncia em Matemaética e a
possibilidade de compreender conceitos e procedimentos mateméaticos é necesséria
tanto para tirar conclusoes e fazer argumentagoes, quanto para o cidadao agir
como consumidor prudente ou tomar decisdes em sua vida pessoal e profissional.

(BRASIL, 2000 apud CERQUEIRA, 2020)

Nesta perspectiva, entende-se que o trabalho com este tema se justifica, pois a promogao
do estudo em torno do conhecimento financeiro estimula uma postura mais ativa e autonoma
do aluno perante os desafios cotidianos, levando-os a refletir sobre a gestao dos recursos,
habitos de consumos e, quando inseridos no mercado de trabalho, em seu projeto de vida.

Apoés a escolha do conteudo a ser abordado, optamos por trabalhd-lo numa sequéncia
didatica de forma contextualizada. Escolhemos como tema norteador desta sequéncia: A
Educacao Financeira no consumo de energia elétrica.

E indiscutivel que a maioria das coisas ao nosso redor existem ou funcionam por conta
da energia elétrica. O uso deste recurso sem desperdicios ¢ importante tanto nos aspectos
econdmicos como nos aspectos ambientais, uma vez que o uso racional da energia elétrica
promove uma reducao no valor da fatura mensal, além de contribuir com a manutencao dos
recursos naturais.

Essa proposta apresentada objetiva criar um material que possa auxiliar os professores de
Matematica e disciplinas afins, a ministrarem aulas de forma mais significativa e dinamica,
fortalecendo por meio das tarefas propostas o didlogo entre as areas de “Ciéncias Humanas
e Sociais Aplicadas” e de “Matematica e suas Tecnologias”, explorando processos como:
pesquisa e investigagao, andlises criticas, argumentacao, pensamento computacional entre
outros.

Este trabalho estd organizado em cinco capitulos. No primeiro capitulo, encontra-se
a nossa revisao bibliogréfica, onde trazemos algumas reflexdes sobre o desenvolvimento da
Matematica Financeira ao longo dos tempos, bem como sua contribuicao no contexto escolar.
Neste capitulo abordaremos também a Educacao Financeira na Educacao basica que tanto
favorece a formagao critica do aluno no ensino médio. Por fim, falaremos da sequéncia
didatica que se configura como um instrumento metodolégico pelo qual a aprendizagem dos
contetidos toma um novo significado ao se conectar com as vivéncias dos alunos.

No segundo capitulo, apresentamos alguns conteudos de Matematica Financeira que serao
contemplados nas tarefas desenvolvidas dentro da sequéncia didatica. Para uma melhor as-
similagao da proposta, trabalhamos com exemplos contextualizados em conexao com o tema
norteador da sequéncia didatica: A FEducac¢do Financeira no consumo de energia elétrica.

No terceiro capitulo, discorremos sobre a motivacao em se trabalhar com sequéncia
didatica nesta modalidade de ensino. Em seguida, apresentamos um relato de experiéncias
vivenciadas ao longo da sequéncia didatica organizada em oito etapas. No final de cada uma
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dessas etapas trazemos um breve relato dos pontos relevantes vivenciados durante aplicacao
da mesma.

No quarto e ultimo capitulo, falamos inicialmente sobre a importancia do pré e pds
teste na sequéncia didatica. Em seguida, apresentamos a evolucao da aprendizagem dos
alunos durante todo o trabalho por meio da anélise e discussao dos resultados que os alunos
obtiveram no teste de sondagem e na avaliacao final. Para isso utilizamos alguns graficos e
tabelas que facilitassem a visualizagao desses resultados. No final do capitulo apresentamos
ainda alguns trechos de falas dos alunos colhidos durante um momento de autoavaliacao.

Por fim, tecemos nossas consideragoes finais em torno da experiéncia em se trabalhar
com a sequéncia didatica, desde o momento da elaboracao até a exposicao e andlise dos
resultados.
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Capitulo 1
Revisao Bibliografica

Neste capitulo, discorreremos inicialmente sobre o surgimento da Matematica Financeira
e sua importancia no contexto escolar para o desenvolvimento da humanidade como um
todo. Na sequéncia, abordaremos como a Educacao Financeira se consolidou na Educacao
bésica brasileira, e também sua importancia na formacao critica do aluno, que durante o
ensino basico precisa desenvolver habilidades e competéncias relacionadas a gestao financeira
e consumo consciente. Por fim, discutiremos o conceito de Sequéncia Didética (SD), bem
como, sua importancia como recurso metodolégico na Educacao basica, em especial nas aulas
de Matematica.

1.1 A Matematica Financeira no ambiente escolar

Ao longo do tempo o ser humano sempre teve a preocupacao de mensurar sua riqueza.
Varios escritos apontam que na pré-historia ele ja utilizava técnicas e instrumentos para tal.
A necessidade de consumo aliada a obsessao por actimulo de riquezas levaram as primeiras
negociacoes comerciais. Com o desenvolvimento de praticas artesanais e culturais nas pri-
meiras civilizacoes, diferentes grupos de habitantes comecaram a trocar suas mercadorias por
outras também necessarias, este processo como forma de comércio, sem uso de uma moeda,
chama-se escambo e perdurou por muito tempo entre povos de vérias civilizagoes (IFRAH,
2005).

A partir de entao, a criacao e uso de uma moeda que inicialmente era equivalente a uma
soma de ouro ou prata que certa civilizagao possuia, facilitou o desenvolvimento das relacoes
comerciais, tornando possivel estabelecer a equivaléncia entre riquezas e mercadorias de
diferentes povos. Dessas primeiras atividades comerciais até os dias atuais, a Matematica tem
auxiliado a humanidade a compreender as principais caracteristicas dos regimes econdémicos
ao longo do tempo. O ramo da Matemaética que estuda o valor do dinheiro no decorrer do
tempo é a Matematica Financeira. Como define Guedes,

[...] a Matemédtica Financeira ¢ um campo da Matemadtica assim como &lgebra,
aritmética, geometria para estudar o valor do dinheiro ao longo do tempo. Ela
fornece ferramentas para a compreensao e aplicagdo deste estudo. Seria um con-
junto de técnicas e formulacoes, com o objetivo de resolver problemas matematicos
relacionados a finangas em geral. (GUEDES, 2020, p. 32)
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Portanto, como aponta Guedes, o estudo da Matematica financeira permite que o sujeito
tenha maiores condi¢oes de compreender as relagbes econdomicas e financeiras no meio em
que vive. Em se tratando do ambiente escolar, este tema assume um papel fundamental na
formacao do aluno no Ensino Basico. Na medida que os conceitos fundamentais estudados
na Matematica Financeira sao sistematizados e vinculados a situacoes reais cotidianas, o
aluno assume uma postura questionadora, passando a refletir e agir com prudéncia no uso
do dinheiro.

E imprescindivel que ao final do Ensino bésico o estudante seja capaz de agir de forma
consciente ao fazer uso das operagoes financeiras basicas aprendidas ao longo de sua vida
escolar, de fato, a falta de habilidades para aplicar tais conhecimentos pode culminar em
grandes prejuizos financeiros, que consequentemente comprometerao de forma negativa a
qualidade de vida deste aluno no futuro.

Nesta linha, os Parametros Curriculares Nacionais ja apontavam que a Matematica de-
veria ser trabalhada de tal forma que promovesse uma formacao que auxiliasse o aluno na
tomada decisoes conscientes no tocante a gestao de seus recursos, como ¢ orientado no tema
transversal Trabalho e consumo. Com a implementacao da Base Nacional Comum Curricu-
lar; esta tematica é retomada. , ela vem ganhando espago nas escolas brasileiras em todas os
anos do Ensino Fundamental e Ensino Médio por meio de projetos voltados a Educacao Fi-
nanceira. A prépria BNCC atribui uma enorme importancia para este tema, como podemos
observar no seguinte trecho.

Ha hoje mais espaco para o empreendedorismo individual, em todas as classes
sociais, e cresce a importancia da educagao financeira e da compreensao do sistema
monetario contemporaneo nacional e mundial, imprescindiveis para uma insergao
critica e consciente no mundo atual. (BRASIL, 2019, p. 568)

A partir dessa orientacao, fica evidente que o estudo dos principais conceitos de Ma-
tematica financeira ganha novo sentido quando aplicado em situagoes reais vivenciadas pelos
estudantes, o que permite que os mesmos facam escolhas conscientes levando em consideracao
o bem-estar financeiro e, consequentemente, a qualidade de vida. Isto justifica a insercao
do componente Educacao Financeira nos curriculos das escolas brasileiras, componente esse
que sera discutido na se¢ao seguinte.

1.2 A Educacao Financeira na Educacao basica

No Brasil, a discussao em torno de Educagao Financeira ganhou status de politica de
estado a partir da criagao da Estratégia Nacional de Educacao Financeira (ENEF), instituida
pelo Decreto Federal 7.397/2010 e renovada pelo Decreto Federal n® 10.393, de 9 de junho de
2020. A ENEF pode ser entendida como uma mobilizacao em torno da promocao de acoes de
educacgao financeira, securitaria, previdenciaria e fiscal no Brasil. Conforme a Organizacao
de Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), a Educagao Financeira é definida
como

[...] o processo mediante o qual os individuos e as sociedades melhoram a sua

compreensao em relagdo aos conceitos e produtos financeiros, de maneira que,
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com informagao, formagao e orientagao, possam desenvolver os valores e as com-
peténcias necessarios para se tornarem mais conscientes das oportunidades e riscos
neles envolvidos e, entdo, poderem fazer escolhas bem informadas, saber onde pro-
curar ajuda e adotar outras agoes que melhorem o seu bem-estar. Assim, podem
contribuir de modo mais consistente para a formagao de individuos e sociedades

responsaveis, comprometidos com o futuro. (OCDE, 2005, p. 4)

Nesta perspectiva, o estudo da Educacao Financeira permite que o aluno, em especial
do ensino médio que esta prestes a entrar no mercado de trabalho, desenvolva competéncias
e habilidades para agir de maneira prudente na gestao de suas financas, evitando um endi-
vidamento excessivo. Em complemento a esta ideia, o Banco Central do Brasil (BACEN)
afirma que

A educagéo financeira pode trazer diversos beneficios, entre os quais, possibilitar
o equilibrio das finangas pessoais, preparar para o enfrentamento de imprevistos
financeiros e para a aposentadoria, qualificar para o bom uso do sistema financeiro,
reduzir a possibilidade de o individuo cair em fraudes, preparar o caminho para a
realizagdo de sonhos, enfim, tornar a vida melhor. (BACEN, 2013, p. 12)

De acordo com essa ideia, a Educacao Financeira deve ir além da teoria de seu funci-
onamento e, de fato, ser utilizada na pratica, auxiliando nas tomadas de decisoes. Assim,
por meio dela, o aluno é orientado a usar de forma critica e consciente o dinheiro, agindo de
maneira racional e prudente com suas financas pessoais, contribuindo com o desenvolvimento
economico e social de seu pais. Dessa forma, participa mesmo que indiretamente da melhoria
da qualidade de vida de cada cidadao.

Numa sociedade onde os padroes inconscientes de consumo afetam de forma geral o bem-
estar na vida dos individuos, se faz necessario o aprimoramento da compreensao acerca da
gestao consciente do dinheiro, bem como uma reflexao sobre os habitos de consumo.

Diferente da Matematica Financeira que se restringe ao uso de conceitos e férmulas
aplicadas para calcular por exemplo juros embutido em um financiamento ou saber o valor
de uma divida ao longo do tempo, a Educacao Financeira esté relacionada também a hébitos,
emocoes e atitudes. O professor é peca chave na implementacao do programa de educacao
financeira na escola, inicialmente a proposta deve fazer sentido pra ele, e posteriormente é
necessario que tenha ciéncia que a Educacao Financeira

[...] constitui-se de um conjunto de informagoes através do qual os estudantes sédo
introduzidos no universo do dinheiro e estimulados a produzir uma compreensao
sobre finangas e economia, através de um processo de ensino que os torne aptos a
analisar, fazer julgamentos fundamentados, tomar decisoes e ter posigoes criticas
sobre questoes financeiras que envolvam sua vida pessoal, familiar e da sociedade
em que vivem. (SILVA; POWELL, 2013, p. 13)

Portanto, é importante que o docente que pretende trabalhar com essa tematica em
suas aulas, tenha uma formacao adequada, para que possa desenvolver este estudo de forma
estruturada, com metodologia e, principalmente, para que utilize tais conhecimentos nas
suas vivencias didrias. sé assim tera propriedade para repassar aos estudantes.
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Outro aspecto importante da educacao financeira nas escolas é que nao s6 os alunos mas
também seus familiares participam indiretamente do processo de ensino aprendizagem. Na
medida que aprende, o aluno se sente motivado a partilhar suas experiéncias em casa. Esta
dinamica permite que seus pais e os que estao a sua volta também aprendam com base nas
propostas e reflexoes desenvolvidas na sala de aula, desfazendo um retrocesso cultural que
limita as discussoes sobre o uso do dinheiro nas conversas cotidianas.

1.3 A sequéncia didatica na promocao de uma apren-
dizagem significativa

O processo de ensino-aprendizagem da matematica requer do estudante um conjunto de
acoes que vao além da decoracao de formulas, conceitos e da repeticao de exercicios. Nesta
disciplina, os contetudos estao interligados. Portanto, assuntos vistos em anos anteriores
devem ser retomados com maior complexidade em anos subsequentes. Nesta dinamica,
cabe ao professor a adogao de uma postura mediadora, averiguando o conhecimento que o
aluno detém sobre o contetido proposto. Dessa forma, se faz necessaria a diversificacao das
metodologias para que o aluno que nao obteve éxito no estudo de um determinado contetido
possa reve-lo dentro de uma nova proposta, que possibilite a criacao de novos significados e,
consequentemente, a consolidagao da aprendizagem do mesmo.

Quais ferramentas dispomos pra que essa dinamica seja mais significativa e promova uma
participacao ativa dos alunos nas aulas de Matematica? O docente resolvera essa questao com
éxito quando o seu planejamento conectar os conteudos ministrados com as reais necessidades
dos estudantes. Uma estratégia que pode ser eficaz para resolver esta situacao, é o trabalho
com a sequencia didética.

De acordo com Zabala (1998), uma sequéncia didatica pode ser entendida como um
conjunto de tarefas ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacao de objetivos
educacionais especificos, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores
como pelos aluno.

Oliveira (2013) define uma sequéncia didatica como

[...] um procedimento para sistematizagao do processo ensino aprendizagem, sendo
de fundamental importancia a efetiva participacao dos alunos. Essa participacao
vai desde o planejamento inicial informando aos alunos o real objetivo da realizagao
da sequéncia didatica no contexto da sala de aula, até o final da sequéncia para
avaliar e informar os resultados”. (OLIVEIRA, 2013, p.39 )

Portanto, o primeiro passo que adotamos ao se trabalhar com a sequéncia didatica foi
realizar um levantamento prévio dos conhecimentos dos alunos e, a partir desses, organizar
um conjunto de atividades contextualizadas com problemas desafiadores. Na medida que
avancamos nas etapas da sequéncia, foi importante aumentar o grau de dificuldade das
tarefas e orientagoes, promovendo assim uma melhor compreensao da temética proposta.

Neste sentido, é imprescindivel que o professor defina uma situacao-problema que faz
parte do cotidiano do aluno, para nortear as acoes durante a aplicacao da sequéncia didatica.
Nesta perspectiva, Giordan, Guimaraes e Massi (2011) definem a sequéncia didatica como
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”[...] conjunto de atividades articuladas e organizadas de forma sistematica em torno de uma
problematizacao central”. Portanto, é preciso problematizar no sentido de

trazer o conhecimento para o contexto do alunado, buscar indagagoes que impri-
mam sentido ao conhecer. Dessa forma, podem-se construir relagoes entre o co-
nhecimento cientifico e a realidade (cultural, social e mesmo histérica) do alunado.
A problematizagao é o agente de interlocugao entre os conhecimentos cientificos
e de outras culturas provenientes das realidades sociais nas quais a comunidade
escolar se encontra inserida. (GIORDAN; GUIMARAES; MASSI, 2011)

Por isso, é necessario que o docente tenha em vista o que se pretende alcangar com seu
grupo de aluno, questionando-se quais seriam os temas mais relevantes para determinada
faixa etdria, ou se faz sentido a discussao deste tema no contexto da escola que trabalha,
ou até mesmo quais materiais, espacos e tempos seriam necessarios. Essas e outras questoes
devem ser levadas em conta ao se estruturar uma sequéncia didatica.

