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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo contribuir com uma pequena parcela
de informacgdo dentro do contexto educacional, principalmente no tocante ao en-
sino da Matematica Financeira do Ensino Médio de uma escola da rede Publica;
contemplando sua importancia no cotidiano do aluno, favorecendo na formagao
e consolidacdo da sua cidadania. Este trabalho é constituido de dois momentos.
O primeiro faz um relato da Matematica e o contetido Matemaética Financeira, fa-
zendo um paralelo desde sua origem até os momentos atuais e suas aplica¢des
préticas no cotidiano das pessoas. No segundo momento é feita uma anélise vol-
tada para o campo pedagdgico, ensino-aprendizagem num ambiente escolar, onde
estdo envolvidos os elementos constitutivos dessa investigagao, relacionando a
problematizacdo, os objetivos, hipdteses e questionamentos levantados. Nesse
contexto sdo apresentadas reflexdes tedrico-metodoldgicas sobre o tema abordado
e agdes pretendidas pelo educador dentro do processo de aprendizagem, ade-
quando este processo as sugestdes pretendidas pelos Parametros Curriculares Na-
cionais do Ensino Médio - PCNEM, que estdo centrados na educacdo para a cidada-
nia. Acredita-se que a educagdo é o melhor caminho para a contribuir na formacgao
do cidaddo completo em todos os aspectos. Entendemos que a Matematica Finan-
ceira pode ser um tema de grande relevancia e importancia, que seja trabalhada de
maneira contextualizada, interdisciplinar, como preconiza os Parametros Curricu-
lares Nacionais PCNs, que reorienta o estudo valorizando a formacéo e a aquisi¢do
das competéncias e habilidades requeridas para um novo mundo no qual criativi-
dade, autonomia e capacidade de solucionar problemas sdo cada vez mais indis-
pensaveis.

Palavras-chave: Matematica Financeira — Cidadania — Contextualizacdo - Coti-
diano - Porcentagem.



ABSTRACT

The present work has as objective to contribute some information in the edu-
cational context, mainly when it refers to the Financial Mathematics learning in
Secondary Education of a Public School; contemplating its importance in pupil’s
daily life, favoring in a decisive form the formation and the consolidation of its ci-
tizenship. This work is constituted of two stages. The first one makes a account of
Mathematics and the Financial Mathematical content, making a comparison since
its origin until the current days and its practical applications in the daily life of
people. The second stage makes an analysis directed toward the pedagogical area,
teach-learning and everything what is related to the educative context in a school
environment, where the constituent elements of this research are involved, rela-
ting problems, objectives, hypotheses and questionings. In this context, theoretic-
methodological reflections on the mentioned subject are presented actions by the
educator inside the learning process, adjusting this process to the intended sug-
gestions by “PCNEM” that are approached in education for the citizenship. It is
believed that education is the best way to contribute to the formation of full citi-
zens in all aspects. Understand that Financial Mathematics which must be worked
in a contextualized way, interdisciplinary as the National Curriculum Standard
(PCNs) recommends, which reorients the study valuing the formation and the ac-
quisition of required competence and abilities to a new world in which creativity,
autonomy and capacity to solve problems are more and more indispensable.

Key Words: Financial Mathematics - daily life — citizenship - contextualization
- percentage.
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Introducao

Este trabalho tem como foco a Matemaética Financeira no cotidiano do aluno, es-
tando inserida nesta, os conceitos referentes a Porcentagem por estar presente em
situagdes do seu dia-a-dia e pelo papel importante como tema integrador, tanto
no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio. O ensino da Matemaética, como
vem sendo executado, ndo condiz com a realidade brasileira, e vem acompanhado
de muitas férmulas, regras e algoritmos que desestimulam os alunos. Geralmente
os professores de Matematica ainda ensinam de maneira conteudista — centrada
em passar somente os contetidos - visando quem sabe, atender uma necessidade
imediata que sdo os vestibulares.

Entende-se que o ensino da Matemdtica nos dias atuais deve se preocupar em
criar estratégias que possibilitem aos alunos construir significados e conceitos ma-
tematicos, ndo somente calcular e resolver listas de exercicios.

O interesse em aprofundar num estudo sobre a abordagem de contetdos da
Matematica Financeira numa escola Publica de Ensino Médio, foi fruto da minha
vivéncia de quase 30 anos como professor de Matemaética em dois ambientes es-
colares distintos: uma institui¢do do setor privado, onde pude vivenciar a aborda-
gem de alguns temas de Matematica Financeira voltados a preparacdo dos alunos
para o vestibular, visto que o plano de estudo desse setor contempla contetidos
que constituem os componentes exigidos atualmente no ENE enquanto a do
segundo setor, o publico, na maioria das vezes os alunos tém interesse em concluir
o Ensino Médio visando adquirir um trabalho.

Os alunos com os quais foram feitas as abordagens sdo alunos do segundo ano
A, do Ensino Médio, em torno de 42 alunos, ano letivo 2013, do turno vespertino
do Ensino Médio numa Escola da rede Publica Estadual, Colégio Estadual San-
tos Dumont, localizado no bairro Atalaia (zona urbana) de Aracaju. Este colégio
conta com cerca de 923 alunos, sendo 490 no Ensino Fundamental e 433 no Ensino
Médio. O Ensino Fundamental funciona nos turnos manha e tarde, e o Ensino
Meédio tarde e noite. A grande parte dos alunos desta escola é oriunda de bairros
vizinhos e povoados, visto que é o tinico com Ensino Médio nas proximidades.

'Exame Nacional do Ensino Médio
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Justificativa

Este estudo justifica-se pela necessidade de se tentar encontrar uma resposta
que justifique a confirmagdo ou ndo, de forma concreta, se os alunos envolvidos
neste trabalho sabem resolver problemas de Porcentagem ligada ao seu dia-a-dia.
Percebendo que apés aplicacdo de exercicios na lousa sobre problemas simples
envolvendo Porcentagem, o conjunto dos alunos do segundo ano A, do Ensino
Médio, apresentava certa fragilidade no que se refere este contetido da Matematica
Financeira, onde os mesmos sentiam dificuldades em resolverem problemas sim-
ples de Porcentagem, como o cdlculo de descontos ou lucros, presentes no seu
cotidiano.

A todo o momento os alunos estdo sendo bombardeados com intimeras infor-
magdes de cardter comercial e financeiro por meio de jornais, radio, televisdo, en-
cartes, cartazes e faixas. Estes alunos ndo conseguem distinguir as mais diversas
situacOes problemas a eles apresentadas. A Matemaética Financeira desempenha
um papel muito importante no preparo e na formagdo do cidaddo, pois ele ad-
quire habilidades relacionadas ao gerenciamento responsavel de suas finangas pes-
soais, somado a isso, podem participar corriqueiramente das decisdes de carater
econdmico, cada vez mais comum na sociedade moderna.

Objetivos

Os objetivos desse trabalho tém o propésito de verificar como os alunos, dessa
turma escolhida, lidam com situagdes reais que envolvem Porcentagem no seu
dia-a-dia; identificar metodologias e adoté-las em sala de aula no Ensino Médio,
com vistas a uma intervengao positiva na disciplina Matematica, com a perspectiva
de implantar alternativas que favorecam um melhor desempenho dos alunos em
Porcentagem, contetido constitutivo e fundamental da Matemética Financeira; e
sugerir estratégias de ensino que aprimorem a aprendizagem.

Objetivos Especificos

Especificamente, deseja-se que os alunos da segunda série A do Ensino Médio,
desenvolvam competéncias e habilidades em: Calcular o valor de um aumento
ou desconto de x% sobre um determinado valor; Determinar o valor total de uma
quantia apés um aumento de x%..

O avanco tecnolégico das tltimas décadas possibilitou o desenvolvimento em
diversas areas tais como: satde, engenharia, economia e administracdo. Como
conseqiiéncia, provocou mudangas na sociedade e na forma de viver do ser hu-
mano. O mercado de trabalho tornou-se extremamente competitivo requisitando
profissionais que devem atender aos novos padrdes de qualidade e modernidade.
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A Matematica é uma ciéncia exata e componente imprescindivel nas 4reas des-
critas acima. Entende-se que o seu ensino nos moldes que é ministrado hoje, par-
ticularmente na segunda série A do Nivel Médio, onde o aluno ouve, repete e
resolve listas de exercicios a partir de modelos resolvidos pelo professor, provoca
a falta de interesse e estimulo ao aluno. Sem a implantagdo da contextualizagaof]
nos temas matemaéticos, como a Matemadtica Financeira e Porcentagem, ao invés de
contribuir para o desenvolvimento do raciocinio 16gico do aluno, aumentam cada
vez mais o desinteresse e o desestimulo desses jovens estudantes, tornando, assim,
a Matematica de dificil compreensao e aceitagdo.

Questoes Norteadoras

Algumas questdes focais e norteadoras dessa investigacao possibilitaram ele-
mentos essenciais e constitutivos ao objeto de estudo, tais como: Os alunos da
2% série A do Ensino Médio tém conhecimento bésico na resolucdo de problemas
simples envolvendo Porcentagem vinculada a situa¢ées do seu dia a dia?

e Como calcular o valor de um aumento ou desconto de x% sobre um determi-
nado valor?

e Como determinar o valor total de um salario apés um aumento de x%?
e Como calcular a taxa de aumento ou desconto sobre um produto?

¢ Como calcular o valor de um Imposto como o IPTUf|ou taxa sobre um deter-
minado servigo?

Estrutura deste Trabalho

Este trabalho esta estruturado em quatro capitulos: O primeiro capitulo con-
templa o contexto histérico e as fundamentagdes tedricas envolvendo a Matematica
propriamente dita, assim como a sua associacdo com as tecnologias, transitando
entdo pela Matemdtica Financeira, seus contetidos e enfoques pertinentes, como
Porcentagem, os juros e os impostos, os juros e as progressdes, abordando os
calculos dos juros compostos e do montante, o valor do dinheiro no tempo, apre-
sentando e determinando suas respectivas férmulas. Completamos este capitulo
dando uma certa énfase para os Financiamentos e os sistemas de amortizagdes,
destacando os principais e os de maior utilizagdo no mercado financeiro, exempli-
ficando com situagdes problema e representando as solugdes em tabelas ou plani-
lhas e também por gréficos comparativos.

2A Contextualizagdo de forma geral é o ato de vincular o conhecimento a sua origem e a sua
aplicagdo.
SIPTU-Imposto Predial Territorial Urbano
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Ao segundo capitulo expdem-se o lado descritivo do ensino da Matematica no
Ensino Médio, descrevendo o cendrio, as matriculas juntamente com as agdes go-
vernamentais e Documentos Oficiais. O segundo capitulo continua mostrando o
perfil das escolas, as salas de aulas, os contetidos e enfoques, Vestibular e ENEM,
os livros didéticos e as relagdes professor-aluno-Matematica.

O terceiro capitulo apresenta o desenvolvimento propriamente dito deste tra-
balho, refere-se as a¢des procedimentais, metodolégicas e pedagogicas, voltada
para o campo ensino-aprendizagem num ambiente escolar, destacando-se a Agao
na Escola, a agdo pratica e efetiva dos alunos, a andlise qualitativa e quantitativa
dos dados coletados e depois de tabulados e representados em gréaficos para facili-
tar possiveis discussdes, ponderagdes e conclusdes.

Por fim, no quarto capitulo apresentam-se as consideragdes finais e suas im-
plicacdes, possiveis contribuicdes e caminhos para novos acréscimos e sugestdes
para continuidade de estudos visando melhorar a qualidade de ensino e a apren-
dizagem, pois ndo hd ensino sem aprendizagem.

Vejamos entdo porque proporcionar um capitulo inteiro dedicado a Matematica
Financeira, visto que nas ag¢des em sala de aula foram abordados calculos com
Porcentagem. Talvez por ser o célculo de Porcentagens parte da Matematica das
primeiras séries, a maioria das pessoas se considera como plenamente capaz de
fazé-los. A verdade é bem outra: boa parte dos prejuizos das pessoas ao fazerem
negodcios ou compras, resulta da falta de dominio no célculo de Porcentagens. Isso
trds a falsa impressao de que os alunos sabem Matematica Financeira. Como a Por-
centagem é um componente fundamental da Matematica Financeira, é interessante
que se comece fazer um trabalho que propicie o favorecimento do pleno dominio
deste contetido imprescindivel para a mesma.

A Matematica Financeira possui certos componentes ligados a outros concei-
tos matematicos, além da Porcentagem, como por exemplo: P.A , P.G, Logaritmos;
Funcdo Exponencial, Funcdo Linear, esses conceitos matemaéticos servem como su-
porte tedrico ou embasamento para justificar a determinacdo das férmulas de ju-
ros simples e juros compostos, assim como as equivaléncias entre taxas e capitais.
Estas férmulas assim obtidas sdo comprovadas por indugdo Matematica, favore-
cendo uma melhor compreenséo e evitando assim as chamadas férmulas prontas.

As pessoas vivenciam a todo o momento com eventos ligados a nossa realidade,
com agdes que envolvem compras, vendas, pagamentos, prestacdes, aluguéis, par-
celamentos entre outros. Neste sentido, visando dar uma maior énfase a Ma-
tematica Financeira e seus contetidos constitutivos de maior relevancia, destaca-
mos as Capitalizagdes Continuas; os Financiamentos e as Amortizagdes. Esses as-
suntos geralmente ndo sdo abordados nos livros didaticos de Matematica do En-
sino Médio, e ndo fazem parte do componente curricular do Ensino Médio da rede
publica do Estado de Sergipe.
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Na contramdo deste cendrio espera-se que o professor ndo se deixe levar pelo
fato desses contetidos ndo constar nos livros didaticos e ndo fazer parte do compo-
nente curricular, que ele siga em frente com atitudes que venham enriquecer suas
aulas, como por exemplo, nos segundos anos do ensino médio, visto que os alu-
nos tém os contetidos prévios vistos no primeiro ano do Ensino Médio e que sdo
usados nos calculos de Amortizagdes, Capitaliza¢des Continuas, e Financiamen-
tos, tornando assim a Matematica Financeira mais compreensivel e atraente para o
aluno.
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Capitulo 1

CONTEXTO HISTS')RICO E
FUNDAMENTACOES

1.1 A Matematica

Muitos anos foram necessérios para se distinguir conceitos abstratos e situagdes
concretas, o que indica a dificuldade de se estabelecer uma base para a Matematica,
além disso, hd inimeras perguntas sobre a sua origem ainda sem respostas. O
conceito da Matemadtica como ciéncia experimentou sucessivas extensdes em seu
significado, a medida que a solugdo de novos problemas o exigia ou a medida que
o aprimoramento do rigor 16gico das novas teorias Matematicas o permitia. Os
numeros foram criados pelos homens como um recurso para auxilid-los nas diver-
sas contagens que precisavam fazer no seu dia-a-dia.

O ensino da Matematica tinha uma grande dependéncia dos livros didaticos e
do quadro negro, e hoje de certa forma ainda tem, mas ndo com tanta intensidade
como antes. Atualmente o ensino da Matematica pode ser beneficiado pelo avango
tecnolégico tornando as pesquisas cada vez mais amplas, gracas ao auxilio de equi-
pamentos eletronicos e informatizados. (MACHADO-2005)[1] esclarece que:

”A presenga de computadores nas escolas abre uma ampla porta para
viabilizagdo do trabalho interdisciplinar, tanto em razado da linguagem in-
formacional, que perpassa o contetido das diversas disciplinas quanto em
decorréncia dos multiplos recursos que oferecem para a realizagdo de pe-
quenos projetos de pesquisa pelos alunos.”(MACHADO, 2005, p. 254).

Mas, com toda essa inovagdo tecnoldgica, ampliam-se ndo s6 as fontes de pes-
quisa, mas, também, ferramentas que auxiliam no ensino-aprendizado. Através
de softwares, por exemplo, consegue-se dependendo do caso, fazer com que um
aluno entenda melhor o assunto e de maneira menos complicada. Com essa idéia
se remete ao pensamento de (MACHADO-2005)[1] :
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A expectativa de que o computador deixe de ser um instrumento que as-
susta, as vezes muito mais o professor do que o aluno, é que fundamenta
a busca de uma conscientizacdo. O fundamental seria colocar o equipa-
mento na sala de aula e comegar a maneja-lo, a usar softwares interessantes,
tal como sdo utilizados um televisor ou um DVD. (MACHADO, 2005, p.
236).

1.1.1 A Matematica e as Tecnologias

No ensino da Matematica o uso de tecnologias deve ser vista como mais um re-
curso didético que auxiliard o professor na transmissdo do saber ou conhecimento
para o aluno. Para tanto ndo basta valer-se das tecnologias se ndo souber usé-la de
maneira produtiva e efetiva em sala de aula. (D’AMBROSIO)[S] afirma que:

A Matematica e a tecnologia, entendida como a convergéncia do saber
[ciéncia] e do fazer [técnica], sdo intrinsecas a busca solidéria de sobrevi-
ver e de transcender. A geragdo do conhecimento matemaético ndo pode,
portanto, ser dissociada da tecnologia disponivel.

Na concepgao de (D’AMBROSIO)[5] a Matemética e a tecnologia sempre cami-
nham juntas numa perfeita simbiose:

.... Ao longo da evolucdo da humanidade, Matemaética e tecnologia se desen-
volveram em intima associa¢do, numa relagcdo que poderiamos dizer simbiética.

Porém, ndo se pode desfazer o uso do tradicional quadro negro, pois certos
ensinamentos necessitam dele, no entanto, os softwares serdo tteis para auxiliar a
fixagdo do contetido. E bom ressaltar o fato, de que quando se fala em tecnologia
ndo se deve referir somente a informdtica, mas também, equipamentos audiovi-
suais, como projetores, videos, lousas digitais e outros como estdo ilustrados na

Figura (1.1) .

Figura 1.1: Tecnologias em sala de aula
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1.2 A Matematica Financeira

Ao dar enfoque a Matemética Financeira, estamos considerando contextos onde
esteja envolvido dinheiro, podendo, por exemplo, estar ligado a consumo, traba-
lho, contas, operagdes bancarias entre outros assuntos. A Matemaética Financeira
é considerada uma poderosa ferramenta que permite a anédlise de problemas de
investimento, sejam estes simples, como a aquisi¢do de um produto de uso ime-
diato, aplicagdes na Caderneta de Poupanga; no financiamento de um veiculo ou
uma casa ou, entdo na andlise de um projeto de investimento num empreendi-
mento industrial que custa milhares de reais, assim ilustrados na Figura (1.2).

Estes problemas estdo de qualquer forma, ligados ao dia-a-dia do cidadao e
sdo expostos para os alunos facilitando a sua compreensdo. Refletindo sobre a
influéncia que o dinheiro exerce sobre a humanidade, temos uma visdo de como é
importante conhecer a Matematica Financeira para o pleno exercicio da cidadania.