Vale mencionar que de acordo com a Pesquisa de Endividamento e Inadimpléncia do
Consumidor (Peic) realizada pela Agéncia Brasil (2023), em Abril de 2023, o percentual de
familias com dividas (em atraso ou nao) no Brasil era de 78,3%, e o percentual de familias
com dividas em atraso era de 29,1% neste mesmo periodo. Levando em consideracao este
cenario, o trabalho com a tematica Economia no consumo de energia elétrica no Ensino
Médio por meio de uma sequéncia didatica se justifica como uma alternativa para que os
alunos se apropriem de novos habitos de consumo voltados a economia no uso de produtos
e servigos no seu cotidiano. Como aponta Diuana (2022),

Entre 2018 e 2022, tanto a tarifa de energia elétrica média, quanto o prego do
g4s residencial tiveram um aumento superior a 40%, o que foi penoso para muitas
familias no Brasil. A energia é um bem fundamental para garantir uma boa
condicao de vida para as pessoas, e seu uso estd relacionado a beneficios na saide,
educacao e até na renda das familias. (DIUANA, 2022)

Esta situacao deve ser trabalhada com bastante atencao, pois sabemos que o acesso e con-
sumo de energia elétrica sao essenciais para a realizacao de atividades cotidianas. Portanto,
a sequencia didatica proposta se consolida como um importante instrumento metodolégico
no ensino da Matematica Financeira através de uma estrutura interativa e dinamica, vi-
sando estimular uma participacao mais ativa dos alunos nas aulas de Matemaética e utilizar
os conhecimentos vistos no ambiente escolar nas suas vivéncias didrias.

No proximo capitulo, discorreremos sobre os principais conceitos de Matematica Finan-
ceira, apresentando ao final de cada segao alguns exemplos contextualizados com consumo
de energia elétrica.
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Capitulo 2

Matematica financeira

O estudo da Matematica financeira é de grande importancia para o estudante em qual-
quer lugar do mundo, mas num pais em desenvolvimento como o Brasil, que sofre tanto com
as mudancas repentinas do setor financeiro, este conhecimento se torna vital, pois impacta
diretamente a nossa qualidade de vida. Por isso, é muito importante ter uma postura consci-
ente e ativa no que diz respeito as transacoes financeiras vivenciadas no cotidiano. Ao longo
deste capitulo, serao apresentados os principais conceitos desta tematica, conceitos esses que
darao suporte ao trabalho que sera desenvolvido em toda sequéncia didatica.Para isso, utili-
zaremos como referéncia nesta secao o livro Matemadtica Comercial, Matemdtica Financeira,
estatistica descritiva, volume 11, da colecao Fundamentos da Matematica Elementar, dos au-
tores lezzi, Hazzan, Degenszajn (2013), o livro didético Grandezas, sequéncias e Matemdtica
Financeira, da colecao Matematica Interligada (2020), o livro Estatistica e Matemdtica Fi-
nanceira, da colegao Matematica em contextos, dos autores Dante e Viana (2020) e também
a dissertacao Uma proposta de abordagem da Matemdtica Financeira e Educacao Financeira
no Ensino Médio, Cerqueira (2020).

2.1 Razao e proporcao

Definigao 2.1 Sejam dois nimeros inteiros a e b, com b # 0, chamamos de razao entre a
. .. a
e b, nessa ordem, ao quociente indicado por 7
.~ . a c ‘ a c
Definicao 2.2 Dadas as razoes — e —, a sentenca de igualdade — = — chamamos de pro-

por¢ao. Os valores a e d sao denominados extremos, e b e ¢ sao chamados de metos.

. . a & . . .
Consideremos a proporcao — = —, com b e d diferentes de zero. Vale a seguinte proprie-

b d

a c
dade: Se it entao ad = bc; isto é, em toda proporcao, o produto dos extremos ¢ igual

ao produto dos meios. Essa propriedade é conhecida como propriedade fundamental das
proporcgoes.

Exemplo 2.1 Uma familia tem renda mensal de R$3185,00. Num més com indicativo de

bandeira tarifdria vermelha, a familia gastou 3 de sua renda mensal com energia elétrica.
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Quanto essa familia gastou com energia elétrica neste meés considerado?

Resolugao: Seja x o valor pago pelo talao de energia no meés considerado. Pela propriedade
fundamental das proporgoes, temos:

T 2
3185 13
z.13 = 3185.2

13z = 6370

xr = 490.

Portanto, a familia gastou R$490,00 com energia elétrica no més considerado.

2.2 Porcentagem

As razoes de denominador 100 sao chamadas de razoes centesimais, taxas percentuais ou
simplesmente de porcentagens. As porcentagens costumam ser indicadas pelo numerador
seguido do simbolo % (1é-se “por cento”).

As porcentagens também costumam ser expressas sob a forma decimal, obtida dividindo-
se o numerador por 100. Essa é a maneira habitual quando se utiliza uma calculadora. Por

exemplo:

3 275
39— 2 —0.03 e 27.5%—~22 _0. 275.
h=1pp =008 e 27.5% =0 =0,

Exemplo 2.2 Suponhamos que o valor pago pela energia consumida numa residéncia num
determinado més foi R$ 230,00. Sabendo que no més sequinte os moradores consegquiram
reduzir em 8% este valor, determine a quantos reais corresponde esta reducdo.

Resolugao: O wvalor de 8% sobre os R$230,00, corresponde a divisao do preco por 100,
tomando 8 partes, isto é:

230 8
2 — = —230 =18,4.
8% de 30@8100 100 30 8,

Portanto, a familia consequiu reduzir a conta em R$18,40.

De modo geral, calcular a% de x corresponde a multiplicar 1;;0 por X.

2.3 Acréscimos e descontos

Quando ¢ preciso atualizar o valor pago a um bem ou servigo, a fim de se obter um lucro
desejado, utilizamos o calculo do acréscimo, que pode ser realizado com os valores escritos
na forma absoluta ou relativa. Da mesma forma, quando optamos em comprar um produto
a vista, ou formalizar um acordo no pagamento de uma divida, quase sempre temos uma
abatimento no valor original do produto ou servigo. Este abatimento é o que chamamos de
desconto.

A seguir, formalizaremos tais conceitos, além de apresentar e resolver algumas situagoes
envolvendo acréscimos e descontos.
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Defini¢ao 2.3 Seja i a taza de acréscimo (ou taza de desconto) na forma decimal e Py o
valor inicial. Definimos o acréscimo (ou desconto) por AP, onde

AP = By.i. (2.1)

Proposicao 2.1 Seja i a taxa de acréscimo e Py o valor inicial. Determinaremos o valor
final P apos o acréscimo por meio da expressao:

P = PFy(1+1). (2.2)
Demonstracgao: O valor final P corresponde a soma do valor inicial ao acréscimo, isto é:

P = Py+AP
P = Py+Pyi
P = Py(l1+1i).

Proposigao 2.2 Seja i a taza de desconto e Py o wvalor inicial. Determinaremos o valor
final P apds o desconto por meio da expressao:

P = Py(1—1). (2.3)
A demonstragao da expressao acima é andloga a demostragao da expressao (2.2).

Proposicao 2.3 Sendo Py o walor inicial e iy, 19, i3, ..., i, as taxas de acréscimos su-
cessivos.  Os wvalores obtidos apds cada acréscimo, denominados Py, Py, P3, - - -, P,,
respectivamente, podem ser calculados por meio da expressao:

P, = FPy(1+d1)(1 +i2)(1 +43)...(1 4+ iy) (2.4)
Demonstracgao: O valor final P corresponde a soma do valor inicial ao acréscimo, isto é:

P = B(1+14)
P2 = P1<1+Zg)
P3 == P2<1+Z3)

P, = P,_1(1+414,) = P, =FPo(1+i1)(1+i2)(1 +73)...(1 +iy).

Proposicao 2.4 Sendo Py o valor inicial € iy, io, i3, ..., i, as taxas de descontos sucessivos.
Os wvalores obtidos apds cada desconto, denominados Py, Py, P3, - - -, P,, respectivamente,
podem ser calculados por meto da expressao:

P, = Po(1 —i)(1 — i) (1 —i3)...(1 — iy,) (2.5)

A demonstracao da expressao acima, é analoga a demostracao da expressao do célculo de
acréscimos sucessivos.
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Exemplo 2.3 Licia pagou R$ 375,00 por seu talao energia referente ao consumo do més
de Dezembro de 2022. Como todos de sua familia entraram de férias, este valor se elevou
em 18% no més sequinte. Com base nestas informacoes, qual foi o valor pago pelo talao de
energia correspondente ao consumo do més de Janeiro de 20237

Resolugao: Dados, Py = 375 ¢ 1 = 18%, temos:

P = Py(1+14)
= 375(1+0,18)
= 442,50.

Dessa forma, concluimos que o valor pago pelo talao de energia do referido més foi R$442,50.

Exemplo 2.4 Num certo més, a familia de Luis ficou surpreendida com o valor de R$
420,00 pago por um taldo de energia elétrica em sua residéncia. Logo entdo, se reuniram e
discutiram sobre o que poderiam fazer para reduzirem o consumo de energia. Por conta das
medidas adotadas, apds dois meses o valor a pagar pelo taldo de energia foi de R3303,/5.
Determine a taxa de desconto aplicada, supondo que esta se manteve constante nestes dois
meses.

Resolucao: Dados P = 303,45 e Py = 420,00, temos:

P o= Py(1—i).(1—1i)
303,45 = 420(1 —i)?
303, 45

I — 1_-2
420 (1=1)

0,7225 = (1—1)?
0,72252 = 1—i

0,85 = 1—i
i = 1-0,85
i = 0,15

Portanto, a taxa de desconto foi de 15% em cada més.

2.4 Juros

No cotidiano, é comum as pessoas lidarem com cheque especial, cartao de crédito, empréstimos
e financiamentos entre outras modalidades de dividas existentes no mercado financeiro. Nes-
sas situacoes é de extrema importancia saber qual a taxa de juros que estd sendo cobrada
pelo empréstimo do dinheiro ou crédito. Mas afinal, o que sao Juros?

Vamos supor que uma pessoa aplique certa quantia de capital em uma caderneta de
poupanca por determinado periodo de tempo. A aplicagao é semelhante a um empréstimo
feito ao banco. Entao, no fim desse periodo, essa pessoa recebe uma quantia chamada Juros
como compensacao. O valor dessa quantia é estabelecido por uma porcentagem. Ao final
da aplicac@o, a pessoa terda em sua conta a quantia correspondente ao capital (C) mais os
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J
juros (J), que é conhecida como montante (M), ou seja, M = C + J. A razdo — ¢é a taxa de

crescimento do capital, também conhecida como taxa de juros (i), e serd sempre associada
ao periodo da operacao.

2.4.1 Juros simples e Juros compostos

Nesta se¢ao mostraremos como sao realizados os cédlculos dos juros no sistema de capita-
lizacao simples e no sistema de capitalizacao composta.

Consideremos um capital C aplicado no sistema de capitalizacao simples, a uma
taxa i por perfodo e durante n periodos de tempo. Os juros no 1° periodo sdo iguais a C.i,
como em todos os periodos. Assim, os juros simples da aplicagao serao iguais a soma de n
parcelas iguais a C'.i, ou seja:

J=Ci+Ci+Ci+..+Cu

e portanto

J=Cln. (2.6)

Os juros simples sao resultados do produto do capital pela taxa e pelo prazo da aplicacao.
Observemos que nessa férmula o prazo n deve estar expresso na mesma unidade de i, isto é,
se a taxa i for definida em meses, o prazo n vird também em meses. Desta forma, o montante
sera dado por

M=C+J=C+Cin=C.(1+1in). (2.7)
Além disso, embora a formula tenha sido deduzida para n inteiro, ela é estendida também
1 5
para qualquer prazo fracionario, por exemplo, 5 ano, ou T2 de ano.

De maneira diferente do sistema de juros simples, nos juros compostos a cada periodo
os juros sao incorporados ao montante e o cdlculo do juros é feito sempre sobre o montante
imediatamente anterior ao momento da capitalizacao.

Portanto, o sistema de capitalizagao composta ¢é o regime que considera que os juros
gerados a cada periodo sao acrescidos ao capital, formando o montante do periodo. Este
montante, por sua vez, passara a render juros no periodo seguinte formando um novo mon-
tante (constituido do capital inicial, dos juros acumulados e dos juros sobre juros formados
em periodos anteriores).

Desta forma, conseguimos estabelecer uma equacao que nos fornega o montante M, pro-
duzido por um capital inicial C, no qual incide uma taxa de juros i ao periodo, no decorrer
de n periodos.

Ap6s o primeiro periodo de tempo, encontramos o montante M; = C + C.i = C.(1 + 7).
Seguindo este raciocinio, o montante correspondente ao segundo periodo M; sera calculado
a partir do montante M;, correspondente ao primeiro periodo. Acompanhe a sequéncia:

My = My+Mi=C(14+4)+C.(1+4)i=C.(144).(1+1i)= My =C.(1+1i)>
Ms = My+ Myi=C.(14+4)?+C.(1+i)%i=C(1+i)(1+1i) = Ms=C.(1+1i)>
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Assim, o capital inicial C' é multiplicado por (1 4 i) ao final de cada periodo de tempo.
Podemos mostrar por Inducao que, ao final de n periodos, o capital inicial sera multiplicado
n vezes pelo fator (1 4 i), ou seja, serd multiplicado por (1 + ¢)". Portanto, no sistema de
juros compostos de taxa ¢, um capital C' vai gerar, ap6s n periodos de tempo, um montante
M, dado por

M=C.(1+)" (2.8)

Exemplo 2.5 A pandemia da COVID-19 provocou instabilidade e crise financeira em todas
as partes do mundo. Mesmo apds o fim das restricoes impostas ao comércio neste periodo,
a proprietdria de uma sorveteria deizou de honrar alguns compromissos financeiros devido
a reducao de vendas no seu estabelecimento. Sobre ameaca de ter a energia elétrica inter-
rompida, se viu obrigada a solicitar da companhia de distribuicao de energia elétrica de sua
cidade um acordo para quitar uma divida de R$25000,00. A companhia propos a ela que,
apos seis meses de caréncia, pagasse o valor devido acrescido de juros compostos a uma taxa
de 5% a.m. Sendo assim, responda:

(a) Qual o montante que a proprietdria da sorveteria deveria pagar ao final dos seis
meses, considerando as condicoes propostas pela companhia?

(b) Se a proprietdria da sorveteria aceitasse todas as condigées do acordo, solicitando
apenas a mudanca do regime de juros compostos para o juros simples, qual o novo montante
que deveria pagar?

Resolucao

(a) Seja C' = R$25000,00; i = 5% a.m e n = 6 meses. Utilizando a formula (2.8), temos:

M = C.(1+44)"

M = 25000.(1+0,05)°
M 25000.(1,05)°

M =~ 33502,39.

Assim, a proprietdria teria que pagar aprorimadamente R$33502,39 para quitar sua
divida.

(b) Seja C' = R$25000,00; i = 5% a.m e n = 6 meses. Utilizando a formula (2.7), temos:,

M = C(1+in)

M = 25000.(1 + 0,05.6)
M = 25000.(1,3)

M = 32500.

Concluimos assim que no regime de capitalizacao de simples, para quitar a sua divida a
proprietdria da sorveteria deveria pagar R$32500,00.

Através deste exemplo percebe-se como a escolha do regime de capitalizacao influencia
no valor do montante de uma divida ao longo de um periodo. Nesta situagao, se a com-
panhia acolhesse a contra proposta da proprietaria da sorveteria, com alteracao do regime
de capitalizacao composta para o regime de capitalizacao simples, em apenas seis meses ela
economizaria aproximadamente R$1002,39.