Figura 1.2: Cédulas e Moeda de Real e o0 Sonho de Consumo do Cidadao

1.3 Embasamento Matematico necessario para a Ma-
tematica Financeira: Razao, Proporcao e Porcenta-
gem

1.3.1 Razao

A palavra razdo vem do latim rdtio e significa a divisdo ou quociente entre dois
e ~ z a z
numeros, logo razdo, entre a e b é igual a: 7 sendo b#0 (le-se a esta para b), onde

a é o antecedente e b é o consequente, sendo o significado, para cada a unidades
correspondem a b unidades.

Exemplo 1.3.1. Em uma sala de aula estudam 5 mogas e 20 rapazes. Dizemos que a razio
)

o5 =7 seja, para cada moga existem 4 rapazes.
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1.3.2 Proporcao

. ~ ~ a c .
Proporcao é a igualdade entre duas razdes. A proporcdo entre ;e ¢a igual-

a c .
dade: — = —, onde a e d sdo chamados de extremos, b e ¢ sdo chamados de meios. A
propriedade fundamental das proporgdes afirma que o produto dos meios é igual

ao produto dos extremos.
[b-c=a-d (L1)

Exemplo 1.3.2. Meu carro faz 13 km por litro de combustivel, entio para 26 km preciso de
2L, para 39 km preciso de 3L e assim por diante.

26 13 39 13
=g =gef=g=7

Logo R, = R, ou seja, as Razdes sdo iguais.

1.3.3 Porcentagem

E frequente o uso de expressoes que refletem acréscimos ou redugdes em precos,
niimeros ou quantidades, sempre tomando por base 100 unidades. Alguns exem-
plos:

e A gasolina teve um aumento de 15%. (Significa que em cada R$100,00 houve um
acréscimo de R$15,00);

e O cliente recebeu um desconto de 10% em todas as mercadorias. (Significa
que em cada R$100,00 foi dado um desconto de R$10,00);

e Dos jogadores que jogam no Mengao, 80% sdo craques. (Significa que em cada
100 jogadores que jogam no Mengdo, 80 sdo craques.)

1.3.4 Razio centesimal

Toda a razdo que tem para conseqiiente o nimero 100 denomina-se razado cen-

tesimal. Alguns exemplos: 18 1%
8 PlO% 100 100° 100 100°
Podemos representar uma razdo centesimal de outras formas:

7
o m:o, 07=7% (Lé-se "sete por cento”)

18
o W:O, 18=18% (Lé-se “dezoito por cento”)

° m:(), 75=75% (Lé-se "setenta e cinco por cento”)
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125
° m_l 25=125% (Lé-se "cento e vinte e cinco por cento”)

As expressdes 7%, 18%, 18% e 125% sdo chamadas taxas centesimais ou taxas
percentuais. Estas taxas percentuais sdo usadas em cartazes ou faixas com um
grande apelo chamativo para os descontos concedidos nas lojas do comércio com
o objetivo de atrair os consumidores, taxas estas ilustradas na Figura(1.3).

20%o 25%

B0%e4 0% 65%
AQ%o"

E0%

Figura 1.3: Taxas Percentuais de descontos

Exemplo 1.3.3. Considere o seguinte problema:

Felipe vendeu 40% dos seus 60 CD's. Quantos CD’s ele vendeu?

Para solucionar esse problema devemos aplicar a taxa percentual 40% sobre o

40
total d D’s. 4 = —
otal de CD’s. 40% 100
40 T 2400
Ty —60-40 = 1 — 24000 = — 24 CD’
100 60:> 00-2=60-40 = 100 -z 000 = 100 = CD’s

Logo, Felipe vendeu 24 CD’s, que representa a porcentagem procurada.
Portanto, chegamos a seguinte definigdo:

Porcentagem é o valor obtido ao aplicarmos uma taxa percentual a um deter-
minado valor.

Exemplo 1.3.4. Calcular 40% de 300.

40
40% =

=100

0 1200
A T 1002 = 30040 = 100 - 7 = 12000 — 120
100 300 0 F — =00
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Exemplo 1.3.5. Calcular 25% de 600 Kg.

25
5% = =2

5% = 100

9% 1500
DT DY 150K
100 600 ~F7 100 g

Logo, 150 kg é o valor correspondente a porcentagem procurada.

1.4 Os Juros e os Impostos

Os juros e os impostos estdo presentes desde a época dos primeiros registros
de civilizagOes existentes na Terra. Um dos primeiros indicios apareceu ja na Ba-
bilénia no ano 2000 a.C. Nas citacdes mais antigas, os juros eram pagos pelo uso
de sementes ou de outras conveniéncias emprestadas; muitas das préticas existen-
tes originaram-se dos antigos costumes de empréstimo, devolucao de sementes de
outros produtos agricolas.

Em seu trabalho (GONCALVES)[4] relata que:

A Histéria também revela que a idéia tinha tornado tdo bem estabelecida
que ja existia uma firma de banqueiros internacionais em 575 a.C., com
0s escritérios centrais na Babilonia. Sua renda era proveniente das altas
taxas de juros cobradas pelo uso de seu dinheiro para o financiamento do
comércio internacional. Os juros ndo sdo apenas uma das nossas mais an-
tigas aplicacdes da Matematica Financeira e Economia, mas também, seus
usos sofreram poucas mudangas ao longo dos tempos. Como em todas
as instrugdes que tém existido por milhares de anos, algumas das praticas
relativas a juros tém sido modificadas para satisfazerem as exigéncias atu-
ais, mas alguns dos antigos costumes ainda persistem de tal modo que o
seu uso nos dias atuais ainda envolve alguns procedimentos incomodos.
Entretanto, deve-se lembrar que todas as antigas praticas que ainda per-
sistem foram inteiramente légicas no tempo de sua origem. Por exemplo,
quando as sementes eram emprestadas para a semeadura de certa area,
era l6gico esperar o pagamento na préxima colheita no prazo de um ano.
Assim, o calculo de juros numa base anual era mais razoavel; tdo quanto o
estabelecimento de juros compostos para o financiamento das antigas via-
gens comerciais, que ndo poderiam ser concluidas em um ano. Conforme
a necessidade de cada época foi se criando novas formas de se trabalhar
com a relagdo tempo-juro (juro semestral, bimestral, didrio etc.

O desenvolvimento das trocas comerciais levou ao aparecimento de um termo
que marcou de forma absoluta a histéria da economia: Capitalismo. No momento
em que a situacdo permitiu a realizagdo de poupancas consideraveis por parte de
alguns, o papel do capital (moeda) passou a ser preponderante na producdo da
riqueza. De inicio, o capitalismo se diz comercial, indicando que o regime esté sob
o império dos negociantes, que controlam a distribuicdo e a producao. Ja o capi-
talismo financeiro, surge num segundo momento, com o aumento extraordindrio
dos negécios e das necessidades de producdo. Com o capitalismo financeiro, os
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bancos assumem o papel de destaque na economia. Os bancos j4 existiam desde
o século XIII, e no século XVIII assumiram uma forma definitiva, mais ou menos
como existem, ainda hoje. No entanto, os primeiros bancos de que se tem noticia
surgiram por volta de 1200/1300 d.C. A histéria do mercado de capitais no Brasil
é muito recente. O primeiro banco criado no Brasil foi o Banco do Brasil fundado
em 1808 com a vinda da familia real portuguesa para o Brasil.

Figura 1.4: Carga tributaria e Simbolo do Imposto de Renda

O trabalho com dinheiro envolve vdrios tipos de percentagens: taxas de ju-
ros, descontos etc. Boa parte das perdas de dinheiro que as pessoas tém ao fazer
negocios ou compras, resulta da falta de dominio no célculo de porcentagens.

1.5 Os juros e as progressoes

Os juros estdo associados de certa forma as progressdes aritméticas e as pro-
gressdes geométricas.

1.5.1 Progressao Aritmética

Entende-se por Progressdo Aritmética (P.A) toda seqiiéncia numérica (a,) em
que cada termo a partir do segundo é obtido somando o termo anterior a,_; com
um numero fixo (r) chamado razdo da progressao.

Por exemplo, a seqiiéncia (5, 9, 13, 17, 21, 25, 29, 33, 37, 41, 45) é uma (P.A) fi-
nita de razado (r=4).

O Termo Geral de uma Progressdao Aritmética (ai; as; az;aq; as;...;a,...)
Sendo dado primeiro termo a, e a razdo r define-se recorrentemente

ap = Qp_1+7T, Sen > 2.

Temos entdo
ag = ay + 73

as = as +1r =a, + 2r;
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ay = az +r = a; + 3r;
as = ag +1r = aj + 3r;

ag = as + 4r = a; + dr;

n=0pn1+7r=a;+(n—1)-r

Portanto a férmula do termo geral de uma P.A. conhecendo o seu primeiro
termo a, e arazdo r, serd determinada por:

ap,=a;+(n—1)-r paratodon € N (1.2)

Vamos provar sua validade por indugdo para todo n natural.

Primeiro verificamos a validade da férmula para n = 1, pois
a; = aq

Suponhamos que a férmula (1.2) seja vélida para algum n e vamos provar que
também é vélida paran + 1.
Somando r aos dois membros da equagdo (1.2), temos

an+r=a+n—1)-r+r

O que implica:
1 =ap+r=a1+n—1)-r+r=a,+n-r

Isto mostra que a férmula a,, = a; + (n — 1) - r é verdadeira para n + 1, portanto,
ela é verdadeira também para todon € N.

Notacgao:

e a; € 0 primeiro termo
e r éarazao

e n é aordem do termo

® a, é o termo geral.

A Soma dos n primeiros termos de uma (P.A) é dada por:

(a1 + an).n
2

A demonstracdo desta férmula segue também por indugédo sobre n.

S, = (1.3)

Para uma melhor compreensao e entendimento das férmulas (1.2)) e (1.3) fare-
mos dois exemplos:

25



Exemplo 1.5.1. Achar o niimero de miiltiplos de 5 compreendidos entre 21 e 623.

Solugao:
Sabemos que a seqiiencia é (25; 30; 35; 40;...; 620) logo:

oa1:25
e r—25
o n ="

e a, =620

Aplicando a equacédo (1.2) da férmula do termo geral da P.A.
an=a;+(n—1)r=0620=25+ (n—1).5

620 = 25+ 5n — 5 = 600 = 5n = n = 120
Portanto temos 120 multiplos de 5 entre 21 e 623.

Exemplo 1.5.2. Determine a soma dos 30 primeiros termos da PA. (2;5; 8; ...).

Solucao:
® a3 =2
e r=3
e n =230

Calculamos inicialmente a3, usando (1.2), e ap6s calculamos S5, usando (1.3).

aso=a1+29-r = ag =2+ (29)-3 =24 87.. azxp = 89

- 30 2+89)-3
(a1+a30) 3 :>( + 9) 0

San =
30 9 9

= 1365 .". S30 = 1365

1.5.2 Progressao Geométrica

Entende-se por Progressdao Geométrica (P.G.) toda seqiiéncia numérica em que
cada termo, a partir do segundo, é obtido multiplicando o termo anterior com um
numero fixo (¢) chamado razdo da progressao.
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Férmula do termo geral de uma P.G.

Por exemplo, a seqiiéncia (3; 6; 12; 24; 48; 96) é uma PG finita de razao (¢= 2).
Se uma PG tem n termos n > 2 com n € N e razdo ¢, cujo primeiro termo é
denotado por a,, entdo a PG serd expressa por :

. . 2. 3. . n—1
{alyal'Q7a1'Qua1‘q7---7a1'q }

Nesse caso, o termo geral da P.G. é dado por:

a, = ap - "1 (1.4)

Vamos provar a validade de (1.4) por inducao sobre n.

Primeiro verificamos a validade da férmula (1.4) paran = 1, pois
ap = aa.

Suponhamos que a férmula (1.4) seja vélida para algum n e vamos provar que
também é vélida paran + 1.
Multiplicando por ¢ os dois lados da equagéo (1.4);

_ n—1
n-q=a1-9 -q,
Implicando que:
(n1 = Gn - q =01 q",

O que mostra que a férmula a,, = a;.¢""!, é verdadeira para n + 1, portanto ela é
verdadeira também para todo n € N.

Notacgao:
® q; € 0 primeiro termo
e ¢ éarazao
e n é aordem do termo

® a, é o termo geral.

Soma dos n primeiros termos de uma P.G. finita

Para obtermos a soma dos n primeiros termos de uma PG usamos a Férmula:

ar-(¢" —1)
qg—1
No caso de uma P.G. com razdo igual a 1, como por exemplo (2,2,2,2,2), essa

férmula ndo funciona, pois o denominador seria zero. Assim sendo, a soma é
igual ao nimero de termos multiplicado pelo 1° termo:

Sy = paragq # 1 (1.5)

S, =n-a
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Vamos demonstrar que a férmula (1.5) representa a expressdo matematica para
determinar a soma dos n primeiros termos de uma P.G com para g # 1.

a - (" —1
Se=ai+a-qta-@+a- @+ ta-gT = 1q(q_1 )

Utilizando o método da indugdo temos: paran = 1

51:a1

ar.(¢" — 1)

Supondo que para algum n; a férmula S,, = seja vélida. vamos provar

que ela também é valida para n + 1. A soma de S(,,) serd a soma de todos os
termos até n ou seja 5, mais o termo a, - ¢", obtendo assim
n ap - qn -1 n
Stnt1) = Snta1-q :g“‘al'q
qg—1
Colocando o fator a; em evidéncia e somando os termos internos no segundo lado
da igualdade:

a;- (" —1 n " —1)+q"-(¢g—1
S(n+1):%1>+al.q :a1,|:( ) _1< ):|
q q
qn_1+qn+1_qn
S(n+1) =ap - [ q—1
Logo:
n+1
q —1
Sipat) =aq - | ——
(n+1) a1 [ q—1 ]

al.(q” — 1)
: 4~
é verdadeira também para todo n € N.

O que mostra que a férmula S,, = , é verdadeira para n + 1, portanto ela

Soma dos termos de uma P.G. infinita

Se considerarmos uma P.G. com a razdo ¢ sendo um nimero entre —1 e 1, ou
seja, -1 < ¢ < 1, pode-se determinar a férmula do limite da soma dos infinitos
termos de uma PG, mediante condi¢gdes de existéncias. Acontece que para -1 <
¢ < 1, a medida que o nimero de elementos n da P.G. aumenta indefinidamente
(tende ao infinito), a expressdo ¢" se aproxima muito de zero (tende a zero). Dessa
forma,

(g™ —1 _
lim S,, = lim a1 (g ) S
n—00 n—00 q— 1 q— 1

Entdo temos:
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lim S, =
Fa q—1

Que pode ser reescrita como:
lim S, = —* (1.6)
n—o0 1—g¢q

A condicdo -1 < ¢ < 1 é necessdria para a convergéncia da sequéncia, mas se
a; = 0 esta condigdo se torna desnecessdria.

Mas, se a; # 0 e ¢ < —1 ou ¢ > 1, a sequéncia (57, 52,55, ...) ndo converge e se
torna impossivel calcular a soma dos termos desta P.G.

Para uma melhor compreensdo e entendimento vamos ilustrar estas situa¢des
com os seguintes exemplos:

Exemplo 1.5.3. Determine o oitavo termo da P.G. (2, 8,32, 128, ...)

Solugao:
temosquea; =2; ¢g=4 e n=2~8

Usando a equacdo da Férmula do termo geral de uma P.G.

an = ay - ¢"
disto:
ag=a;-¢ 1 =2-(4") =2 (16384) = 32768

Exemplo 1.5.4. Dada a progressio geométrica (1, 3, 9, 27, ...), Calcular a soma dos seus
6 primeiros termos.

Solugao:

Dados:a;=1; ¢g=3 e n=6

Sabemos, de (1.5) que

ap - (¢"—1)

S, =
qg—1

13 —1) 1-(729-1)  (T28) . o
So=—g 1 = . =~ =364, 5 = 364
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Exemplo 1.5.5. Determine a soma dos infinitos termos da progressio geométrica

1 1
25,5, 1, =, —, ...
( J ) Y 57 257 )
Solugao:
1
Dados: a; =25, ¢g= -
5)
Da equagéo (1.6)
. ay
lim S,, =
n—00 1—gq
2
i 5= 2
n—oo 1 _ -
5)
2
lim S—I5z>25 - =31,25
n—oo
)

1.6 O Valor do Dinheiro no Tempo

O conceito do valor do dinheiro no tempo surge da relagdo entre juros e tempo,
porque o dinheiro pode ser remunerado por uma certa taxa de juros num investi-
mento, por um periodo de tempo, sendo importante o reconhecimento de que uma
unidade monetdria recebida no futuro ndo tem o mesmo valor que uma unidade
monetdria disponivel no presente. E importante chamar atengdo que a variacdo do
dinheiro ao longo do tempo exerce um papel fundamental na Matemdtica Finan-
ceira. (LIMA)[9] Enfatiza que

Nio se pode comparar quantias em datas diferentes, mas apenas aquelas que
se referem a mesma época. Se o valor atual é representado por A, o valor futuro
F, depois de n periodos de aplicagcio a uma taxa i, é dado por:

F=A(1+q)". (1.7)
Para um melhor entendimento e praticidade (LIMA)[9], estrategicamente, faz as
seguintes relagdes:
e Para obter valor futuro F, basta multiplicar o valor atual A por (1 +¢)".
e Para obter o valor atual A, basta dividir o valor futuro F por (1 + )" .

Estas relacOes estratégias sugeridas por (LIMA)[9] ficam bem caracterizadas
nas Figuras (1.5) e (1.8) mostrando a variagdo do dinheiro com o tempo ou periodos
de aplicacdo.
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A figura (1.5) mostra a variagdo da quantia de R$100,00 ap6s n periodos com
uma taxa ¢ = 10% por periodo, onde cada valor podera ser determinado pela

equagao (1.8).
F, = A(1+4)" = 100.(1,1)". (1.8)

100,00
i=10%

110,00 121,00 133,10 146,41 F,_;, F,

Figura 1.5: Linha indicando a variagdo R$ 100,00 com o tempo

1.6.1 O que se entende por juros?

O que se entende por juros? Supondo que uma pessoa deseje comprar uma
geladeira e ndo disponha de dinheiro suficiente para pagamento a vista. Nessas
condigdes, ela pode efetuar a compra a prazo ou tentar um empréstimo em um
banco. Em qualquer um dos casos, a pessoa geralmente paga uma quantia além
do preco da geladeira, sob o titulo de “juros”. O valor desses juros é justificado
pelo prazo obtido para pagamento do dinheiro emprestado.