24



2.4.2 Juros e funcoes

Nas transagoes comerciais de médio e longo prazo, a evolugao dos juros pode trazer um
resultado nao desejado. Por isso, é importante analisar e compreender como se da essa
evolucao, seja numa aplicacao financeira ou no pagamento de uma divida.

Vamos utilizar os dados do Exemplo 2.5 da secao anterior para compreender como po-
demos utilizar as funcoes e suas representagoes graficas para analisar melhor o crescimento
dos juros e montante de uma divida ao longo de um periodo ¢ nos dois regimes de capi-
talizacao estudados na tltima secao. Para isso, usemos um exemplo adaptado de Dante e
Viana (2020). Consideremos que a divida de R$ 25000,00 fosse paga com juros de 40% ao
ano.

No sistema de juros simples, os juros sao obtidos em funcao do tempo de aplicacao, por
meio da equagao:

J = 25000.0,4t ou j = 10000t.

Sabemos que este tipo de equagao representa uma funcao afim, e que o gréafico de tal
funcao deve ser representado com uma reta. Para construir o grafico desta funcao, inici-
almente vamos atribuir a ¢ dois valores distintos e calcular os valores correspondentes de

Ve

j = f(t) = 10000t
10000
2 20000

Tabela 2.1: Calculo dos juros para t=1 e t=2.

Utilizando os valores encontrados na Tabela 2.1, podemos construir o seguinte grafico:

Figura 2.1: Grafico dos juros em funcao do tempo na capitalizagao simples.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Note que o grafico é uma reta que passa pela origem.

Ainda no sistema de juros simples, o montante é obtido em funcao do tempo, e a
equacgao dessa fungao é M = 25000 + 10000t ou M = 10000t + 25000, a funcao M = f(t) =
10000t + 25000 ¢ do tipo da fungao afim f(x) = ax+b, cujo grafico é uma reta que passa pelo
ponto (0, 25000). Vamos atribuir a ¢t alguns valores e calcular os valores correspondentes de
M, para posteriormente também compararmos com o sistema de juros compostos.

t | M = f(t) = 10000t + 25000
0 25000
1 35000
2 45000
3 55000

Tabela 2.2: Célculo do Montante para alguns valores de t.

Com os valores encontrados, podemos construir o seguinte grafico:

Figura 2.2: Grafico do montante em funcao do tempo na capitalizacao simples.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

J& no sistema de juros compostos, o montante é obtido em funcao do tempo por
meio da equacio M = 25000.(1,4)". Neste caso a variacdo ocorrida foi do tipo exponencial
f(z) = ab”. Vamos calcular o montante para alguns valores de ¢ por meio da funcao M =

h(t) = 25000.(1,4)".
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t [ M = h(t) = 25000.(1, 4)"
0 25000
1 35000
2 49000
3 68600

Tabela 2.3: Célculo do montante para alguns valores de t na capitalizacao composta.

Com esses valores encontrados, vamos esbogar o grafico desta fungao.

Figura 2.3: Grafico do montante em funcao do tempo na capitalizacgao composta.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Agora, vamos comparar os graficos apresentados nas Figuras 2.2 e 2.3, colocando-os em
um mesmo sistema de eixos:
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Figura 2.4: Grafico comparativo dos montantes na capitalizacao simples e capitalizacao
composta.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Observe que as intersecgoes dos gréficos ocorrem nos pontos (0, 25000) e (1, 35000).
Isso significa que apds o periodo, nesse caso 1 ano, os montantes a juros simples e a juros
compostos coincidem. A partir desse ponto, o grafico do montante a juros compostos esta
sempre acima do grafico do montante a juros simples, ou seja, para qualquer valor de t (em
anos), t > 1, o montante da divida a juros compostos é maior do que o montante a juros
simples.

2.5 Sistemas de Amortizacao

Na medida que quitamos as parcelas ou prestacoes em um financiamento, estamos amorti-
zando a divida, sendo assim, amortizar pode ser entendido como pagar uma parte ou o valor
total de uma divida. No Brasil os sistemas de amortizacao mais utilizados sao: O Sistema
Price (ou Francés) e o Sistema de Amortizacao Constante (SAC), nos dois sistemas a
capitalizagao do saldo devedor ocorre de forma composta.

Conforme aponta o livro Matematica Interligada (2020), o sistema Price de forma geral é
o mais usado nos financiamentos de bens e consumo. Neste sistema, as prestacoes sao iguais,
sendo que nas primeiras ocorrem menor amortizagao da divida e maior pagamento dos juros
em comparacao com as ultimas prestacoes, em que esta dinamica se inverte.

Ja no sistema SAC, que é mais comum nos financiamentos imobilidrios, as amortizacoes
sao todas iguais, e a parte da prestagao dependente dos juros vai diminuindo, pois eles
incidem sobre um saldo devedor cada vez menor.
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Para exemplificar, vamos comparar essas duas modalidades considerando a seguinte si-
tuacao adaptada do livro Matemética Interligada (2020) para a nossa contextualizagao.

Com intuito de reduzir os gastos com energia elétrica, Sr. Julio decidiu contratar um
financiamento junto a uma instituicao bancaria para a compra e instalacao de um kit de
painéis fotovoltaicos para a conversao de energia solar em energia elétrica no valor de R$
18000,00. Suponha que essa divida seja paga em cinco prestagoes mensais a taxa de juros
de 5% a.m.

No Sistema de Amortizagcao PRICE, o valor de cada prestagao é dado pela férmula:

Cua

p=— "
1—(14i)™

(2.9)

em que P é o valor da prestagao, C' é o valor do empréstimo ou do bem (C' = R$18000), 7 a
taxa de juros (i = 0,05) e n é a quantidade de prestagdes (n = 5). Segue que

18000.0, 05
P =

1—(140,05)°
P ~ 4157,55.

Portanto, o valor de cada prestacao é aproximadamente R$ 4157,55. Agora, vamos
representar os valores em cada periodo de tempo, por meio do seguinte quadro.

Figura 2.5: Amortizacao da divida no sistema PRICE.

Valor da prestagido (Pagamento € igual a juros mais Amortizagéo) Saldo devedor em
n (R$)
Juros (R$) Amortizagio do saldo Pagamento (R$)
devedor (R$)
0 = S 18000,00
18000,00.0,05 = 900,00 3257,55 1474245
1 4157,55
584 de 18000,00 415755 — 900,00 18000,00 — 3257,55
14742,45.0,05 & 737,13 3420,43 11322,02
2 4157,55
504 de 14742,45 4157,55— 737,12 14742,45 — 342043
3 566,10 3591,45 4157,55 7730,57
4 386,54 3771,02 4157,55 3959,55
5 197,98 3959,55 4157,55 0
Total (R$) 2787,75 18000,00 20787,75

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Analisando os valores da tabela apresentada na Figura 2.5, concluimos que no sistema
PRICE, seriam pagas 5 prestacoes de R$ 4157,55, que totalizam R$ 20787,75 ou seja, R$
2787,75 de juro.

Diferente do sistema de amortizagao PRICE, no Sistema de Amortizacao Constante
(SAC), o valor da amortizagao é dado pela divisdo do valor do empréstimo ou do bem (R$

18000
18000,00) pela quantidade de prestagoes (n = 5). Como = 3600, o valor de cada
amortizagao é R$3600,00.
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Analisemos o seguinte quadro com este valor para cada amortizacgao,

Figura 2.6: Amortizagao da divida no sistema SAC

Valor da prestagao (Pagamento € igual a juros mais Amortizagao) Saldo devedor em

n (R$)

Juros (R$) Amortizagéo do saldo Pagamento (R$)
devedor (R$)

0 - - - 18000,00
18000,00.0,05 = 900,00 4500,00 14400,00
lﬁ,—d Rl

1 3600,00

504 de 18000,00 3600,00 + 900,00 18000,00 — 3600,00
14400,00. 0,05 = 720,00 4320,00 10800,00
S e | S
2 3600,00
5% de 14400,00 3600,00 + 720,00 14400,00 — 3600,00

3 540,00 3600,00 4140,00 7200,00

4 360,00 3600,00 3960,00 3600

5 180,00 3600,00 3780,00 4]

Total {R$} 2700,00 18000,00 20700,00 -

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Dessa forma, de acordo com os valores encontrados na tabela da Figura 2.6, no sistema
SAC, seriam pagas 5 prestacoes, cujos valores seriam: R$ 4500,00, R$ 4320,00, R$ 4140,00,
R$ 3960,00 e R$ 3780,00, nessa ordem, totalizando R$ 20700,00, ou seja, R$ 2700,00 de
juros.

De acordo com o livro Matemética Interligada (2020), entendemos que apesar das condigoes
serem as mesmas, (valor do empréstimo; taxa de juro; quantidade de prestagdes), como nestas
situacoes de financiamento analisadas, no sistema de amortizagao PRICE, os juros devidos
sao maiores. Isto fica mais notorio quando o valor do empréstimo ou do bem e a quantidade
de prestacoes aumentam, como ocorre nos financiamentos imobilidrios. Esse fato ocorre de-
vido os juros serem aplicados em valores mais baixos, como podemos comparar na segunda
coluna das tabelas apresentadas nas Figuras (2.5) e (2.6). Vale salientar que os exemplos
apresentados nao sao suficientes para afirmarmos qual o sistema de amortizacao é mais van-
tajoso, a escolha pelo sistema de pagamento vai depender muito da situagao e das condicoes
de pagamento propostas ao devedor, dentre outras variaveis que alguns bancos utilizam nos
contratos.

No préximo capitulo, trazemos a uma proposta de sequéncia didatica que contextualiza
todos os conceitos vistos neste capitulo com o consumo de energia elétrica, junto a proposta
trazemos também um breve relato da nossa experiéncia ao final de cada etapa da sequéncia.
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Capitulo 3

Proposta de sequéncia didatica

No mundo contemporaneo, com o avanco tecnolégico, crescem as possibilidades de acesso
a informacao, porém a quantidade e velocidade que essas informagoes se propagam exige das
instituicoes de ensino e dos seus agentes elaboragao e aplicacao de propostas que conectem os
contetdos estudados no ambiente escolar com os fendomenos naturais, sociais e tecnologicos.
Nesta perspectiva, entende-se que as praticas docentes devem possibilitar atividades em que
os alunos possam desenvolver habilidades e competéncias de forma contextualizada e nao
isolada do seu mundo real.

Entende-se que o trabalho com sequéncia didética se justifica, pois trata-se de uma
ferramenta metodoldgica que promove a valorizacao dos conhecimentos prévios dos alunos,
colabora esclarecendo suas duvidas e demandas, relacionando os contetidos estudados com
situagoes cotidianas de forma interativa e dinamica.

A sequeéncia didatica que apresentaremos a seguir foi aplicada nas aulas da disciplina
Matematica Aplicada as Ciéncias Humanas, componente do itinerario formativo Matematica
e suas tecnologias do Ensino Médio. Com duracao total de treze aulas de 45 minutos cada,
teve como publico alvo alunos do 3° ano do ensino médio do Colégio da Policia Militar na
cidade de Teixeira de Freitas no extremo Sul da Bahia, onde leciono desde agosto de 2020.

Tendo como tema norteador A Educacao Financeira no consumo de energia elétrica, a
sequéncia foi elaborada para que o aluno entenda melhor o mundo em que vive, refletindo
sobre o custo-beneficio de um produto ou servigo que consome, tenha uma postura critica
ao analisar uma oferta, comparar orcamentos, compreender os encargos que compoe uma
fatura e, quando inserido no mercado de trabalho, seja mais ativo e consciente na tomada de
decisoes de natureza sécio-economicas que impactam direta ou indiretamente sua qualidade
de vida.

Os contetudos trabalhados foram definidos com base nas Competéncias e Habilidades
propostas pela BNCC, que dialogam com o componente Matemética Aplicada a Ciéncias
Humanas. E imprescindivel que o aluno compreenda o carater utilitario da Matematica em
suas relagoes sociais. Como se afirma na primeira competéncia especifica de matematica e
suas tecnologias para o ensino médio, ¢ importante que este seja capaz de

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar si-

tuacoes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias

da Natureza e Humanas, ou ainda questoes economicas ou tecnolégicas, divulga-
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dos por diferentes meios, de modo a consolidar uma formacgao cientifica geral.
(BRASIL, 2019, p. 524)

Deste modo, se configura num enorme desafio para o aluno a concepg¢ao que o ensino da
Matematica vai além de féormulas, técnicas e conceitos decorados, mas fez e faz parte das
nossas vivéncias ao longo do tempo em diferentes contextos.

No intuito de valorizar e mensurar o conhecimento prévio que os alunos tinham com
relacao aos conceitos basicos de Matematica Financeira, propomos como primeira atividade
da sequéncia um formulario de sondagem. Apds a analise dos resultados obtidos pelos alunos
nesta atividade, conseguimos identificar quais eram os assuntos que os alunos apresentavam
mais dificuldades, e conduzir melhor nossas acoes ao longo do trabalho.

A aproximacao dos contetidos trabalhados com as experiéncias diarias dos alunos impul-
sionam uma aprendizagem mais significativa, garantindo que o conhecimento nao seja facil-
mente esquecido. Assim, a contextualizacao da Matematica Financeira através do consumo
consciente de energia elétrica permite que o aluno possa aplicar o que aprende, desenvol-
vendo atitudes que promovam a preservacao dos recursos naturais e consequentemente uma
reducgao dos custos referentes ao uso de energia elétrica.

Por se tratar de um tema bastante denso, decidimos trabalhar a sequéncia didatica em
sete etapas, num total de 13 aulas de 45 minutos cada. Os contetidos trabalhados durante as
etapas da sequéncia didatica foram: Célculo de porcentagem, acréscimos e descontos, juros
simples e compostos, representacao grafica de fungoes do 1° grau e exponenciais e por fim,
sistemas de amortizacao SAC e PRICE.

Na préoxima secao apresentaremos com detalhes todas as etapas que compoem a sequéncia
didatica em discussao. Ela se caracteriza como sugestao para o professor que pretende tra-
balhar com essa temética nas aulas de Matematica no ensino médio. Destacaremos também
alguns aspectos relevantes vivenciados em cada etapa que constitui essa sequéncia.

3.1 Sequéncia Didatica: A Educacao Financeira no con-
sumo de energia elétrica.

Na primeira etapa da sequéncia construida, sugerimos a aplicacao de um questionario com
a intensao de investigar o conhecimento prévio dos alunos em torno dos conteidos basicos
de Matemadtica financeira que serao vistos ao longo deste trabalho. A seguir, apresentaremos
com detalhes a organizagao desta etapa.

12 Etapa

Organizacao da turma: Os alunos devem sentar individualmente.

Tempo estimado: 1 aula (45 minutos).

Local: Laboratério de informaética.

Conteudo: Porcentagem, acréscimos e descontos, juros simples e compostos.

Habilidade da BNCC: EM13MAT303.
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Material necessario: Pincel atomico, quadro branco e computadores.

Objetivos: Identificar a familiaridade que os discentes de forma geral tém com os conceitos
matematicos bésicos necessarios para a compreensao e tomada de decisoes em situacoes
cotidianas ligadas a Matematica Financeira.

e Inicie a aula explicando o objetivo da aplicagao do questionério.

e Envie o formulario contido no Apéndice A, para o e-mail de cada aluno. Se algum
dos alunos nao tiver ou nao conseguir acessar o seu email, aplique para este o teste de
sondagem de forma impressa.

e Estipule um tempo méaximo de 30 minutos para que os alunos respondam o ques-
tiondrio.

e Atenda as possiveis demandas com relacao ao uso do computador.

e Finalize a aula, explicando que nos préximos encontros serao apresentados os resultados
obtidos.

A aplicacao do formulario ocorreu de forma bem tranquila, os alunos compreenderam a
proposta de cada questao sem questionamentos com relagao aos enunciados.

O instrumento Google Forms foi de extrema importancia nesta primeira etapa, pois ao
final da aplicacdo do questionario, tive acesso aos resultados que os alunos obtiveram em
cada questao de forma organizada por meio graficos. Com os dados em maos, pudemos
planejar quais contetidos deveriam ser trabalhados com uma atencgao especial.

Figura 3.1: Imagem da primeira etapa.

Fonte: Registro do autor (2023).