Ha outras situacbes em que aparecem juros, se uma pessoa dispde de uma im-
portancia em dinheiro, ela pode aplicd-la em uma caderneta de poupanga ou em
algum outro investimento. Ao fim de certo tempo, ela recebera do banco a im-
portancia aplicada acrescida de um valor referente aos juros da aplicagdo. Normal-
mente, quando se realiza uma operagdo desse tipo, fica estabelecida uma taxa de
juros por um periodo (dia, més, ano) que deverd incidir sobre o valor da transagdo
chamada de capital.

1.7 Juros Simples

1.7.1 Definicao de Taxa de Juros

Taxa de juros, ou taxa de crescimento do capital, é a taxa de lucratividade rece-
bida num investimento. De uma forma geral, é apresentada em bases anuais, po-
dendo também ser utilizada em bases semestrais, trimestrais, mensais ou didrias,
e representa o percentual de ganho realizado na aplicagdo do capital em algum
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empreendimento. A relacdo de taxa de juros e o periodo devem ser compativeis
e coerentes, caso contrario deve-se fazer conversdes de unidades. A taxa de juros,
convencionalmente representada pela letra (i) , pode ser também apresentada sob
a forma unitaria, ou seja 0,15 significa que para cada unidade de capital sdo pa-
gos quinze centésimos de unidades de juros. Esta é a forma utilizada em todas as
expressdes de calculo. Por exemplo, uma taxa de juros de 15% ao (ano, semestre,
bimestre, més) indica que para cada unidade monetaria de R$ aplicada, um adici-
onal de R$ 0,15 deve ser retornado apds um (ano, semestre, bimestre, més), como
remuneragdo pelo uso daquele capital.

1.7.2 Taxas de juros
Taxa efetiva ou real

E aquela em que a unidade de referéncia do seu tempo coincide com a unidade
de tempo dos periodos de capitalizagao.
Exemplo:

e 3% a.m. capitalizados mensalmente.

e 4% a.d. capitalizados diariamente.

Taxa Nominal

E aquela em que nao hd coincidéncia entre unidade de referéncia do seu tempo
com a unidade de tempo dos periodos de capitalizagdo. A taxa nominal em geral
é fornecida em termos anuais e os periodos sdo mensais.

Exemplo:

e 12% a.a. capitalizados mensalmente. Isso significa uma taxa efetiva de 1%
a.m.

e 24% ao semestre capitalizados mensalmente correspondem a uma taxa efe-
tiva de 4% a.m.

1.7.3 Definicao de Juros Simples e Férmula

No regime de capitalizagdo a juros simples, somente o capital inicial, também
conhecido como principal ou Capital que representaremos por C, rende juros.
Pode ser obtido através dos seguintes passos com base em (HAZZAN)[8]:

Juros ap6s 1 periodo: J; = C.i

Juros ap6s 2 periodos: Jo = C.i + C.i = (C.i).2
Juros ap6s 3 periodos: J; = C.i + C.i+ C.i = (C.i).3
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Juros ap6s (n) periodos: J, = C.i+Ci+Ci+...+Ci=(Ci)n

n vezes

Portanto:

J=C.in (1.9)
J=Ciin]

Vamos provar sua validade por indugdo para todo n natural.
Primeiro verificamos a validade da férmula paran =1
Suponhamos que a férmula seja valida para algum n e vamos provar que
também é vélida paran + 1.
Queremos provar que J(n + 1) também é verdadeira, ou seja, que

Tomando a igualdade
J,=C-i-n.

e somando a ambos os membros (C - i) entdo temos:
Jp+C-i=C-1-n+C-1i

Colocando (C - i) em evidencia teremos:
Jo+C-i=C-i-(n+1)

Mas pela conjectura vista anteriormente, temos Entdo:

Jor=C-i-(n+1)

Isso mostra que J(n + 1) é verdadeira toda vez que J(n) é verdadeira. Portanto, a
férmula:

J,=C-i-n

é vélida para todo ntimero natural n.

Exemplo 1.7.1. Um capital de R$ 12.000,00 foi aplicado por 3 meses, a juros simples.
Calcule os juros auferidos no final deste periodo a taxa de 4 % a.m.

Soluc¢do: Sabemos que a taxa i=4% a.m.= 0,04 a.m. e o tempo n=3 meses, siio compativeis
pois a taxa de juros deverd estar na mesma unidade de tempo do periodo de aplicacdo. Logo
teremos:

J3=C.i.n
J3=12000.(0,04).(3) = J3 = R$ 1.440,00
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1.7.4 Calculo do Montante de Juros Simples

Para determinarmos o Montante (M) de uma operagdo, considere um capital
(C), aplicado a juros simples e a taxa (i), durante (n) periodos de tempo (periodos
referentes a taxa). O Montante é o resultado da soma do Capital (C) com os Juros.
Segundo (HAZZAN)[8], apés a deducdo da férmula (1.9), dos juros simples, a
férmula do Montante (M) é dada por:

M=C+J=>M=C+C-i-n=M=C-(1+i-n) (1.10)

Para um melhor entendimento do exposto acima, vamos exemplificar com uma
situagdo problema:

Exemplo 1.7.2. Consideremos uma situacdo hipotética que, em 2013, uma aplicagio
financeira tenha sido de 20% em cada um dos 5 primeiros meses do ano no regime de
juros simples. Se uma pessoa aplicou R$100,00 em 01/01/2013, poderiamos montar uma
planilha para obter a quantia em R$ acumulada em 01/06/2013.

Tempo Data Valor Principal | Juros | Montante M = C + J
0 01/01/2013 100,00 0 100,00
1 01/02/2013 100,00 20,00 120,00
2 01/03/2013 100,00 20,00 140,00
3 01/04/2013 100,00 20,00 160,00
4 01/05/2013 100,00 20,00 180,00
5 01/06/2013 100,00 20,00 200,00

Tabela 1.1: Capitalizagdo de Juros simples

Taxas Proporcionais

Duas ou mais taxas sdo proporcionais quando ao serem aplicadas, sobre um
mesmo Principal durante um mesmo prazo, produzirem um mesmo Montante M
no regime de Juros Simples.

Exemplo: 12% a.a. = 6% a.s. = 3% a.t. =1% a.m. pois:

M = P(1+i,) = P(1 +i,,.12) = P(1 + i,.4) = P(1 +i4.360).

Onde (i), (im), (it), (i4), representam respectivamente, as taxas ao ano, més,
trimestre e dia.

Exemplo 1.7.3. Uma taxa de juros simples de 4% a.m. é equivalente a uma taxa de juros
simples de 48% a.a?
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Supondo n igual a dois anos, capital C' = R$100, 00 e taxa ¢ igual a 4% ao més.
Temos:

M=C-(1+i-n)
M =100 (1+0,04-24)
M =100 - (1,96)

M = R$ 196,00
Agora, vamos calcular o montante sendo a taxa i igual a 48% ao ano por dois anos:

M =100-(1+0,48-2)

M =100- (1 +0,96)
M =100 - (1,96)

M = R$ 196,00

Logo, a taxa de 4% ao més é equivalente a taxa de 48% ao ano.

1.7.5 A Fabula de Morgado: O Contexto Ideal Para o Ensino dos
Juros Simples.

Sendo de conhecimento ao menos de todos que trabalham com Matemadtica,
que hé dois tipos de juros: os juros simples e os juros compostos. Sobre o primeiro
tipo: juros simples, apresentaremos as consideragdes de parte de uma aula dada
no PAPMEM]] pelo professor Augusto César Morgado, falecido em 2006, aos 62
anos. Nesta aula ele fala sobre o contexto ideal para se ensinar juros simples aos
alunos. O texto a seguir transcrito quase exatamente nas palavras do professor
MORGADO em uma aula que ocorreu em Julho de 2002 e foi retransmitida no
PAPMEM de 2010 em homenagem ao professor (MORGADO)[2] .

'PAPMEM (Programa de Aperfeicoamento para Professores de Matemética do Ensino Médio)
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Havia um reino encantado e nesse reino havia um velho cheio da grana e
um principe muito elegante, muito bonito e pobre. O principe pediu um
empréstimo de 100 reais ao velho. Eles combinaram juros de 10% ao més.
Passado um més o principe foi até o velho que lhe disse ‘muito bem, veio
me pagar os 110 reais?” E o principe respondeu ‘Nao! Ndo posso pagar
0s 110 reais porque ndo tenho dinheiro. Nesse exato momento, quando o
velho ia ter um ataque nervoso, surge uma fada encantada. A fada joga
um pouco de pé de pirlimpimpim no velho. Entdo o velho diz para o
principe: ‘tudo bem principe, nés prorrogamos o empréstimo mais um
més, nas mesmas condi¢des: juros de dez por cento. Mas eu estou me
sentindo muito bondoso e ndo vou cobrar os juros de 10% sobre os 110
que o senhor me deve agora, vou cobrar os juros s6 sobre os 100 que o
senhor me devia no més passado’. O principe acha 6timo.

Passa mais um més, o principe novamente vai até o velho. O velho esta
la esfregando as mdos: ‘veio me pagar hoje os 120 reais que me deve?” O
principe diz: ‘Ndo! N&o vim, porque nédo tenho dinheiro’. Quando o velho
ia ter novamente um ataque, a fada encantada surge outra vez e joga p6
de pirlimpimpim no velho. A fada trabalha com doses crescentes de p6
de pirlimpimpim. Ela agora coloca uma dose dupla de p6 pirlimpimpim
no velho, pois se ela colocasse uma dose simples, o velho provavelmente
proporia que os juros corressem ndo sobre os 120 reais devidos atualmente,
mas sim sobre os 110 reais passados. Contudo, como a dose é dupla, o
velho prop&e que os juros corram sé sobre os 100 reais iniciais. O principe
acha 6timo. Quando o principe voltou depois de um més, a sua divida era
de 130 reais, mas dai o principe havia ganhado na loteria. Pagou o velho e
foram felizes para sempre.”

O professor MORGADO conclui:

O contexto adequado a juros simples é exatamente esse: conto de fadas.
Na vida real isso ndo existe. Professor, ao ensinar apenas juros simples
é melhor ndo ensinar, assim pelo menos vocé ndo cria no aluno a falsa
impressdo de que ele entende daquilo. Desnecessario é perguntar se em
algum problema de vida real os juros sdo compostos ou simples. Os juros
sdo compostos! Que os professores sejam entdo cautelosos no ensino da
‘matemadtica financeira’ e que deixem claro aos alunos a inutilidade pratica
dos juros simples.

1.8 Juros compostos

Na concepc¢ao de (HAZZAN)[8], no regime de capitalizagdo a juros compostos,
os juros gerados a cada periodo sdo agregados ao montante do periodo anterior,
passando esse novo montante, a produzir juros no periodo seguinte.

Considere um capital (C'), aplicado a juros Compostos e a taxa (i), durante (n)
periodos de tempo (periodos referentes a taxa). O Montante é o resultado da soma
do Capital (C') com os Juros. Temos C o capital inicial

Montante, apés 1 periodo,n =1= M, =C+C-i=C-(1+1)}
Montante, apés 2 periodos, n =2 = My = My + My.i = M, - (1+4) =C - (1 +4)" -
(1+4)=C-(1+14)%
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Montante, apés 3 periodos, n =3 = Mz = Mo+ My -i =My - (144) =C - (1+14)*-
1+i)=C-(1+1)%

O raciocinio oferece elementos para conjecturarmos que a expressdo que dd o valor
é dado pela férmula ap6s (n) periodos :

M, =C-(1+i)" (1.11)

Vamos provar sua validade por indugado para todo n natural tal quen > 1.
Primeiro verificamos a validade da férmula paran =1

My=C- (140" =M =C-(1+1)

Suponhamos que a férmula (1.11)) seja valida para algum n e vamos provar que
também ¢é valida para n + 1. Suponha agora que, para algum n natural, M (n) seja
verdadeira, ou seja,

M,=C-(1+4)"
Queremos provar que M (n + 1) é verdadeira, ou seja, que
My =C- (143"

Tomando a igualdade
M,=C-(1+d",

e multiplicando ambos os membros por (1 + ) teremos:
M, -1+4)=C-(1+4)"-(1+1)
Mas pela conjectura vista anteriormente, temos que
My=My+ My-i=My-(1+1i)= M, =M,_1-(1+1).
Entao:

Mn+1 == C . (1 + ’L-)n_‘—l

Isso mostra que M (n + 1) é verdadeira toda vez que M (n) é verdadeira. Portanto,
a férmula:
M,=C-(1+4)"

é valida para todo ntiimero natural n.
O fator (1+1)", é chamado Fator de acumulagio de capital, ou valor que atualiza o
capital com o decorrer do tempo, este valor pode ser calculado diretamente através

de Calculadoras Financeiras.
As Calculadoras Financeiras HP 12C, Figura(l.6)), permitem calcular diretamente
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quaisquer uma das quatro varidveis da férmula, dados os valores das outras trés:

M=C-(1+i)"

A terminologia utilizada é a seguinte:

e FV (do inglés future value) Representa o montante M.
e PV (do inglés present value) Representa o capital C.

o (i) Representa a taxa de juros.

e (n) Representa o ntimeros de periodos.

'MHEWLETT-PACKARD

Figura 1.6: Calculadora Financeira HP 12C

Exemplo 1.8.1. Consideremos uma situagio hipotética que, em 2013 uma aplicagdo finan-
ceira tenha sido de 20% em cada um dos 5 primeiros meses do ano no regime de juros
compostos. Se uma pessoa aplicou R$100,00 em 01/01/2013, poderiamos montar uma
tabela para obter a quantia em R$ acumulada em 01/06/2013. Ver (Tabela|1.2))

Tempo Data Valor Principal | Juros | M = C.(1+14)"
0 01/01/2013 100,00 0 100,00
1 01/02/2013 100,00 20,00 120,00
2 01/03/2013 120,00 24,00 144,00
3 01/04/2013 144,00 28,80 172,80
4 01/05/2013 172,80 34,56 207,36
5 01/06/2013 207,36 4147 248,83

Tabela 1.2: Capitalizacdo de Juros Compostos

Pode-se analisar a planilha ou (Tabela[1.3) onde se faz um demonstrativo e um
comparativo dos dois sistemas de capitaliza¢do: o sistema de capitalizacdo sim-
ples e o sistema de capitalizacdo composto, ambos com o mesmo capital inicial e
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a mesma taxa de juros e também os mesmos periodos. Entdo, é possivel perceber
que ap0s o primeiro periodo da aplicagdo, no sistema de capitalizagdo composto
o montante cresce em progressdo geométrica, enquanto o sistema de capitalizagdo
simples os juros sdo constantes e 0 montante cresce em progressdo aritmética.

Tempo | Principal | M = C.(1 + ¢.n) || Principal | J.Comp. | M = C. (1 +1i)"
0 100,00 100,00 100,00 0,00 100,00
1 100,00 120,00 100,00 20,00 120,00
2 100,00 140,00 120,00 24,00 144,00
3 100,00 160,00 144,00 28,80 172,80
4 100,00 180,00 172,80 34,56 207,36
5 100,00 200,00 207,36 41,47 248,83

Tabela 1.3: Comparativo dos sistemas de capitalizagdo simples e composto

A partir das defini¢des e exemplos produzidos acima, pode-se perceber os re-
sultados de uma mesma operagdo sob o regime de juros simples, que evolui de
forma linear, e sob o regime de juros compostos, que segue a forma exponencial.
Isto pode ficar bem evidenciado na Figura (1.7).

Montante
Composto

Simples

JE Gy i

Tempo

Figura 1.7: Capitaliza¢bes simples e composta.

Sdo dois os regimes de capitalizacdo de juros mais conhecidos: Regime de Juros
Simples e Regime de Juros Compostos. Porem temos um outro menos conhecido e
menos utilizado que os dois citados anteriormente, que é o regime de capitalizagdo
continua. O primeiro sempre é calculado sobre o capital inicial emprestado ou apli-
cado, tendo um crescimento linear. O segundo é o Regime de Juros Compostos: os
juros de cada intervalo de tempo é calculado a partir do saldo no inicio de cor-
respondente intervalo e sua acumulagdo se d4 de forma exponencial; ou seja, os
juro de cada intervalo de tempo é incorporado ao capital inicial e passa a render
juros,(ANATOCISMO)| também chamados de juros sobre juros.

2ANATOCISMO: (significa Juros sobre Juros, que na linguagem comum representa Juros Com-
postos.)
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Os juros simples tem para periodos maiores que 1, crescimento menor que os
juros compostos, como fica bem caracterizado no grafico da Figura(1.7). Porém na
prética o mercado financeiro trabalha com o Regime de Juros Compostos, como
fica bem descrito e caracterizado no ultimo paragrafo da (subsegdo [1.7.5), conhe-
cida como a Fébula de Morgado. O regime de capitalizacdo continua seréd abor-

dado na secao (1.9) .

Taxas Equivalentes no Regime de Capitalizacio Composta

No regime de Juros Compostos duas ou mais taxas sdo proporcionais quando
ao serem aplicadas sobre um mesmo Principal durante um mesmo prazo produzi-
rem um mesmo Montante M.

M =P(1+1i,) = P(1+in)"? =P(1+i)" = P(1+iq)*®

Onde (i4), (im), (i), (ia), representam respectivamente, as taxas ao ano, més, tri-
mestre e dia. Por exemplo:
Uma taxa de 2% a.m. equivale a uma taxa de 6,12% ao trimestre. pois:

M =P(1+i)=P(l+ip)?
M = P(1 +i;) = P(1+0,02)
(1+4;) = (1,02)
1414, =1,0612
iy = 1,0612 — 1 = 0,0612 = 6, 12% a.t.

Vejamos uma outra situagao:

Exemplo 1.8.2. Uma taxa de juros compostos de 4% a.m. é equivalente a uma taxa de
juros compostos de 48% a.a.?

Supondo n igual a dois anos, capital C' = R$100, 00 e taxa ¢ igual a 4% ao més.

M=C-(1+i)"
M =100 - (1+0,04)**
M =100-(1,04)*
M =100 - (2,5633)
M = R$ 256,33

Agora com taxa de 48% ao ano:

M=C-(1+)"
M =100 - (14 0,48)*
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M =100 - (1,48)*
M =100 - (2,1904)
M = R$ 219,04

Logo, uma taxa de juros compostos de 4% a.m. ndo é equivalente a uma taxa de
juros compostos de 48% a.a. , pois ndo transforma um mesmo capital C' (R$ 100,00)
em um mesmo montante // em um mesmo prazo (2 anos).

1.9 Capitaliza¢ao Continua

Sob um regime de capitalizagdo continua, o juro recebido ou pago sobre de-
terminado montante de dinheiro aplicado é tratado da mesma forma que em um
regime de juros composto. Na capitalizacdo continua, admite-se que os incremen-
tos da varidvel (tempo) sdo infinitesimais, ou seja a capitalizagdo é instantadnea

Consideremos um capital de R$ 1.000,00, aplicado a taxa de 12% ao ano, du-
rante um ano, e calculemos os montantes nas seguintes situagdes:

e Capitalizagdo anual.