33



Na segunda etapa desta sequéncia, recomendamos um breve debate em torno das atitu-
des que provocam o desperdicio de energia em nossas residéncias. Em seguida, apresentar
um talao de energia e discutir como cada encargo que compoe o valor a pagar por ele é
determinado.

O intuito das atividades propostas nesta etapa é despertar nos estudantes o interesse
em conhecer os tributos que sao cobrados nos servicos e produtos que consomem, bem
como refletir sobre a adogao de novos habitos que promovam uma economia financeira e uso
consciente dos recursos naturais. A seguir, apresentamos com detalhes a organizacao desta
etapa.

22 Etapa

Organizacao da turma: Os alunos devem sentar em dupla.

Tempo estimado: 2 aulas (90 minutos).

Local: Sala de aula.

Contetido: Porcentagem.

Habilidade da BNCC: EM13MAT301.

Material necessario: Pincel atomico, quadro branco, notebook e aparelho televisor ou
projetor.

Objetivos: Refletir sobre os habitos no consumo de energia elétrica diretamente ligados ao
desperdicio dos recursos naturais, e ao aumento no valor pago pela futura mensal de energia.
Identificar e entender como é definido cada encargo que compde o valor total discriminado
num talao de energia.

e Inicialmente, direcione os seguintes questionamentos aos alunos:
1. Vocé ou sua familia costuma acompanhar e comparar os valores mensais dos taloes

de energia de sua casa?

2. Ao comprar um novo aparelho eletronico vocé geralmente pesquisa sua poténcia e
consequentemente o custo que ele pode acrescentar a sua conta?

3. Voceé adota diariamente algumas atitudes pensando na redugao de consumo de
energia elétrica em sua casa? Em caso positivo, quais atitudes?

4. Vocé conhece os elementos que fazem variar o valor mensal em seu taldo de ener-
gia? E como estes elementos sao calculados?

Ouga, estimule e faca a mediacao das colocacoes dos alunos.

Exponha no aparelho televisor ou projetor um talao de energia.

Use o célculo de porcentagens para determinar o valor de alguns encargos do talao de
energia.

Pega que os alunos criem a lei de formacao da fungao que relaciona a quantidade de
KWh consumidos no més com o valor total a pagar, bem como, a representacao grafica
de tal funcao.
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e Peca que os alunos realizem em dupla a atividade presente no Apéndice B.

e No final do encontro, realize um sorteio com os nomes dos aparelhos eletronicos mais
comuns nas residéncias. Peca que cada aluno pesquise e traga para o préximo encontro
o valor médio da poténcia do aparelho sorteado por ele e um talao de energia atual de
onde mora.

Analisando os comentérios tecidos pelos alunos e os resultados das atividades propostas,
nota-se que os alunos conseguiram compreender como 0s encargos que compoem o valor
total pago pelo talao de energia sao estabelecidos e calculados. Nesta etapa, os alunos
apresentaram uma acentuada dificuldade na Tarefa 2 da atividade proposta, que propunha
a construcao grafica de uma funcao de varias sentencas. Neste momento se fez necessaria
uma breve revisao deste conteudo.

Na terceira etapa desta sequéncia, sugere-se a apresentacao do calculo que determina o
custo gerado pelo consumo de energia elétrica de alguns aparelhos elétricos utilizados em
nossas residencias e consequentemente a andlise do quanto o uso de cada aparelho impacta
no valor mensal do talao de energia. Propomos também a apreciacao de um video produzido
pela ANEEL (2021), que explica como sao definidas as bandeiras tarifirias no nosso pais.

Espera-se que nesta etapa o aluno possa refletir sobre o tempo de uso e a poténcia
de cada aparelho de sua residéncia, que sao fatores que interferem diretamente no valor
correspondente ao consumo de energia elétrica em suas casas. A seguir, apresentamos com
detalhes a organizacao desta etapa.

32 Etapa

Organizacao da turma: Os alunos devem sentar em dupla.

Tempo estimado: 2 aulas (90 minutos).

Local: Sala de aula.

Contetdo: Porcentagem, acréscimos e descontos, juros simples e compostos.

Habilidade da BNCC: EM13MAT303.

Material necessario: Quadro branco, piloto, aparelho televisor ou projetor, notebook,
video, planilha eletronica, papel, lapis e borracha.

Objetivos: Estimar o quanto um aparelho eletronico acrescenta no valor final discriminado
no talao de energia. Compreender como sao definidas as diferentes bandeiras tarifarias que
sinalizam aos consumidores, més a meés, os custos reais de geracao de energia elétrica no
Brasil. Resolver problemas envolvendo acréscimos e descontos sucessivos.

e I[nicialmente organize uma planilha com os dados pesquisados pelos alunos, solicitados
no encontro anterior.

e Selecione junto com os alunos dois dos aparelhos pesquisados e mostre como é deter-
minado o consumo e custo de energia dos mesmos.

e Peca aos alunos que individualmente determinem o consumo e custo de cada aparelho
de sua planilha, levando em consideracao o tempo estimado de utilizacao dos mesmos
em suas residéncias, como apresentado no Apéndice B.2.
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e Pergunte aos alunos se eles sabem o que sao e como sao definidas as bandeiras tarifarias
que aparecem no talao de energia.

e Proponha a apreciagao do video “Como sao definidas as bandeiras tarifarias?” da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2021). Na sequéncia, recomendamos
o uso de slides para sintetizar as principais informacoes do video.

e Na lousa, apresente o calculo do valor a pagar na conta de energia apresentada na
segunda aula considerando os diferentes cenarios de bandeiras tarifarias.

e Explique e deduza as férmulas para o calculo de descontos e acréscimos sucessivos.

e Ao final desta aula, distribua a atividade presente no Apéndice B.2 aos alunos e peca
que individualmente registrem as respostas no caderno.

As atividades desenvolvidas nesta etapa tiveram um retorno bastante positivo por parte
dos alunos. Ficaram surpresos com os valores correspondentes ao custo de energia gerado
pelo uso de cada aparelho pesquisado. De forma espontanea, comecaram a tecer comentarios
sobre quais atitudes poderiam tomar para reduzir o gasto com alguns desses aparelhos.

Figura 3.2: Imagem da terceira etapa.

Fonte: Registro do autor (2023).

Na quarta etapa desta sequéncia didatica, propomos um reflexao em torno do custo de
compra e instalacao de um kit de painéis fotovoltaicos que sao usados para converter a
energia solar em energia elétrica.

Sugere-se também o uso de planilhas eletronicas para estimar uma possivel economia
obtida a longo prazo no caso de compra de um desses kits.
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O intuito de se trabalhar com esta temética é fomentar no aluno a capacidade de pensar
e realizar planejamentos a longo prazo. Sabemos que as decisoes e escolhas que fazemos
hoje interferem drasticamente na construcao do nosso futuro. A seguir, apresentaremos com
detalhes a organizacao desta etapa.

42 Etapa

Organizacao da turma: Os alunos devem sentar em trio.

Tempo estimado: 2 aulas (90 minutos).

Local: Laboratério de Informatica.

Conteudo: Porcentagem, acréscimos e descontos, juros simples e compostos.

Habilidade da BNCC: EM13MAT303.

Material necessario: Pincel atomico, quandro branco e computadores.

Objetivos: Conhecer as principais caracteristicas da energia solar fotovoltaica, bem como,
as vantagens e desvantagens de seu uso na geracao de energia elétrica. Criar e utilizar
planilhas eletronicas para estimar uma possivel economia na instalagao de um kit de energia
fotovoltaica. Analisar e interpretar os calculos e comandos utilizados na construcao da
planilha eletronica.

Para essa etapa, realize previamente um orcamento do custo de compra e instalacao
de um kit de energia solar fotovoltaica junto a trés empresas da cidade.

No inicio da aula, pergunte aos alunos o que eles conhecem sobre a conversao de energia
solar em energia elétrica por meio de painéis fotovoltaicos.

Proponha a apreciacdo do video da TV Brasil (2021), que apresenta as principais
caracteristicas dos sistemas de energia fotovoltaicos, bem como, algumas experiéncias
positivas no uso dos painéis de energia fotovoltaicos em diferentes localidades do Brasil.

Apresente aos alunos os orcamentos emitidos pelas empresas consultadas.

Peca que os alunos utilizem as orientacoes contidas no Apéndice C.1 para criar um
simulador numa planilha eletronica.

Entregue um orcamento para cada trio e pega que utilizem o simulador criado para
estimar a possivel economia obtida a longo prazo na compra do kit de energia solar
fotovoltaica orgado.

Acompanhe e explique quando necessario os resultados gerados na planilha.

Comente que os resultados encontrados nao contemplam as regras de taxagao cobrada
na geracao de energia por meio de painéis fotovoltaicos propostas pela lei 14300, (BRA-
SIL, 2022).

No final desta aula, cada grupo deve eleger um representante para falar sobre as difi-
culdades e aspectos que mais chamaram atencao durante a realizacao da tarefa.
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Nesta etapa, foi possivel observar o quanto o uso do laboratoério de informética e todos
seus recursos propiciam uma participacao mais ativa dos alunos na realizacao das tarefas
propostas. A leitura, compreensao e manipulacao dos comandos utilizados na criacao da
planilha eletronica contribuiram para que os estudantes adotassem uma postura de inves-
tigagao, analise e lucidez na tomada de decisoes.

Figura 3.3: Imagem da quarta etapa.

Fonte: Registro do autor (2023).

Na quinta etapa desta sequéncia didatica, propomos um trabalho que torna evidente
a diferenca entre o sistema de capitalizacao simples e o sistema de capitalizacao composta.
Indicamos o uso de exemplos que conecte o conteiiddo Regimes de Capitalizagao com o tema A
Educacgao Financeira no Consumo de Energia Elétrica. Nas operagoes bancérias e comerciais,
o regime utilizado para a capitalizacao de valores é sempre o de juros compostos.

Acredita-se que o conhecimento discutido nesta etapa possibilite uma maior capacidade
de reflexao e andlise em torno das taxas de juros cobradas em financiamentos, no parcela-
mento da fatura de um cartao de crédito, nos empréstimos, no uso do cheque especial entre
outas linhas de crédito. Vale ressaltar, que os juros podem trabalhar a nosso favor, para
isso, também se faz necessario o conhecimento e precaugao ao escolher investimento seguro
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e com boa rentabilidade. A seguir, apresentaremos com detalhes a organizagao desta etapa.

52 Etapa

Organizacao da turma: Os alunos devem sentar grupo.

Tempo estimado: 2 aulas (90 minutos).

Local: Sala de aula e biblioteca

Contetdo: juros simples e juros compostos.

Habilidade da BNCC: EM13MAT302.

Material necessario: Pincel atomico e quadro branco.

Objetivos: Interpretar situacoes cotidianas por meio dos conceitos de juros simples e juros
compostos. Comparar situagoes que envolvem juros simples com situagoes que envolvem
juros compostos, por meio de analise de tabelas e de interpretagao grafica.

e Use alguns exemplos para explicar a diferenca entre o sistema de juros simples e o
sistema de juros compostos.

e Realize na lousa a deducao da férmula dos juros compostos.

e Faca com os alunos a representacao grafica da evolucao de uma divida ao longo de
um certo periodo em cada sistema de juros. Se necessario, revise neste momento a
construcao grafica de fungoes afins e exponenciais.

e No fim desta aula, proponha um conjunto de exercicios para fixar os assuntos aborda-
dos.

O entendimento de como os juros afetam a rentabilidade de um investimento ou o au-
mento de uma divida foi muito importante nesta etapa. Por meio do calculo e analise das
taxas de juros, é possivel elaborar um bom planejamento, realizar estimativas, tomar decisoes
de forma mais racional e que, a curto, médio ou longo prazo, podem afetar nossa qualidade
de vida.

Foram utilizados exemplos e atividades que simulavam algumas situacoes financeiras
que os alunos ja realizam ou realizarao futuramente como: uso do cartao de crédito, uso
do cheque especial, contratacao de um empréstimo ou financiamento, aplicacao financeira,
entre outros. Desta forma, puderam refletir sobre a importancia de avaliar cautelosamente
as taxas de juros embutidas nas transagoes financeiras.

Nesta etapa, os alunos conseguiram desenvolver as atividades propostas sem muitas di-
ficuldades. Participaram ativamente das discussoes citando situacoes vividas por seus fami-
liares dentro do contexto financeiro que afetaram e ainda afetam a qualidade de vida dessas
pessoas. Outro fato que chamou bastante atencao, foram alguns comentarios em torno das
possibilidades de investimento que ja ouviram falar, como: tesouro direto, bolsa de valores,
fundos imobiliarios entre outros citados.
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Figura 3.4: Imagem da quinta etapa.

Na sexta etapa desta sequéncia, sugerimos a manipulacao de uma planilha eletronica
para criacao e uso de um simulador de financiamentos com intencao de comparar a evolucao
dos juros e a dinamica de amortizagao do saldo devedor nos sistemas SAC e PRICE.

O uso de recursos tecnoldgicos nas aulas permite melhor visualizagao e compreensao
de um conhecimento abstrato, além de fomentar a produtividade e criatividade do aluno.
Neste sentido, acreditamos que o trabalho realizado nesta etapa oportuniza o uso da tecno-
logia pra ressignificar o processo de ensino e aprendizagem no contexto escolar. A seguir,
apresentaremos com detalhes a organizacao desta etapa.
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62 Etapa

Organizacao da turma: Os alunos devem sentar em trio.

Tempo estimado: 2 aulas (90 minutos).

Local: Laboratério de Informatica.

Conteudo: Sistemas de amortizacao PRICE e SAC.

Habilidade da BNCC: EM13MAT301.

Material necessario: Pincel atomico, quadro branco, computadores.

Objetivos: Analisar e interpretar o cédlculo envolvido em diferentes sistemas de amor-
tizacao de financiamento para avaliar qual deles é o mais vantajoso. Criar e utilizar pla-
nilhas eletronicas para determinar o valor das parcelas de um financiamento, a fim de tomar
decisoes.

e Inicie comentando sobre as modalidades de empréstimos e financiamentos mais prati-
cados no Brasil, bem como suas principais caracteristicas.

e Explique como se da amortizacao de um divida nos sistemas SAC e PRICE.

e Distribua o tutorial contido no Apéndice C.2 para os alunos. Em seguida, pega que se
organizem em grupos mantendo os trios formados na 42 Etapa e utilizem uma planilha
eletronica do Excel para criar um simulador de financiamento para cada tipo de sistema
de amortizagao.

e Peca a cada grupo que utilize o simulador criado para calcular todas as prestagoes de
um financiamento nos dois sistemas de amortizacao.

Uma pratica muito comum em nosso pais para se obter um bem de maior valor como um
terreno, um carro, uma casa dentre outros, é o financiamento. Nesta etapa, foram discutidas
as formas mais utilizadas para o pagamento de tais financiamentos. A utilizacao das planilhas
eletronicas para a criacao de simuladores permitiu que os alunos determinassem as parcelas
pagas ao longo de um financiamento e também visualizassem como se da a amortizacao do
saldo devedor nos sistemas SAC e PRICE nas situagoes estudadas.

Esta foi a etapa que os alunos ficaram mais entusiasmados nao sé por conta do uso do
laboratério, mas também pela proposta de simularem o financiamento do valor contido no
orcamento do kit de energia fotovoltaico apresentado na quarta etapa dessa sequéncia. Eles
conseguiram seguir os comandos contidos no tutorial disponibilizado, construiram e utiliza-
ram os simuladores e, por fim, realizaram analises e comparacoes sem maiores dificuldades.
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Figura 3.5: Imagem da sexta etapa.
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Fonte: Registro do autor (2023).

Na sétima e ultima etapa desta sequéncia, propomos uma avaliacao dividida em dois
momentos. No primeiro, sugere-se a aplicagdo de um questionario avaliativo com finalidade
de mensurar o nivel de aprendizagem dos conteudos trabalhados durante toda a sequéncia
didatica. E no segundo momento, recomenda-se a realizacao de uma auto-avaliacao, com
intuito de estimular no aluno a capacidade de refletir sobre seus erros, limitacoes, avancos,
cooperacgao com o grupo entre outros aspectos.

72 Etapa

Organizacao da turma: Os alunos devem sentar individualmente.
Tempo estimado: 2 aulas (90 minutos).
Local: Sala de aula.

Contetudo: Porcentagem, acréscimos e descontos, juros simples e compostos.
Habilidade da BNCC: EM13MAT303.
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Material necessario: Pincel atomico, quadro branco e gravador de dudio.
Objetivos: Avaliar a evolucao da aprendizagem dos conteidos vistos ao longo da sequencia.

e Organize os alunos para que se sentem de forma individual. Em seguida, aplique a
avaliacao final presente no Apéndice A que contempla os conteudos trabalhados na
sequencia didatica.

e Peca que cada aluno exponha oralmente os aspectos positivos e negativos de cada etapa
da sequéncia, bem como sua autoavaliacao.

e Realize a gravacao deste momento para fins de uma avaliagao mais significativa de toda
sequeéncia.

No decorrer das etapas desta sequéncia didatica, os alunos tiveram oportunidade de
expor suas dificuldades, duvidas, limitacoes, avancos, enfim, tudo que pudesse colaborar
para um acompanhamento, inferéncia e avaliagao durante o trabalho. Mas, além da avaliacao
diagnéstica e da avaliacao continua, se fez necesséaria a realizacao desta avaliacao final na
forma oral e escrita.

Ao comparar os resultados obtidos na atividade diagnéstica com o rendimento que os
estudantes conseguiram na avaliacao final, percebemos que de fato o trabalho teve um retorno
positivo. Todas as tarefas propostas, o estudo dos contetudos e a manipulacao dos recursos
tecnoldgicos contribuiram para uma aprendizagem mais significativa e validacao de todo esse
trabalho. No capitulo seguinte, abordaremos de forma mais detalhada os resultados destas
avaliacoes escritas e apresentaremos o registro de alguns trechos da avaliacao oral.

Figura 3.6: Imagem da sétima etapa.

Fonte: Registro do autor (2023).
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Capitulo 4

Analise da evolucao de aprendizagem

Neste capitulo, faremos uma anélise detalhada dos resultados obtidos pelos alunos no
teste de sondagem e na avaliagao escrita aplicada no final da sequéncia didatica apresentado
no capitulo anterior. Para tanto, se fez necessario o uso de graficos e tabelas que propor-
cionam uma melhor visualizacao e compreensao de tais resultados. Traremos também no
final deste capitulo alguns trechos de falas dos alunos expostas na avaliacao oral gravada no
ultimo encontro da sequéncia didatica.

Antes de apresentarmos todos esses resultados, discorremos brevemente na secao se-
guinte sobre a importancia dos instrumentos avaliativos: pré-teste e pds-teste para analise e
validacao do trabalho desenvolvido durante a aplicagao da sequéncia didatica em discussao.

4.1 A importancia do pré-teste e pos-teste na sequéncia
didatica

A avaliacao dentro do processo de ensino e aprendizagem oferece ao aluno a oportunidade
de refletir e reconhecer seus avancos e limitagdes em torno dos conteidos, procedimento
e métodos que lhes sao apresentados, promovendo assim o seu desenvolvimento pessoal e
académico.

No intuito de oferecer aos alunos novas aprendizagens por meio da aplicagao da sequéncia
didatica proposta, inicialmente é importante tracar o perfil dos estudantes, saber quais
sao suas maiores dificuldades, conhecé-los nao s6 por meio da bagagem de contetidos que
construiram ao longo dos anos no ambiente escolar, mas também em suas relagoes cotidianas.
Por isso, se faz necesséria a realizacao de uma avaliagao diagnéstica, que de acordo com Gil

[...] constitui-se num levantamento das capacidades dos estudantes em relagio aos
conteidos a serem abordados, buscando identificar as aptidoes iniciais, necessida-
des, interesses dos estudantes com vistas a determinar os contetdos e as estratégias
de ensino mais adequadas. (GIL, 2006, p. 247)

Nesta perspectiva, a primeira atividade da sequéncia didatica trabalhada foi a aplicagao
de um pré-teste na forma de um formulario no Google Forms, apresentado no Apéndice
A secao A.1, composto por dez questoes, que teve como principal objetivo identificar a fami-
liaridade dos discentes com os conceitos matematicos basicos necessarios para a compreensao
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e tomada de decisoes em situacoes cotidianas ligadas Matematica Financeira, bem como nor-
tear as atividades e estratégias utilizadas ao longo da sequéncia didatica.

Reconhecendo a importancia de constatar o progresso das aprendizagens e consequen-
temente apontar ao docente caminhos para sanar as dificuldades apresentadas no processo
de ensino aprendizagem dos conteidos trabalhado, achamos conveniente a aplicagao de um
pés-teste na forma impressa (veja Apéndice A, secido A.2), composto por quinze questoes
de multipla escolha que versam sobre os conteidos matemaéaticos trabalhados no pré-teste
e alguns outros ligados a economia no consumo de energia elétrica trabalhados durante a
sequéncia didatica aplicada.

Outro instrumento avaliativo que reconhecemos como importante é a auto-avaliacao.
Acredita-se que essa é uma oportunidade que o aluno tem de compreender e refletir sobre
seu préprio desempenho nos aspectos atitudinais e conceituais. Esse procedimento fornece
subsidios para possiveis intervengoes por parte do professor, além de permitir um conhe-
cimento melhor dos seus alunos. Por isso, sugerimos como tltima atividade da sequéncia
didatica construida o desenvolvimento e gravagao de uma auto-avaliacao dos estudantes.

Ao final do trabalho, é importante que os alunos facam também uma autoavaliacao oral
de sua participacao nas atividades propostas durante toda a sequéncia didatica.

4.2 Andlise dos dados (Formulario de sondagem)

O teste de sondagem foi aplicado para 13 alunos de uma turma de 3° Ano do Ensino Médio
do Colégio da Policia Militar, na cidade de Teixeira de Freitas, dos alunos da turma dois nao
realizaram essa avaliagdo pois faltaram no dia de aplicagdo. Apds a aplicagao do formulario,
organizacao dos dados e apreciacao dos resultados, identificou-se quais contetidos deveriam
ser trabalhados com uma atengao especial. A seguir, serao apresentados junto as questoes
selecionadas os gréaficos com a quantidade de acertos que os alunos obtiveram e comentarios
sobre esses resultados.

Comecemos analisando o rendimento que os alunos obtiveram na terceira questao do
formulario de sondagem. Vejamos:

Questao 03 - Para calcular o valor de um produto apds um acréscimo de p% devemos
multiplicar o valor original por:

(a) 110p.
by L+

100

P
1+ -2
(©) 1+ 700

p
(1+p%)

() 50—

Nesta questao, é requerida a deducao do valor de um produto apds sofrer um acréscimo de
p%. Espera-se que o aluno realize uma manipulacao algébrica simples que o leve a encontrar
a expressao desejada.
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Figura 4.1: Grafico do percentual de acertos (Questao 03 do teste de sondagem).

110p 1(7.7%
(1+p)1100 5 (38,5%
p+p/100 |0 (0%

(1+p%)/100 4(30,8%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Analisando os resultados expostos na Figura 4.1, percebemos que somente 3 alunos da
turma acertaram esta questdao. Acreditamos que este baixo rendimento se deu por conta da
dificuldade de realizarem a manipulacao algébrica para chegarem na expressao correta. Isso
fica evidente se analisarmos a questao 4 deste mesmo formulario.

Questao 04 - Lucas almoga em uma lanchonete e o custo de sua refeigao é de R$45,00.
Pelo servico, ele quer deixar uma gorjeta de 15%. Quanto ele pagara no total, incluindo
a gorjeta?

(a) R$51,75.
(b) RS6,75.
(¢) R$60,00.
(d) R$54, 50.
(e) R$56,25.

Nesta questao, ¢ solicitado que o aluno encontre também o valor de um servigo apés sofrer
um acréscimo. Observamos que neste caso, o valor inicial do servigo e a taxa percentual de
acréscimo sao fornecidos, diferente da questao 3 como podemos observamos anteriormente.
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Figura 4.2: Grafico do percentual de acertos (Questao 04 do teste de sondagem).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Por meio do grafico apresentado na Figura 4.2 notamos um 6timo rendimento por parte
dos alunos nesta questao, o que evidéncia mais ainda que a dificuldade que os alunos en-
contraram na questao 3 apresentada anteriormente nao estava relacionada com o célculo de
acréscimo mas sim com a manipulacao algébrica.

Na sequéncia, analisaremos o rendimento que os alunos obtiveram na nona questao do
formulario de sondagem.

Questao 09 - Qual é o preco de custo de um produto vendido por R$240,00, sabendo
que, na transacao o comerciante obteve um lucro de 20%?7

(a) R$288,00.
(b) R$212,00.
(c) R$48,00.
(d) R$192,00.
(e) R$184,00.
Esta questao explora a determinacao do valor de custo de um produto a partir do seu
valor de venda e da margem de lucro. Essa é uma situagao que pode ser resolvida facilmente

aplicando-se o conceito de proporgao ou por meio de uma equagao partindo da férmula do
calculo de acréscimo de um valor.
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Figura 4.3: Grafico do percentual de acertos (Questao 09 do teste de sondagem).

a) RS 288,00 3(23,1%
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Mesmo apresentando um enunciado bem simples, quase metade dos alunos nao chegaram
ao resultado correto nesta questao, como podemos observar na Figura 4.3. Analisando
as respostas dadas, percebe-se uma falta de compreensao dos termos: “Preco de custo”
e “Lucro”, pois, se compreendessem tais termos, por estimativa, a alternativa (a) seria
eliminada de imediato pelos alunos. E imprescindivel que os alunos compreendam e utilizem
de forma correta esses e outros termos constantemente utilizados nas transagoes financeiras.

Apresentaremos agora a andlise da décima e ultima questao do formulario de sonda-
gem.Vejamos essa questao adaptada de Dante e Viana (2020).

Questao 10 - (Unifor-CE) Depois de ganhar um prémio na loteria, Joao resolveu
aplicar parte do dinheiro que ganhou em um fundo de investimentos. Joao pretende
deixar esse dinheiro investido por trinta anos para que, ao se aposentar, tenha uma boa
quantidade de recursos financeiros. Se o valor aplicado dobra a cada x anos, qual dos
seguintes graficos melhores representa a quantia total de dinheiro de Joao, ao longo
dos trinta anos, aplicado no fundo?

Essa questao explora a capitalizagao de um valor no regime de juros compostos, bem
como a representacao grafica do valor capitalizado ao longo de um periodo. Espera-se entao,
que o aluno consiga identificar que na capitalizacao composta o crescimento de um valor
ocorre de forma exponencia. Portanto, é imprescindivel que o aluno também compreenda
como se da representacao grafica de uma funcao exponencial.
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Figura 4.4: Evolucao do valor de resgate em funcao do tempo numa aplicagao financeira.
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Fonte: (DANTE; VIANA, 2020).

Figura 4.5: Grafico do percentual de acertos (Questao 10 do teste de sondagem).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Analisando o grafico da Figura 4.5, percebe-se que menos da metade dos alunos, aproxi-
madamente 46%, acertaram esta questao. Acreditamos que os alunos sentiram dificuldade
de determinar a lei de formacao da funcao que relaciona o valor aplicado com o tempo no
qual este valor permanece aplicado, o que culminou consequentemente na dificuldade de
reconhecer qual o grafico melhor representava a situagao proposta no enunciado.

As situacoes estudadas ao longo do ensino basico que envolvem calculo de juros, sejam
ao longo de um empréstimo, financiamento ou aplicacao, sao interpretadas por meio de
um modelo linear ou exponencial. Desta forma, é importante que o aluno nao sé conheca
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cada modelo, mas também, saiba justificar sua escolha na resolucao de problemas como este
apresentado.

As dificuldades identificadas no questionario de sondagem foram discutidas e trabalha-
das concomitante as tarefas propostas nas etapas da sequéncia didatica. Para tanto, foram
utilizadas como principais fontes as seguintes obras: o livro “Matematica em contexto: es-
tatistica e matematica financeira”, Dante e Viana (2020) e o livro “Matemaética interligada:
Grandezas, sequéncias e Matematica financeira”, (2020).

Os contetdos de Porcentagem, Acréscimos e descontos sucessivos, Juros simples e com-
postos, Juros e funcoes e Sistemas de amortizagao, trabalhados ao longo da sequéncia
didatica, mantiveram constante didlogo com o tema central: A Educacao Financeira no
consumo de energia elétrica. Através da investigacao, os discentes foram estimulados a in-
terpretar e manipular dados, como exemplo, a exploracao dos itens que compoem o valor
pago no talao de energia.

Todas as tarefas e discussoes propostas ao longo da sequéncia didatica, foram pensadas
com base nas dificuldades identificadas na analise dos resultados que os alunos obtiveram
no formulario. Todos esses instrumentos contribuiram de forma significativa para que os
alunos conseguissem avangar na compreensao dos conteudos contemplados no formulario de
sondagem e em outros assuntos trabalhados durante toda a sequéncia.

4.3 Analise dos dados (Teste final e autoavaliagao)

O processo de avaliacao foi continuo se levarmos em conta todas as discussoes e observagoes
ao final de cada etapa proposta da sequéncia didatica. No intuito de mensurar qualitativa
e quantitativamente o conhecimento adquirido ao longo dessas etapas, oportunizamos um
momento de avaliacao final dividido em duas partes.

Na primeira parte, aplicamos um teste contendo quinze questoes, onde os alunos tiveram
quarenta e cinco minutos para responder (Apéndice A, secdo A.2). O principal objetivo
ao se usar este instrumento era investigar se as dificuldades apresentadas pelos estudantes
no teste inicial que haviam sido sanadas e quais ainda persistiam. Na segunda parte, os
alunos foram dispostos em forma de U e individualmente fizeram uma autoavaliacao, onde
puderam expor todas as dificuldades, avangos, os pontos que mais gostaram e os que nao
gostaram durante todo o trabalho. Todos os comentarios foram gravados. No final deste
secao, traremos alguns trechos destas colocagoes.

Comecemos a andlise dos resultados obtidos pelos alunos nesta avaliacao final pela décima
questao.

Questao 10 - Para calcular o valor de um produto apds um acréscimo de p%, devemos
multiplicar o valor original por:

(a) 110p.

o U
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(1+ p%)

() —g0

Essa foi a tnica questao que aparece no teste de sondagem e no teste final. A resolucgao
da mesma nao foi trabalhada durante a sequéncia didatica. Nesta questao o aluno deve
determinar a expressao que representa o novo valor de um produto apds um acréscimo de

p%.

Figura 4.6: Gréafico do percentual de acertos (Questao 10 da Avaliacao final).

a)110p 0 (0%)

b) (1+p)/100 S8 (6,67%)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Ao longo da sequéncia didatica os alunos acompanharam e reproduziram a deducao das
férmulas de juros simples, acréscimos e descontos sucessivos, juros compostos dentre outras.
Creditamos a esse processo o aumento expressivo no numero de acertos nesta questao. Se
retomarmos a Figura 4.1 na secao anterior, constaremos que o percentual de acerto desta
questao foi de aproximadamente 23%), em contra partida, o percentual de acerto desta mesma
questao no teste final saltou para 80% como pode ser visto na Figura 4.6.

Quando lidamos com férmulas e expressoes matematicas, mais importante que a aplicagao
na resolucao de algumas situacoes especificas, é o processo de deducao das mesmas. Quando
o aluno se depara com propriedades que nao variam num dado conjunto de elementos, é
importante que seja estimulado a generalizar tais propriedades e posteriormente provar que
essas generalizacoes sao de fato validas para todos os elementos do conjunto considerado.

Na sequéncia, apresentaremos e discutiremos o rendimento que os alunos obtiveram na
décima segunda questao do teste final.

Questao 12 - [Matematica Interligada (2020)] Certo produto recebeu um acréscimo de
25% sobre seu preco. Na semana seguinte, o produto entrou em promocao, recebendo
um desconto de 30% no preco atual. Sabendo que durante a promogao o produto era
vendido por R$ 31,50, determine o preco do produto antes do acréscimo.
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a) R$28,50.
b) R$34,00.