Taxa efetiva: 12% a.a. = 0,12 a.a.

M =1.000-(1+0,12)" = 1.120

e Capitalizagdo semestral.

12 0,12
Taxa efetiva: %%a.s. = ’T a.s.

122
M = 1.000 - (1 1 OT> = 1.123,60

e Capitalizagdo trimestral.

12 0,12
Taxa efetiva: %%a.t. = ’T a.t.

4
M = 1.000 - (1 + %) —1.125,51

e Capitalizagdo mensal.

12% 0,12

Taxa efetiva:
D

1

a.m. . .m.
2
0,12\ "
M = 1.000 - (1 + 71—2) =1.126, 83
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e Capitalizagao didria.

12 12
Taxa efetiva: %a.d. = 0’— a.d.
360 360
0,12 360
M=1.000-(1+ 2= = 1.127,47
( i 360) ’

e Capitalizagdo horaria.

12% 0,12
a.h. = ——a

8.640 8.640

Taxa efetiva:

O 12 8640
M =1.000-(1+-22 —1.12
000 ( +8640) 7,50

Segundo (HAZZAN)[8], Poderiamos pensar em capitalizagdo por minuto, se-
gundo, etc. A medida que diminui o periodo de capitaliza¢gdo, aumenta o namero
de capitalizagdo por ano.

Genericamente, se houver k capitaliza¢des ao longo do ano, a férmula do mon-
tante sera:

12\"
M = 1.000 - <1+0’T>

Pode-se pensar que a medida que cresce k, o montante cresce indefinidamente.
Entretanto, o Calculo Diferencial e Integral nos ensina que o limite da func¢do

- (2

quando z tende para infinito é precisamente ¢ onde e é o namero de Euler e vale
aproximadamente 2, 718282, isto é:

lim (1 + T) =e™
T—r00 i
k
Confrontando com o nosso exemplo, como M = 1.000- { 1+ T) , podemos

verificar o que acontece com M quando k tende a infinito. Temos,

0.12\*
lim 1.000 - (1 + —> = 1.000 - 12
k—oo ]{,‘

ou seja, quando k tende a infinito, 0 montante tende ao niimero
1.000 - €™ = 1.127, 50
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Generalizando, podemos dizer que se um capital C' é aplicado a uma taxa no-
minal s num certo periodo, e o nimero de capitalizagdes continuas tende a infinito,
o montante naquele periodo é dado por

(1.12)

A férmula (1.12) é chamada de montante com capitalizagdo continua. Caso tenha-
mos uma taxa i (por exemplo, anual) e o periodo de aplicagdo ndo seja 1, mas sim
n, é possivel ver que o montante serd dado por

(1.13)

de fato sendo £ o niimero de capitaliza¢des por periodo da taxa, tem-se
i ET™ i n-k
(1+E) :>M:C-(1+—)

k
lim M = C -t

k—o0

M=C-

No regime de capitaliza¢do continua, os valores monetérios fluem continua e
uniformemente através do tempo, segundo uma funcdo Matematica. Ela é muito
usada por exemplo: no faturamento de um supermercado, na formacdo do custo
de fabricacdo do processamento fabril, na formac¢do de depreciacdo de um equi-
pamento, na avaliacdo de projetos de investimentos, geracdo de custos e lucros
da empresa e outras situagdes em que os fluxos monetarios encontram-se dis-
tribuidos uniformemente no tempo. Na pratica, muitas situagdes exigem o uso
da capitaliza¢do continua.

Exemplo 1.9.1. Um capital de R$ 5.000,00 é aplicado a taxa de 10% a.s., durante 2 anos,
com capitalizagdo continua. Qual o valor do montante?

Solucgdo: temos
e C =5.000,00
o i = 10%a.s.
e n = 4 anos

Logo, usando a férmula (1.13)

M=C. ™
M = 5.000 - e%*
M = 5.000 - ¢**

M = R$ 7.459,12
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Exemplo 1.9.2. Qual a taxa anual que, com capitalizagdo anual, seja equivalente a 10%
a.a., com capitalizagdo continua?

Soluc¢do: chamando de ¢ a taxa anual equivalente, devemos ter:
C(l+d) =C-e™
14+i=e™
i=e" —1=0,10517
Logo, a taxa equivalente i serd de 10,517% a.a.

Exemplo 1.9.3. Uma plantagdo de eucaliptos para fabricagio de celulose tem 8.000m? de
madeira. O preco atual da madeira é de R$20,00/ m? e a taxa continua de crescimento das
drvores é de 20% ao ano.

a) Calcular o valor da plantagdo apés quatro anos;
b) Determinar em que prazo dobra o valor da plantagio.
Solucgao: temos

e C'=8.000m? - R$20,00

o i =20%a.a.
oen—=4
o M =7

Como a capitaliza¢do é continua usaremos a férmula (1.12)
M=C-e™"
M = 8.000 - 20,00 - ¢4
M = 160.000, 00 - ¥
M = 160.000, 00 - 2, 225540928
M = R$ 356.086, 54
O valor da plantagdo apds quatro anos serd de R$ 356.086,54

Para determinar o prazo em que o valor da planta¢do dobrar4, teremos a razdo
M =2C.

M=C. ™"
20 = - O
2-1. 60,20-71
9 — 60,20%
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Aplicando a propriedade dos logaritmos In () = €%, temos:

In2 = In %20n

0,6931 =0,20-n
~0,6931
T
O valor da plantacdo ird dobrar em 3,47 anos ou 3,5 anos aproximadamente.

= 3,47

1.10 Série Uniforme de Pagamentos

Pode-se definir uma série uniforme de pagamentos como uma sucessao de re-
cebimentos, desembolsos ou prestagdes, de mesmo valor, representados por P,
divididos regularmente num periodo de tempo. O somatdério do valor acumulado
de varios pagamentos, o Montante, é calculado pela expressao representada pela
equagao

Deduzindo esta férmula: Inicialmente cosideremos uma série uniforme pos-
tecipada com n termos, representada no fluxo de caixa pela Figura(1.8). O valor
presente ou atual A dessa série, calculado um periodo antes do primeiro termo, a
uma taxa de juros compostos i, é dado por:

A _F P L O
B N () L G )

1) " azi Tavip

A
i=1%
0 1 2 3 4 n-1 n
P P P P P P

Figura 1.8: Diagrama do Valor Presente de uma Série Uniforme

Observa-se que os termos formados pelas parcelas no inicio do periodo formam
1

141

uma progressao geomeétrica, cuja razdo € ¢ = 7 e primeiro termo a; =

+1
Escrevendo P em evidéncia no segundo membro temos:

1 1 1 1 1

A=P- (1—1—2’)+(1+i)2+(1+i)3+'”+(1+z’)”*1+(1+z’)n
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Portanto, usando a férmula (1.5) para determinar a soma dos termos de uma
1

1+

progressdo geométrica limitada, de razdo ¢ = 15 ¢ primeiro termo a; =
i
teremos:

1
A—_p 1.' (1+z)n
1414 1 B
1+1
1—(1+a)
A—p. | Lo 0D
1+ —1
1+1
1—(144d)"
A p (1+.7;)"
—1
1
a—p. |UT 21
(1+d)m-i

Dividindo-se o numerador e o denominador por (1+:)" a expressdo ficard igual

PEPREIETEY

]

(1.14)

Esta equacdo determina o valor capaz de liquidar antecipadamente, e de
uma s6 vez, um empréstimo ou financiamento, assumido de forma a ser pago em
presta¢des uniformes e periédicas. Temos entdo o valor presente ou atual que re-
presentamos por A, a uma taxa de juros compostos i por um periodo n.

O valor futuro A,, dessa série, calculado na data do altimo termo, 8 mesma taxa
de juros compostos, é dado por:

An=P~[<1+?n_1]
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Esta expressdo se justifica quando multiplicamos o valor atual A pelo fator de
atualizagdo de capital (1 + )™

A, =A-(1+0)"
A, =P- {%] (1 40)"
Entdo obtém-se:
A —p. [w] (1.15)
1

A Figura (1.8) ilustra estas situac¢des e as expressodes (1.14) e (1.15) determinam
respectivamente o valor presente e o valor futuro.

1.10.1 Rendas Perpétuas

Se o ntimero de termos de uma renda for ilimitado a renda tera a designagao
de Perpétua, ou entdo dizemos que se tratar de uma Perpetuidades, que aparecem
com frequéncia em locagdes e aluguéis, esclarecidos na concepcdo de (LIMA)[9]

...Com efeito, quando se aluga um bem, cede-se a posse do mesmo em
troca de um aluguel, digamos, mensal. Entdo, a série dos aluguéis consti-
tui uma renda perpétua ou perpetuidade cujos termos sdo iguais ao valor
do aluguel. O valor do imével deve ser igual ao valor da série de aluguéis.

Para obter o valor atual de uma renda perpétua, basta fazer n tender para infi-

nito na férmula (1.14)

aop [0

1

O valor de uma perpetuidade de termos iguais a P, um termo antes do primeiro
pagamento, é, sendo i a taxa de juros,

A:

P
i

(1.16)

Exemplo 1.10.1. Se o dinheiro vale 1% ao més, por quanto deve ser alugado um imdvel
que vale R$ 120.000,00?

Solucdo: Temos os dados do problema:
e A= R$120.000,00

o i=1%a.m.
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o P =7

Um imével quando é alugado, é cedida a posse do mesmo em troca de de uma
renda perpétua, entdo para determinar o valor do aluguel usaremos a equagdo
(1.16):

A=t

1

P=A-i
P =120.000 - 0,01
P =1.200,00
O imé6vel devera ser alugado por R$ 1.200,00.