(a)
(b)
(c¢) R$42,00.
(d)
)

d) R$36,00.
(e) R$45,60.

Nesta questao, € solicitado que aluno determine o valor inicial de um produto, conhecendo
o seu preco final depois de ter sofrido um acréscimo seguido de um desconto expresso na
forma percentual. Sugere-se que na resolucao desta questao, o aluno crie uma equacao que
expresse o valor final em funcao do valor inicial desconhecido. Para isso, é importante que
ele retome a expressao utilizada para calculo de desconto ou de acréscimo sobre um valor.

Figura 4.7: Gréfico do percentual de acertos (Questao 12 da Avaliacao final).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Analisando o grafico da Figura 4.7 percebemos que a dedugao e manipulacao da férmula
de acréscimos e descontos sucessivos em algumas atividades propostas durante a sequéncia
didatica proporcionaram aos estudantes éxito na aprendizagem deste contetido e consequen-
temente um 6timo rendimento nesta questao.

E importante salientar que, as ideias aplicadas na resolucao dessa questao poderiam ser
também utilizadas na resolucao da nona questao do formulério de sondagem, na qual o aluno
a partir do valor de venda de um produto deveria determinar o valor de custo conhecendo
a margem de lucro da transacao. Se retornarmos a Figura 4.3, veremos que o percentual
de acertos obtidos na nona questao do questiondrio de sondagem foi de 53,8%, que em
comparacao com os 93,3% de acertos obtidos pelos alunos na questao 12 do teste final foi
pouco satisfatorio.
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Na décima questao do formuldrio de sondagem, os alunos também apresentaram um
rendimento insatisfatério (veja Figura 4.5). Nesta quest@o o aluno deveria identificar qual
representacao grafica correspondia a dinamica de crescimento de um montante em funcao
do tempo que permanece aplicado sendo corrigido a juros compostos.

Na avaliacao final retomamos essa tematica na décima terceira questao, a qual a apre-
sentaremos a seguir.

Questao 13 - Um capital de R$ 15000,00 é aplicado a juros compostos a taxa de
20% a.a, qual dos graficos a seguir melhor apresenta a evolucao do montante gerado
ao longo do periodo que este valor permanece aplicado?

Figura 4.8: Evolucao do montante em funcao do tempo numa aplicacao financeira.
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15000
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;
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 4.9: Gréafico do percentual de acertos (Questao 13 da Avaliacao final).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Na Figura 4.9 podemos notar que 80% dos estudantes acertaram a questao em discussao.
Se compararmos este resultado com os 46,2% obtidos na décima questdao do formulério
de sondagem, como pode ser visto na Figura 4.5, representa um expressivo aumento no
rendimento, o que nos leva a concluir que o trabalho com esse conteudo foi eficaz.

Interpretar e comparar situacoes que envolvam juros simples e compostos por meio de
analise grafica permite que o aluno perceba como a incidéncia de juros, a depender do sistema
adotado, modifica o montante ao longo de um periodo.

Para finalizar esta andlise, apresentaremos e discutiremos os resultados que os alunos
obtiveram na décima quinta questao da avaliacao final.

Questao 15 - César, trabalha com compra e venda de veiculos usados. Ele vendeu um
automovel no qual gastou R$ 4000,00 com reposicao de algumas pegas e revitalizacao
da pintura por um valor total de R$35200,00. Ao final da transacao obteve um lucro
final de 10% em relacao ao dinheiro empregado no carro antes da venda. Determine
qual o valor de compra deste automovel.

(a) R$30600, 50.

(b) R$24000, 00.

(c) R$26400,00.

(d) R$31200,00.

(e) R$28000, 60.
Observamos que, de acordo o enunciado dessa questao, o lucro obtido pela venda de um
carro usado foi de 10% em relacao ao preco de custo, que neste caso é o valor de compra

mais o valor dos reparos realizados. Neste caso, também sugerimos partirmos da férmula de
acréscimos para encontrar uma equacao que fornecera o valor de compra procurado.
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Figura 4.10: Grafico do percentual de acertos (Questao 15 da Avaliacao final).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Analisando os resultados expressos na Figura 4.10 constatamos que 86,7% dos alunos
acertaram essa questao. Esse aproveitamento é bastante expressivo por ser tratar de uma
questao que apresenta um nivel de dificuldade maior que as anteriores, pois, para se chegar
no preco de compra do veiculo, os estudantes deveriam considerar que o valor empregado na
revitalizacao do mesmo também faz parte do seu preco de custo.

Ap6s a andlise do rendimento dos alunos nos dois questiondarios, fica evidente a evolucao
na assimilagao dos conteidos trabalhados durante aplicacao da sequéncia didatica. As Tabe-
las 4.1 e 4.2 a seguir sintetizam quantitativamente o rendimento dos alunos em cada avaliacao
aplicada.

Tabela 4.1: Percentual de acertos por questao (Teste de sondagem).

Questao 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
% de acertos 100 92,3 231 846 385 846 923 769 538 462
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Tabela 4.2: Percentual de acertos por questao (Teste final).

Questao 01 02 03 04 05 06 07 08 09 105
% de acertos 100 100 100 86,6 86,6 100 100 93,3 84,6 80
Questao 11 12 13 14 15
% de acertos 100 93,3 80 66,7 86,6
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 4.11: Gréfico comparativo (Teste de sondagem e Avaliagao final).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Este grafico comparativo do rendimento percentual que os alunos obtiveram no teste de
sondagem e avaliacao final, apresenta também na coluna verde mais a direita, o rendimento
nas questoes da avaliacao final que contemplavam somente os contetidos abordados no teste
de sondagem. Por meio da analise deste grafico e considerando os resultados da Tabela 4.1,
encontramos 69,23% como média percentual de acertos obtidos pelos alunos no formulério
de sondagem, tomando agora os resultados obtidos pelos alunos no teste final (ver Tabela
4.2), notamos um acentuado crescimento desta média, que passa a ser de aproximadamente
90,51%.

Vale ressaltar que a tnica questao que os alunos tiveram um rendimento bem abaixo da
média na avaliacao final foi a décima quarta como podemos ver na Tabela 4.2. Uma possivel
explicacao para este resultado é que além dos calculos de porcentagens nesta questao os
alunos deveriam trabalhar também com média aritmética ponderada, conteido nao visto
durante a sequencia didatica.

Sabendo o quanto é importante para o aluno a oportunidade de refletir sobre seus erros e
acertos, bem como o reconhecimento de seus pontos fortes e fracos, propomos como ultima
atividade da sequéncia didatica uma autoavaliacao. O uso deste instrumento permite que o
aluno mensure seus avancos e exponha sua opiniao sobre o desenvolvimento dos seus estudos.
Para fins de registros, este momento da autoavaliacao foi gravado. A seguir, destacamos
alguns trechos retirados da gravacao das colocagoes realizadas pelos alunos.

R.M: “.. errava constantemente questoes que envolviam cdlculo de porcentagem, depois
que entendi a formula de Acréscimos e descontos sucessivos, tive mais facilidade. Agora
tenho mais sequranca neste contetudo.”
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A.S: “..a0 saber o quanto consumimos de energia em cada aparelho, consequimos iden-
tificar onde devemos economizar mais nas nossas casas”.

A V: “.. jd ouvi sobre as bandeiras tarifdrias, mas nao sabia como interferiam no valor
a pagar no final do més”.
S.S: “.. no inicio achei chato, pensei que so iamos revisar questoes de porcentagem e

juros, quando comecamos analisar o taldo de energia e gastos de nossas casas, fiquei mais
empolgada com o trabalho”.

R.V: “.. em minha casa e na loja dos meus pais, ja utilizamos energia solar. Nao tinha
noc¢ao da economia que minha familia pode ter a longo prazo”.
J.P: “...Em algumas situacoes acho que deveriamos ter mais tempo. Quando iamos ao

laboratorio de informdtica realizar alguma tarefa, era tudo muito corrido, ficdvamos tao
empolgados que as aulas passavam num instante.”

M.R: “.. waleu a pena estudar este conteido. FEntender como funciona um financia-
mento, o quanto pagamos de juros numa divida € importante pra nao cairmos em ciladas,
devemos ter muita ateng¢ao quando com comprarmos uma moto ou uma casa por exemplo”.

Acreditamos que o estudo das nogoes basicas de Matematica financeira no contexto do
consumo de energia elétrica possibilitou aos alunos uma aprendizagem mais significativa,
onde puderam compreender e representar situacoes relacionadas as finangas e a economia.

Num pais como o Brasil, a economia caminha conforme as oscila¢oes do mercado finan-
ceiro mundial. Por conta disso, nés consumidores temos que conviver diariamente com uma
variedade de ofertas e diferentes condigoes de pagamentos dos produtos e servigos que ad-
quirimos. Considerando este cenario, devemos ter atencao com as taxas de juros cobradas e
formas de pagamentos disponibilizadas pelos comerciantes ou prestadores de servigos.

O conhecimento dos principais fundamentos de matematica financeira nos ajuda a assu-
mir uma postura critica e consciente nas tomadas de decisoes dentro do mercado financeiro.
Desta forma, evitaremos cair em propagandas enganosas ou pagar juros abusivos, que podem
levar a um endividamento e consequentemente na diminuicao da qualidade de vida.

Ao longo das etapas da sequéncia didatica, o estimulo a investigacao, analise, inter-
pretacao e generalizagao dentro das situacoes financeiras estudadas se manteve constante.
O uso do laboratério de informatica, bem como a manipulacao de todos os seus recursos
colaboraram também para que os alunos pudessem ter uma postura ativa no processo de
aprendizagem dos conteudos propostos e, consequentemente, obtivessem um acentuado au-
mento da média geral, quando comparamos os resultados obtidos no teste de sondagem e no
teste final.
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Consideracoes Finais

Neste trabalho, levantamos uma discussao em torno das contribuigoes que a Matemaética
Financeira promove na Educacao basica brasileira. Abordamos também o uso da sequéncia
didatica como instrumento metodolégico eficaz para conectar a Matematica financeira e
Educacao Financeira, viabilizando uma aprendizagem mais prazerosa dos conteudos, rica
em significados que se relacionam com as reais necessidades dos alunos.

Percebemos a relevancia deste contetdo logo no inicio deste trabalho quando levantamos
materiais para compreender como este tema se desenvolveu ao longo dos tempos até chegar
no ambiente escolar. Notamos que desde o inicio das primeiras transagoes envolvendo troca
de produtos, passando pela utilizacao das moedas como forma de mensurar o valor de um
produto, até os dias atuais, onde as atividades financeiras sao mais complexas, o surgimento
e desenvolvimento da Matematica Financeira vem contribuindo de forma imensuravel para
a manutencao e melhoria da vida de toda humanidade.

A sociedade como um todo tem necessidade de lidar diariamente com juros, empréstimos,
financiamentos, taxas, impostos entre outras atividades do mercado financeiro. O levanta-
mento de propostas que promovam a apropriacao e disseminacao de informacoes em torno
da dinamica dessas atividades sao indispensaveis no contexto escolar. Nessa perspectiva,
optamos pela elaboracao e aplicacao da sequéncia didatica: A Fducacdo Financeira no con-
sumo de energia elétrica, para uma turma de terceiro ano do Ensino Médio no componente
curricular Matemdtica Aplicada a Ciéncias Humanas.

Ao usar este recurso, estabelecemos um didlogo significativo entre os contetidos de Ma-
tematica Financeira e as discussoes em torno da economia que pode ser obtida por meio
do consumo consciente da energia elétrica, promovendo assim um elo entre o que a escola
oferece com as reais necessidades dos alunos.

Partindo dessa prerrogativa, podemos concluir que os objetivos tracados no inicio deste
trabalho foram alcancados. Nao s6 através da andlise e comparacao dos resultados encon-
trados no pré-teste e no pos-teste, mas também nas discussoes e relatos dos alunos em torno
das propostas ao longo da sequéncia didatica, percebemos uma evolugao significativa da
aprendizagem dos alunos.

Acreditamos que o aumento de aproximadamente 21% no aproveitamento, se comparar-
mos a média de acertos do teste de sondagem com a média de acertos da avaliacao final,
o maior interesse e participagao dos alunos ao longo das etapas, bem como, a constatacao
do avanco na aprendizagem por meio de uma avaliagao continua, traduz bem o que este
trabalho promoveu na vida destes alunos, tanto no contexto escolar como fora dele. Este
fato pode ser confirmado, na auto-avaliagao momento em que muitos alunos comentaram
que levaram a discussao em torno da economia no consumo de energia elétrica pra dentro
de suas residéncias.
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Por fim, entendemos que tanto a Matematica Financeira como a Educagao Financeira
devem ser contempladas em todos os anos da Educacao bésica, como aponta (BRASIL,
2019), sendo indispensavel a investigagao e uso de metodologias que estimulem a participagao
dos alunos nas aulas de Matematica, afim de que reflitam sobre o que estao aprendendo e
apliquem os conceitos vistos na sala de aula em suas atividades cotidianas, sendo assim
autonomos e ativos na construcao de seus projetos de vida.
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Apeéendice A

Avaliacoes.

A.1 Teste de sondagem

O teste de sondagem foi aplicado a 13 alunos utilizando a plataforma Google Forms.

QUESTOES DO FORMULARIO DE SONDAGEM.

Questio 01. O grafico apresentado na figura abaixo representa qual tipo de funcé&o?

a) Funcéo afim.

b) Funcéo do 2° grau.

c) Funcéo exponencial decrescente.
d) Funcéo logaritmica.

e) Funcéo exponencial crescente.

Questdo 02. O numero 24 corresponde a 75% de gque numero?
a) 30
b) 28
c) 32
d) 25
e) 8
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Questao 03. Para calcular o valor de um produto apés um acréscimo de p%, devemos multiplicar
o valor original por:

a) 110p.

b) (1+p)/100.

c) 1+p/100.

d) p+p/100.

e) (1+p%)/100.

Questédo 04. Lucas almoga em uma lanchonete e o custo de sua refeigdo ¢ de R$45,00. Pelo
servigo, ele quer deixar uma gorjeta de 15%. Quanto ele pagara no total, incluindo a gorjeta?

a) R$ 51,75.

b) R$ 6,75.

c) R$ 60,00.

d) R$ 54,50.

e) R$ 56,25.

Questéao 05. Para calcular o valor de um produto apos um desconto de p%, devemos multiplicar o
valor original por:

a) 0,9p.

b) (100- p)/100.

c) -p/100.

d) p-p/100.

e) p/100-1.

Questao 06. Muitas vezes, o rendimento do trabalho pode nao ser suficiente para as necessidades
de uma pessoa, familia, grupo, empreendimento, Estado etc. Nestes casos, geralmente quem
precisa do dinheiro rapidamente contrai dividas que quase sempre exigem
pagamento de juros. Leia atentamente cada sentenga, em seguida assinale a alternativa correta.
.Juro é uma compensacao financeira paga pela utilizagdo de uma quantia por determinado periodo.
1.0 juro simples é aquele calculado sempre sobre o capital inicial.
1ll.No Brasil, a maioria das operagébes financeiras como compras a médio e a longo prazo, aplicagées
financeiras, empréstimos entre outros, utiliza o regime de juros simples.
IV.Juro é uma compensagéo financeira paga pela utilizagdo de uma quantia por um periodo
geralmente indeterminado.
V.No Brasil atualmente, a maioria das operagbes financeiras como compras a médio e a longo prazo,
aplicagbes financeiras empréstimos entre outros, utiliza o regime de juros compostos.

a) Sao verdadeiras somente al, Il e V.
b) Séao verdadeiras somenteal e IV.
c) Sao falsas somente aV e IV.
d) S&o verdadeiras somente al e ll.
e) Todas sdo verdadeiras.

Questédo 07. Um smartphone custava R$3000,00 e recebeu um acréscimo em 20% no seu prego.
Na semana seguinte, este mesmo produto entrou em promogao, recebendo um desconto de 20%
no prego atual. Qual o valor do produto durante a promogao?

a) R$ 3000,00.
b) R$ 2880,00.
c) R$ 3500,00.
d) R$ 3600,00.
e) R$ 2940,00.
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Questao 08. (Enem-2009) Paulo emprestou R$ 5.000,00 a um amigo, a uma taxa de juros simples
de 3% ao més. Considere x o nUmero de meses do empréstimo e M(x) o montante a ser devolvido
para Paulo no final de x meses. Nessas condig¢des, a representagéo grafica correta para M(x) é:

a)

d) e)

20m

g
Mix) $ 5150/ §
M) %

5000
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g s/ Enaen, 200
2
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5000
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g

a) Grafico (a).
b) Gréfico (b).
c) Gréafico (c).
d) Gréfico (d).
e) Grafico (e).

Questéo 09. Qual é o precgo de custo de um produto vendido por R$240,00, sabendo que, na
transagéo o comerciante teve um lucro de 20% sobre a venda?

a) R$ 288,00.

b) R$ 212,00.

c) R$ 48,00.

d) R$ 192,00.

e) R$ 184,00.

Questao 10. (Unifor-CE) Depois de ganhar um prémio na loteria, Jo&o resolveu aplicar parte do
dinheiro que ganhou em um fundo de investimentos. Jodo pretende deixar esse dinheiro investido
por trinta anos para que, ao se aposentar, tenha uma boa quantidade de recursos financeiros. Se
o valor aplicado dobra a cada x anos, qual dos seguintes graficos melhores representa a quantia
total de dinheiro de Joao, ao longo dos trinta anos, aplicado no fundo?

a) s 0 g €) s
ol F i
3 £ 3 : 3 H
3 i . i 5 :
i i i
Tempo ! Tempo Tempo
b) & d) g
: | ;
3 F 3 i
] > 3
§ §
]
Tempo Tempo
a) Gréfico (a)
b) Grafico (b).
c) Gréafico (c).

d) Gréfico (d).
e) Grafico (e).
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A.2 Teste final

O seguinte teste composto por 15 questoes foi aplicado no formato impresso a 15 alunos.

Questdes do teste final.

Questdo 01. Qual das unidades de medida abaixo & geralmente utilizada para medir o consuma de energia elétrica de
nossas residéncias?

al Watls
b} KWR
c) J
d A

Questédo 02. A Tarifa de Energia — TE & o valor da energia consumida em sua casa mensalmente determinado pela
ANEEL, em RS/KWhH. Uma outra tarifa que compde o valor a pagar por um taldo de energia & aguela que cobre os
custos com as instalac@es, equipamentos e componentes da rede de distribuico ufilizados para levar a energia com
gualidade. Qual a abreviacio desta sequnda tarifa?

a) ICMS
B PIS
¢) TUSD
d) IOF

Questdo 03. (OBEF-2021) Bryan vende docinhos na universidads para ajudar a pagar suas contas. Ele compra
RE50,00 de ingredientes para fazer 100 docinhos por semana e vende esses docinhos por R$2,00 cada. Considerando
gue na ultima semana, ele vendeu todos os docinhos. Qual o custo, a receita & o lucro de Bryan da dltima semana,
respectivamente?

a) R§32,00; R§150,00; e, RE98,00.
b) R&130,00; RE30,00; e, RE100.00.
c) R§30,00; R§200,00; e, RE130,00.
d) RE100,00; R$300.00; e, R$200,00.
e) RE40,00; RE160,00; e, R§120.00.
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Questao 04. Duas informagdes imprescindiveis para estimar o quanto um aparelho elétrico impacta no valor de um
taldo de energia em determinado periodo, séo:

a) A capacidade térmica e seu tempo de uso.
b) A poténcia e seu tempo de uso.

c) A poténcia e a capacidade térmica.

d) A marca e sua poténcia.

Questdo 05. A presenca da bandeira vermelha no taldo de energia, indica um aumento no custo de geragéo da energia,
e consequentemente o aumento do valor pago em cada KWk consumido em nossas residéncias. Os aspectos abaixo
sdo possivelmente responsaveis por tal cenario, EXCETO:

a) Crescente implementagéo de painéis de energia fotovoltaicas nas residéncias.
b) Baixo volume de agua nos reservatoérios das hidrelétricas.

c) Escassez de chuvas.

d) Necessidade de ativacdo de usinas termoelétricas.

e) Aumento do consumo de energia elétrica nas residéncias.

Questdo 06. (OBEF-2021) Analise as afirmativas a seguir sobre o que se deve fazer antes de comprar com base em
financiamento (suaves prestagdes):

| - N&o é necessatrio verificar 0s juros cobrados, pois sempre sdo valores pequenos;

Il - Analisar o tempo necessario para realizar todo o pagamento e se essa divida ndo pode comprometer seu
orgamento no futuro;

1l - Conferir o valor total a ser pago, para ver se realmente valera a pena.

Assinale a alternativa correta:

a) Somente a alternativa Il esta falsa.

b) As alternativas | e Ill estdo corretas.

c) Somente a alternativa Il esta correta.

d) As alternativas | e Il estdo falsas.

e) As alternativas Il e lll estao corretas.

Questao 07. Ha situagdes que para iniciarmos um investimento com retorno de médio ou longo prazo devemos recorrer
a financiamentos. A instalacdo de painéis solares em uma residéncia € um bom exemplo disso, com relagdo aos
sistemas de amortizagdo PRICE ou SAC em um financiamento, podemos afirmar que:

(a) Apesar das parcelas ficarem um pouco diferentes, nos dois sistemas a amortizagdo ocorre da mesma forma.
(b) No sistema de amortizagdo PRICE a amortizagdo se da de maneira constante.

(c) No sistema de amortizagdo SAC a amortizagédo se da de maneira constante com parcelas variaveis.

(d) No sistema PRICE os valores das parcelas decrescem durante o financiamento.

(e) No sistema de amortizagdo SAC a amortizagdo se da de maneira constante com parcelas constantes.

Questio 08. (PREF. GUARUJA/SP — SEDUC — PROFESSOR DE MATEMATICA — CAIPIMES) Um capital foi aplicado
por um periodo de 3 anos, com taxa de juros compostos de 10% ao ano. E correto afirmar que essa aplicagéo rendeu
juros que corresponderam a, exatamente:

a) 32% do capital aplicado.
b) 31,2% do capital aplicado.
c) 33,1% do capital aplicado.
d) 30% do capital aplicado.

Questdo 09 (OBEF-2021) Analise as afirmativas abaixo e marque V (verdadeiro) ou F (falso): Sobre as consequéncias
financeiras do superendividamento, leia as afirmativas e assinale a alternativa correta:

( ) Aumento da qualidade de vida;

( ) Perda de patriménio;

( ) Redug&o do consumo futuro;

() Comprometimento da renda com pagamento de juros e multas punitivas.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta de cima para baixo:
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Questao 10. Para calcular o valor de um produto apés um acréscimo de p%, devemos multiplicar o valor original por:

a) 110p b) (1+p) /100 c) 1+p/100 d) P + p/100 e) (1+p%) /100

Questdo 11. O grafico abaixo mostra, a evolugdo de uma divida que inicialmente era de R$ 5.000,00 capitalizada no
regime de juros compostos. Qual sera o valor do montante suficiente para quitar essa divida apds 6 anos, sabendo que
apos um ano a divida ja era de R$ 6250,00? Dado: (1,25)% ~3,81.

a) 18 500,00 M em reais)
b) 19 050,00
c) 21 256,50 20000
d) 23812,50
e) 24 235,00 15000

10000

5000

t(em anos)
0 1 2 3 3 5 B i

Questdo 12. (Andrade 2020- Mateméatica Interligada) Certo produto recebeu um acréscimo em 25% no seu preco. Na
semana seguinte, o produto entrou em promogé&o, recebendo um desconto de 30% no prego atual. Sabendo que na
promogao o produto era vendido por R$ 31,50, determine o preco do produto antes do acréscimo.

a) R$ 28,50 b) R$ 34,00 ¢) R$ 42,00 d) R$ 36,00 )R$ 45,60

Questao 13. Um capital de R$ 15000,00 é aplicado a juros compostos a taxa de 20% a.a. Qual dos graficos a seguir
melhor apresenta a evolugdo do montante gerado ao longo do periodo que este valor permanece aplicado?

a) e o b) i Mortante i Montants d) & Mantants e) Memanty
/ \ ! / _/
| e T ~ I L., ) mpa I Fiépe
a) Grafico (a) b) Gréfico (b) c¢) Grafico (c) d) Grafico (d) e) Gréfico (e)

Questdo 14. (ENEM-2022) Em uma universidade, atuam professores que estdo enquadrados funcionalmente pela sua
maior titulagdo: mestre ou doutor. Nela ha, atualmente, 60 mestres e 40 doutores. Os salarios mensais dos professores
mestres e dos doutores sdo, respectivamente, R$ 8 000,00 e R$ 12 000,00. A diretoria da instituicdo pretende
proporcionar um aumento salarial diferenciado para o ano seguinte, de tal forma que o salario médio mensal dos
professores dessa instituigdo ndo ultrapasse R$ 12240,00. A universidade ja estabeleceu que o aumento salarial sera
de 25% para os mestres e precisa ainda definir o percentual de reajuste para os doutores. Mantido o niUmero atual de
professores com suas atuais titulagdes, o aumento salarial, em porcentagem, a ser concedido aos doutores devera ser
de, no maximo,

a) 14,4 b) 20,7 ¢) 22,0 d) 30,0 e) 37,5

Questéo 15. César trabalha com compra e venda de veiculos usados. Ele vendeu um automével por R$35200,00 apos
ter gasto R$ R$ 4000,00 com manutengao e revitazagdo da pintura do veiculo. Ao final da transagéo obteve um lucro
final de 10% em relagdo ao dinheiro total empregado no carro. Determine qual o valor de compra deste automével.

a) R$28000,00 b) R$31200,00 c) R$26400,00 d) R$24000,00 e) R$30600,00
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Apeéendice B

Listas de exercicios

B.1 Como se compoe o valor a pagar por um talao de
energia elétrica?

LISTA DE EXERCICIOS 01

(Compreendendo como se compée o valor a pagar no talédo de energia elétrica).

TAREFA 01

Observe o taldo de energia representado no verso desta folha, note que alguns valores foram suprimidos do mesmo.
Vamos seguir os seguintes passos para determinar tais valores e por fim o valor total a pagar.

e 1° Passo: Determinar o consumo mensal.
Leitura atual — leitura anterior = consumo do més corrente. (Kwh)

e 2°Passo: Determinar o valor do consumo sem tributos.
Consumo do més corrente (Kwh) x Tarifa sem tributos.

e 3°Passo: Determinar o valor do consumo considerando os tributos.
Consumo do més corrente (Kwh) x Tarifa considerando os tributos.

e 4°Passo: Determinar o VALOR TOTAL a pagar pelo taldo de energia.
Somar os valores encontrados nos passos 1° e 2° com a contribuigdo de iluminagéo publica E possiveis multas e
juros.

TAREFA 02

Considerando ainda as informagdes contidas no taldo de energia e tabela em anexo.

(i) crie a lei de formagéao da fungéo que relaciona a quantidade q de KWh consumidos no més em questdo
com v(q) o valor total a pagar.
(i) faga a representagéo grafica de tal fungéo considerando o intervalo 0 < g < 400.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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DATAS DE LEITURAS LEITURA ANTERIOR 20/12/2022 LEITURA ATUAL 18/01/2023 N'DEDIAS 29 PROXIMA LEITURA 15/02/2023
ITENS DA FATURA umu.|  QUANT.  [PREGOUNIT. VALOR wist BASE UALL.  [ALiUUIAl s () iarra | frosuig Livuona vALUR (1s)
COM TRIB(RS; (RS) COFINS(RS) ICMS(RS) | 1CMS(%) UNIT(RS) (%)
[Consumo-TUSD wm 068080547 782 uaas|  27o0 &7.08| 047580000 | P15 oz 218
[Censume-TE wm 038670794 443 uri4]| 2700 38,11 0.z701s00q | SOFINS| 554 10
jum. Pab. Municipal oM 27.00 105,20
luta-NF 645280275 6,38
Huros-NF 645280275 382
CONSUMO ! kW
‘CONSUMO FATURADD  WDIAS FAT
gl s—] =
L 231 3
Novaz  ——— 135 5
U & =
seTz2 ———) 286 5
AGO22 264 )
w2 —— 250 2
ez p— 262 £
Mz e »
AR a1 31
L — | azs 31
2z al 28
[roTAL i —) s @
MEDIDOR GRANDEZAS POSTOS LEITURA LEITURA CONST. CONSUMO RESERVADO AO FISCO
HORARIOS ANTERIOR ATUAL MEDIDOR KWh
TIB1218157 | Energia Abva Tirico 2259100 2285600 1,00000

MUNICIPIO DE TEIXEIRA DE FREITAS — BAHIA
GABINETE DO PREFEITO

ANEXO UNICO
TABELA DE RECEITA N° VIII
CONTRIBUIGAO PARA O CUSTEIO DA ILUMINAGAO PUBLICA

[ copico ESPECIFICACAO % SOBRE O VAOR VALOR DA COSIP |

e RESIDENCIAL LiQUIDO DA FATURA MENSAL RS
1.1 0 A 30KWH 13 | isento

[ 12 31A50 13 isento

[ 13 51 A 100 13 9,00

i 1.4 101 A 200 13 12,00
1.5 201 A 300 [ 13 18,00

[ 16 301 A 450 13 22,50

[ 17 451A650 13 22,50

[ 1.8 651 A 1.000 13 22,50

| 1.9 1001 A 2.000 13 22,50

110 ACIMA DE 2.000 13 22,50

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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B.2 Calculando o custo de energia elétrica de um apa-
relho eletronico.

LISTA DE EXERCICIOS 02

(O valor do consumo de energia elétrica de alguns aparelhos/ Bandeiras tarifdrias/ Acréscimos e descontos).

Sabemos que a maioria das atividades em nossas residéncias dependem de energia elétrica. Cada aparelho

ligado pelo menor tempo que seja, interfere diretamente no consumo e consequentemente no valor a pagar por um

taldo de energia. Hd aparelhos que gastam menos e outros que gastam mais, como o consumo de cada um? A

quantidade de energia que consumimos é mensurada em KW/h, mas o que exatamente isto significa?

Quer dizer que um aparelho que tenha uma poténcia elétrica de 100W por exemplo, se ficar ligado por 1 hora, ira

consumir 100W/h ou 0,1KW/h de energia elétrica, caso este aparelho fique ligado por 5 horas, ele ird consumir

0,5KW/h. Com base nestas informagdes desenvolva a seguinte tarefa:

REFA 01

Preencha cada tabela abaixo realizando os célculos com base nos exemplos desenvolvidos em sala.

Aparelho Chuveiro
Poténcia do aparelho
Tempo de utilizagéo
Valor em R$ do KWh
3 Diario Mensal Anual
Consumo elétrico
Gasto em R$

Aparelho Aparelho televisor
Poténcia do aparelho
Tempo de utilizagéo
Valor em R$ do KWh

Diario Mensal Anual

Consumo elétrico
Gasto em R$
Aparelho Ar condicionado — 9000 BTU
Poténcia do aparelho
Tempo de utilizagéo
0= Valor em R$ do KWh

Diario Mensal Anual

Consumo elétrico
Gasto em R$
Aparelho Ferro elétrico.

Ce— Poténcia do aparelho
- Tempo de utilizagéo
\ Valor em R$ do KWh

Consumo elétrico
Gasto em R$

Aparelho Geladeira

Poténcia do aparelho

] Tempo de utilizagéo

Valor em R$ do KWh

Diario Mensal Anual

Diario Mensal Anual

Consumo elétrico
Gasto em R$
Aparelho Lampada de led
Poténcia do aparelho
Tempo de utilizagéo
Valor em R$ do KWh
3 Diario Mensal Anual
Consumo elétrico
Gasto em R$
Aparelho Maquina de lavar roupa.
\ Poténcia do aparelho
o\ Tempo de utilizagéo
Valor em R$ do KWh

Consumo elétrico
\ Gasto em R$

Diario Mensal Anual

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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TAREFA 02

O Sistema de Bandeiras Tarifarias € um mecanismo que repassa ao consumidor final eventuais
aumentos nos custos da geragéo de energia elétrica. Esse mecanismo comegou a funcionar no Brasil em
janeiro de 2015. Regulamentado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), ele passa por reajustes
e modificagdes constantes. Com base nas discussdes e nas informagdes do video: Como séo definidas
as Bandeiras Tarifarias? apresentadas no ultimo encontro, desenvolva a seguinte questéo.

Considere que num més com bandeira tarifaria verde, o valor a pagar por um taldo de energia seja R$
240,007 Quais seriam os valores do acréscimo e valor total deste taldo, se este consumo fosse num cenario
de;

> BANDEIRA AMARELA?
> BANDEIRA VERMELHA 01?
> BANDEIRA VERMELHA 02?

TAREFA 03

Nesta tarefa, trabalharemos alguns exercicios que exigem a manipulagéo da formula de acréscimos ou
descontos.

¢ No taldo referente ao més de dezembro de 2022 Caio pagou R$ 375,00 em sua conta de energia.
Como todos de sua familia estavam de férias em janeiro de 2023 este valor se elevou em 32%. Apés
conversa com seus familiares estimulando os mesmos a terem atitudes que provessem uma maior
economia no consumo de energia elétrica, conseguiu nos outros dois meses descontos consecutivos
de 16% a cada més, com relagéo ao més anterior.

a) Com base nas informagbes podemos afirmar que Caio pagou R$ 375,00 de energia em margo
de 2023?

b) Faca o calculo de determine quanto ele pagou pelo taldo de margo de 2023, considerando as
informagdes dadas?

e Imagine que numa situagdo hipotética por conta do uso inconsciente de energia e variagdo nas
bandeiras tarifarias, o valor de R$360,00 do seu taldo de energia sofra durante trés meses
acréscimos sucessivos de 8% a.m.

a) O valor pago pelo taldo do terceiro més desse periodo teve um acréscimo de 24% com relagéo
ao valor de R$360,00?

b) Qual o valor a pagar pelo talédo do terceiro més deste periodo?

e Analisando o taldo de energia de outubro de 2022 no valor de R$426,00, Luiz, junto com sua familia
decidiu adotar algumas atitudes para diminuir o consumo de energia elétrica em sua residéncia,
durante trés meses sucessivos conseguiu reduzir em 12% o consumo de energia em relagédo ao més
anterior neste periodo. Considerando estas informagdes determine quanto ele pagou de energia em
janeiro de 2023?

e Marcos pagou R$ 282,24 por um taldo de energia referente a novembro de 2022, apds dois
descontos sucessivos de 16%, levando em consideragéo os valores pagos nos meses de setembro
e outubro deste mesmo ano. Com base nestas informagdes, quanto ele pagou de energia no taldo
correspondente a setembro de 2022?

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Apéndice C

Tutoriais para manipulacao das
planilhas eletronicas

C.1 Tutorial para o calculo do custo beneficio do uso
da energia solar fotovoltaica

TUTORIAL 01

Mesta atividade, estimaremos a economia obtida por meio da instalacdo e uso de um kit de
energia solar fotovoltaico num periodo de 25 anos. Para o desenvolvimento desta atividade
sugerimos a utilizacdo do Google planilhas.

M&os & obralll Vamos utilizar uma planilha eletrdnica estimar uma possivel economia gerada
por meio do uso de um sistema de energia solar com painéis fotovoltaicos. No exemplo que se
segue utilizaremos as informacdes retiradas do orgamento do Kit de energia solar realizado na etapa
anterior a essa.

+ Produgdo média mensal (em Kwh). 600.

+ \Valor do KWh com imposfos: R§1,08

« Consumo cobrada pela taxa minima: 30 KWh/més

* Reajuste médio de aumento do valor da energia elétrica: 8% ao ano.

+ Diminuigdo no rendimento dos maduios. 0,7% ao ano.

* \Valor orgado no kit de geragdo de energia solar para suprir a necessidade energética do

consumidor: R¥23.900,00.

No intuito de estimar uma possivel economia, compreender e reproduzir o exempla que se segue
utilizaremos o seguinte esquema tutorial.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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O que estd sendo

calculado?

Quais comandos devo utilizar?

Valor médio mensal do

taldo sem a energia solar.

Na cédula B16 digite “=B10* 1,08".
Na cédula B17 digite “=B16*1,08”.
Na cédula B18 digite “=B17*1,08”".
Selecione na 22 coluna as linhas 17 e 18 e posicione o cursor
do mouse sobre a alga de preenchimento. Clique e arraste
essa alga para baixo até a linha 41 da planilha. Ela vai
autopreencher as linhas mantendo a férmula que

introduzimos na coluna 2.

Valor médio anual do

taldo sem a energia solar.

Na cédula C16 digite “=B16*12”.
Na cédula C17 digite “=C17*12”.
Selecione na 32 coluna as linhas 17 e 18 e posicione o cursor
do mouse sobre a alga de preenchimento. Clique e arraste
essa alga para baixo até a linha 41 da planilha. Ela vai
autopreencher as linhas mantendo a férmula que

introduzimos na coluna 3.

Valor médio mensal do

taldo com a energia solar.

Na cédula D16 digite “=30*1,08".

Na cédula D17 digite “=D16*1,08+B17*0,007".

Na cédula D18 digite =D17*1,08+B18*0,007".

Selecione na 42 coluna as linhas 17 e 18 e posicione o cursor
do mouse sobre a alga de preenchimento. Clique e arraste
essa alga para baixo até a linha 41 da planilha. Ela vai
autopreencher as linhas mantendo a férmula que

introduzimos na coluna 4.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Valor médio anual do
taldo com a energia solar.

Na cédula E16 digite “=D16*12".

Na cédula E17 digite “=D17*12".

Na cédula E18 digite “=D18*12".

Selecione na 52 coluna as linhas 17 e 18 e posicione o cursor
do mouse sobre a alga de preenchimento. Clique e arraste
essa alca para baixo até a linha 41 da planilha. Ela vai
autopreencher as linhas mantendo a férmula que
introduzimos na coluna 5.

Rendimento anual dos
médulos

(os médulos perdem em
média 0,7% de rendimento
na geragdo de energia
anualmente).

Na cédula F16 digite “=0,993%".

Na cédula F17 digite “=F16*0,993".

Na cédula F18 digite “=F17*0,993".

Selecione na 62 coluna as linhas 17 e 18 e posicione o cursor
do mouse sobre a alga de preenchimento. Clique e arraste
essa alca para baixo até a linha 41 da planilha. Ela vai
autopreencher as linhas mantendo a férmula que
introduzimos na coluna 6.

Geracao anual acumulada
KWh

Na cédula G16 digite “=B10*12".

Na cédula G17 digite “=G16+7200".

Na cédula G18 digite “=G17+7200”.

Selecione na 72 coluna as linhas 17 e 18 e posicione o cursor
do mouse sobre a alga de preenchimento. Clique e arraste
essa alga para baixo até a linha 41 da planilha. Ela vai
autopreencher as linhas mantendo a férmula que
introduzimos na coluna 7.

Economia anual
acumulada

Na cédula H16 digite “=-B13-E16+C16".

Na cédula H17 digite “=H16-E17+C17".

Na cédula H18 digite “=H17-E18+C18”".

Selecione na 82 coluna as linhas 17 e 18 e posicione o cursor
do mouse sobre a alga de preenchimento. Clique e arraste
essa alga para baixo até a linha 41 da planilha. Ela vai
autopreencher as linhas mantendo a férmula que
introduzimos na coluna 8.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Exemplo de simulagao: Custo-beneficio de instalagao de um kit de
energia solar fotovoltaico.

Valor médio Valor médio |Valor médio Rendimento| Geragao Economia
mensal s/FV anual mensal valor médio | anual dos anual acumulada
Ano |(R$) s/FV(R$) c/FV(R$) |anual c/F (R$)| médulos (KWh)
0 R$ 648,00 R$ 7.776,00 32,40 R$ 388,80 99,30% 7200 -R$ 16.512,80
1 R$ 699,84 R$ 8.398,08 39,89 R$ 478,69 98,60% 14400 -R$ 8.593,41
2 R$ 755,83 R$ 9.069,93 48,37 R$ 580,48 97,91% 21600 -R$ 103,96
3 R$ 816,29 R$ 9.795,52 57,96 R$ 695,48 97,23% 28800 R$ 8.996,08
4 R$ 881,60 | R$ 10.579,16 68,76 R$ 825,17 96,55% 36000 R$ 18.750,07
5 R$ 952,12 | R$ 11.425,50 80,93 R$ 971,17 95,87% 43200 R$ 29.204,39
6 R$ 1.028,29 | R$ 12.339,53 94,60 R$ 1.135,24 95,20% 50400 R$ 40.408,69
7 R$ 1.110,56 | R$ 13.326,70 109,95 R$ 1.319,34 94,54% 57600 R$ 52.416,05
8 R$ 1.199,40 | R$ 14.392,83 127,14 R$ 1.525,64 93,87% 64800 R$ 65.283,24
9 R$ 1.295,35 | R$ 15.544,26 146,38 R$ 1.756,50 93,22% 72000 R$ 79.071,00
10 R$ 1.398,98 | R$ 16.787,80 167,88 R$ 2.014,54 92,56% 79200 R$ 93.844,26
1 R$ 1.510,90 | R$ 18.130,82 191,88 R$ 2.302,61 91,92% 86400 R$ 109.672,47
12 R$ 1.631,77 | R$ 19.581,29 218,66 R$ 2.623,89 91,27% 93600 R$ 126.629,87
13 R$ 1.762,32 | R$ 21.147,79 248,49 R$ 2.981,84 90,63% 100800 R$ 144.795,83
14 R$ 1.903,30 | R$ 22.839,62 281,69 R$ 3.380,26 90,00% 108000 R$ 164.255,18
15 R$ 2.055,57 | R$ 24.666,79 318,61 R$ 3.823,35 89,37% 115200 R$ 185.098,62
16 R$ 2.220,01 | R$ 26.640,13 359,64 R$ 4.315,70 88,74% 122400 R$ 207.423,04
17 R$ 2.397,61 | R$ 28.771,34 405,20 R$ 4.862,36 88,12% 129600 R$ 231.332,03
18 R$ 2.589,42 | R$ 31.073,05 455,74 R$ 5.468,86 87,51% 136800 R$ 256.936,22
19 R$ 2.796,57 | R$ 33.558,89 511,77 R$ 6.141,28 86,89% 144000 R$ 284.353,83
20 R$ 3.020,30 | R$ 36.243,60 573,86 R$ 6.886,28 86,28% 151200 R$ 313.711,15
21 R$ 3.261,92 | R$ 39.143,09 642,60 R$ 7.711,19 85,68% 158400 R$ 345.143,05
22 R$ 3.522,88 | R$ 42.274,54 718,67 R$ 8.624,01 85,08% 165600 R$ 378.793,59
23 R$ 3.804,71 | R$ 45.656,50 802,79 R$ 9.633,52 84,49% 172800 R$ 414.816,57
24 R$ 4.109,09 | R$ 49.309,02 895,78 R$ 10.749,37 83,89% 180000 R$ 453.376,22
25 R$ 4.437,81 | R$ 53.253,74 998,51 R$ 11.982,09 83,31% 187200 R$ 494.647,87
Economia nos préximos 25 anos
R$ 494.647,87

Fonte: Elaborado pelo (2023).
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C.2 Tutorial para criacao de um simulador de financi-
amento

TUTORIAL 02

(Criando um simulador de financiamento)

Determinar o valor das parcelas em um financiamento pode dar trabalho. Para facilitar os
calculos e ajudar na tomada de decisdo de entrar em um financiamento ou nao, vamos utilizar uma
planilha eletrénica que nos fornecera o valor de todas as parcelas de uma série de pagamentos.

Ma&os a obra!l! Vamos utilizar uma planilha eletrénica para calcular todas as prestagdes de um
financiamento nos sistemas de amortizagdo que estudamos ha pouco. Nos exemplos serdo
utilizados os seguintes dados baseados no valor do kit de energia solar or¢gado anteriormente:

* prazo: 120 meses (6 anos)
« taxa de juros: 1,7% ao més
« saldo devedor:

« outros encargos: R$ 12,00 por més
Abra uma planilha em branco no editor de planilhas eletronicas do LibreOffice e siga os passos a

seguir para escrever a série de prestagdes de um financiamento.
SISTEMA DE AMORTIZAGAO SAC.

1° passo: Na primeira linha vamos incluir algumas informacdes sobre a simulagdo. Na célula B1
digite “prazo (em meses)”, na célula C1 digite “120”, na célula D1 digite “taxa de juros (mensal)’ e
na célula E1 digite “1,70 %”.

2° passo: Agora, na célula A3 digite “data”, na célula B3 digite “amortizagao”, na célula C3 digite
“juros”, na célula D3 digite “outros encargos”, na célula E3 digite “parcela” e na célula F3 digite
“saldo devedor”.

3° passo: Agora, na linha 4 da planilha, vamos preencher apenas os 3 valores: A4, com “0”, D4,
com “R$ 12,00” e F4, com “R$ 20.000,00”. Esses valores correspondem respectivamente a data de
inicio do financiamento, ao valor de outros encargos, que fixamos em R$ 12,00, e ao valor do saldo
devedor, que é de R$ 20.000,00.

Fique atento
r -4

O simbelo “$" nas planilhas eletrénicas indica que o elemento imediatamente 4 direita estd

fixade. Podemos utilizé-lo, por exemplo, para fixar:

euma coluna, se uma férmula contém "$AZ2", a coluna A permanece fixa e a linha 2 pode ser
atualizada;

#uma linha, se uma férmula contém “C%3", a linha 3 permanace fixa & a coluna C pode ser
atualizada;

#uma célula, se uma férmula contém "$FE4”, a coluna F e a linha 6 permanecem fixas.

Fonte: (DANTE; VIANA, 2020)
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4° passo: Agora, na linha 5, vamos digitar algumas férmulas. Para a data, na célula A5, digitamos
“=A4+1”. Para a amortizagéo, na célula B5, digitamos “=$F$4/$C$1”. Para os juros, na célula C5,
digitamos “=F4*$E$1”. Para os outros encargos, na célula D5, digitamos “=D4". Para a parcela, na
célula E5, digitamos “=B5+C5+D5”. Para o saldo devedor, na célula F5, digitamos “=F4-B5”. Feito

isso, a 5° linha da tabela estara toda preenchida.

5° passo: Selecione na 52 linha as colunas de A a F e posicione o cursor do mouse sobre a alga
de preenchimento. Clique e arraste essa alga para baixo até a linha 244 da planilha. Ela vai

autopreencher as linhas mantendo as formulas que introduzimos na linha 5.

6° passo: Por fim, na célula D126 digite “Valor total pago”, na célula E126 digite “=SOMA(E4:E124)”

SISTEMA DE AMORTIZAGCAO PRICE.

1° passo: Aproveite as 5 primeiras linhas da planilha anterior; vamos editar apenas as férmulas

necessarias para mudar o sistema de amortizagao.

2° passo: Na célula E5, digite “=PGTO($E$1;$C$1;-$F$4;0)+D5” e na célula B5, digite “=E5-D5-
C5”.
Fique atento
-4

* A farmula "=PGQTO()" faz o cdleulo automatico da pareela no sisterna de amortizac3o Price,
basta informar, nessa ordem, a taxa de juros mensal, o periodo (também em meses) e o oposte
do salde deveder (indicado, em nosso caso, por "-5F%4").

* Caso seu software esteja no idioma em inglés, a férmula gue corresponde a "=PGTO()" &
a "=PMT{)".

3° passo: Selecione na 52 linha as colunas de B a E e posicione o cursor do mouse sobre a alca
de preenchimento. Clique e arraste essa alca para baixo até a linha 244 da planilha. Ela vai

autopreencher as linhas atualizando as férmulas que editamos na linha 5.

6° passo: Por fim, na célula D126 digite “Valor total pago”, na célula E126 digite
“=SOMA(E4:E124)".

Fonte: (DANTE; VIANA, 2020)

7



Imagens dos exemplos desenvolvidos nesta etapa.

Planilha simuladora de fianciamento W B
Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramentas Extensdes Ajuda

© 2 @ § 50% - RS % O 0 13 Padid. - —(10]+ B I & A % @ -
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Planilhasemtitulo % &= &
Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramentas Extensdes Ajuda
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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