1.11 Os Financiamentos e Amortiza¢oes

Quando se contrai um empréstimo ou se recorre a um financiamento por exem-
plo de um carro ou um imoével ou outro bem de valor, evidentemente, o valor
recebido nesta operagdo, ou seja, o principal, terd que ser restituido a respec-
tiva institui¢do financeira, acrescido da sua remunera¢do, que sdo os juros. As
formas de devolugdo do principal mais juros sdo denominadas de Sistemas de
Amortizacao.

1.11.1 Sistemas de Amortizagao

Um sistema de amortizagdo é um processo pelo qual um capital emprestado
(chamado principal e denotado por VP) é devolvido por meio de pagamentos
periddicos (prestagdes do financiamento), segundo um planejamento, de tal forma
que, ao término do prazo estipulado, o débito seja liquidado.

Os Sistemas de Amortizacdo mais conhecidos e utilizados sao:

Sistema de Amortizacao Constante (SAC): A Amortizagdo da divida é cons-
tante e igual em todos os periodos.

Sistema Francés ou (PRICE): Os pagamentos (presta¢des) sdo iguais.

Sistema de Amortizacdo Misto (SAM): Os pagamentos sdo as médias dos
sistemas SAC e PRICE.

Sistema de Amortizacdo Crescente (SACRE): Atualmente utilizado pela
Caixa Economica Federal na concessdo de financiamentos para a aquisicdo
de terrenos e da casa proépria.

e Sistema Americano: Pagamento no final com os juros calculados periodo a
periodo.
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e Sistema Alemao: Osjuros sdo pagos antecipadamente com prestagdes iguais,
exceto o primeiro pagamento que corresponde aos juros cobrados no mo-
mento da operacgao.

e Sistema de Pagamento Unico: Um tinico pagamento no Final

O que tem em comum todos esses sistemas?
Resposta: Em todos eles cada pagamento (P) é a soma do valor amortizado (A)
com os juros (/) do saldo devedor. Que representaremos por:

PAGAMENTO = AMORTIZACAO + JUROS

1.11.2 Sistema de Amortizaciao Constante (SAC)

O Sistema de Amortizacdo Constante, bastante utilizado atualmente em finan-
ciamentos de imdveis, no sistema financeiro de habitacdo brasileiro, bem como
em financiamentos de longos prazos. Caracteriza-se pelo fato que cada parcela da
prestacdo referente a amortizagcdo tem o mesmo valor, As presta¢des do Sistema
SAC sao sucessivas e decrescentes em progressdo aritmética, cujo valor de cada
prestagdo é composto por uma parcela de juros e outra de amortizagdo constante
do capital.

Exemplo 1.11.1. O Sr. Vitor Emanuel fez um empréstimo de R$ 30.000,00 pelo sistema
SAC, a uma taxa de 4% a.m. e prazo de 5 meses. Calcular os valores das parcelas de juros
e amortizagoes referentes a este empréstimo feito pelo Sr. Vitor Emanuel.

RESOLUCAO:
e A prestacdo (P) igual a soma da amortiza¢do(A) ejuros(J): P = A+ J
e Célculo da amortizac¢do constante: A = 30.000,00/5 = R$ 6.000, 00

e Os juros no 1° més usando a férmula J; = C.i.n , sobre o saldo devedor:
J1 = 30.000.(1).(0,04) = R$ 1.200,00 (e de forma andloga calcula-se os juros
dos periodos subsequentes. . .)

Fazendo a redistribuicdo desses valores em uma tabela, é notério o entendimento
da evolugdo dos componentes em cada periodo. Ver (Tabela [1.4]): Pode-se notar
perfeitamente que neste sistema a amortizagdo é constante, ao passo que os juros e
as parcelas decrescem, ver (Figura[L.9))
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MES | SALDO DEVEDOR | AMORTIZACAO | JUROS | PRESTACAO
0 30.000,00 - - -

1 24.000,00 6.000,00 1.200,00 7.200,00

2 18.000,00 6.000,00 960,00 6.960,00

3 12.000,00 6.000,00 720,00 6.720,00

4 6.000,00 6.000,00 480,00 6.480,00

5 0,0 6.000,00 240,00 6.240,00

Total - 30.000,00 3.600,00 |  33.600,00

Tabela 1.4: Planilha de amortizacdo sistema SAC

Valor da parcela

-

Amortizagdo

Figura 1.9: Juros e parcela decrescente e Amortizagdo constante

1.11.3 Sistema Price de Amortiza¢ao (Sistema Francés)

Este sistema também é conhecido como Sistema Price e é muito utilizado em
todos os setores financeiros, principalmente nas compras a prazo de bens de con-
sumo, através do crédito direto ao consumidor. No Sistema Price, as presta¢oes
sdo iguais e sucessivas, onde cada prestacdo é composta por duas parcelas: juros
e amortizacdo do capital; cujo calculo baseia-se numa série uniforme de pagamen-
tos. Diferentemente do SAC, em que o valor de cada prestacédo é calculado a partir
dos valores da amortizagdo e do juro, no SAF sera calculado inicialmente o valor
(constante) das prestagdes. A partir dai e dos valores calculados dos juros, serdo
obtidos os valores das parcelas de amortizagdo.

Objetivando facilitar o entendimento vamos exemplificar com uma situacado
problema.

Exemplo 1.11.2. Luis Felipe deseja comprar um carro popular e no momento ndo dispoe
do dinheiro. Entdo Luis Felipe vai a uma instituicdo financeira e solicita uma concessio
de um empréstimo no valor de R$ 30.000,00, pelo sistema PRICE para ser pago em 5
parcelas iguais, com vencimento da 1° parcela em 30 dias e pagamentos periddicos mensais
de amortizagdo e juros de 4% a.m.

Calcular os valores das parcelas de juros e amortizagoes referentes a este empréstimo.
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SOLUCAO:
e A amortizagdo é igual a subtracdo entre prestagdo e juros: A = P — J

e Calculo do valor da prestacdo P e M é o montante do saldo devedor presen-
(i) ]

(14 —1

= P =30.000-[0,04 - (14 0,04)°]/[(1 4+ 0,04)° — 1] = R$ 6.737, 35

tes na formula P = M. [

e Juros no 1° més pela férmula, sobre o saldo devedor: .J; = 30.000.(1).(0,04) =
R$ 1.200, 00 (e de forma anéloga calcula-se os juros dos periodos subsequen-
tes...)

Aqui mais uma vez fazendo a redistribuigdo desses valores em uma tabela ou (Pla-
nilha), percebe-se a evolucdo dos componentes em cada periodo. Ver (Tabela

MES | SALDO DEVEDOR | AMORTIZACAO | JUROS | PRESTACAO

0 30.000,00 = = -

1 24.462,15 5.537,35 1.200,00 6.737,35

2 18.703,30 5.759,85 978,50 6.737,35

3 12.714,45 5.989,24 748,11 6.737,35

4 6.485,15 6.234,18 508,17 6.737,35

5 0,0 6.477,28 252,12 6.737,35
Total = 30.000,00 3.686,75 33.686,75

Tabela 1.5: Planilha de amortizacdo Sistema Price

1.11.4 Comparacao entre os Sistemas de Amortizacdes: SAC e Price

Na comparagdo entre os dois sistemas de amortiza¢des SAC e SAF ou Price,
pode-se dizer que no SAC as parcelas de amortizacdo sdo iguais entre si e as
prestagdes sdo continuas e decrescentes assim como os juros. No sistema Price
as prestacOes sdo iguais entre si e calculadas de tal modo que uma parte paga os
juros e a outra parte paga o principal (amortiza). A divida fica completamente sal-
dada na tdltima prestacgao.

Em seu trabalho (Vergasta)[20] reforca que:

... E bastante comum questionar qual dos dois sistemas, SAC e SAF, é mais
vantajoso para quem toma um empréstimo ou financiamento. Primeira-
mente, para se fazer a comparagdo entre eles deve ser feita uma anélise
sob as mesmas condigdes, ou seja, mesmo prazo e mesma taxa de juros.
Pode-se verificar que o total dos juros pagos é menor no SAC do que no
SAF, o que é ilustrado nos exemplos apresentados. Deve-se considerar, no
entanto, a disponibilidade de recursos para pagar as primeiras prestagdes
no SAC, que tém valores mais altos que as do SAF.
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1.11.5 Sistema de Amortizacao Misto (SAM)

O Sistema de Amortizacao Misto (SAM) é um sistema baseado no (SAC) e no
sistema Price, neste caso, a prestacdo é igual a média aritmética entre as prestagoes
dos dois sistemas nas mesmas condi¢des. Assim, para preencher uma planilha
pelo (SAM), necessita-se fazer o estudo inicialmente do (SAC) e do (Price). Como
as prestagdes sdo médias aritméticas das prestagdes, isto também ocorrera com
as parcelas de juro, com as cotas de amortizacdo e com os saldos devedores. Cada
prestacdo (pagamento) é a média aritmética das prestagdes respectivas no Sistemas
(Price) e no Sistema de Amortizacdo Constante (SAC).

Psac + Pprick
2

Psan =

Uso: Financiamentos do Sistema Financeiro da Habitagao.

Exemplo 1.11.3. Na compra de um terreno, Alcides quer financiar a importincia de R$
30.000,00 em um banco que cobra uma taxa efetiva de juros de 4% a.m. Essa importdncia
serd amortizada, por Alcides, no sistema (SAM), em 5 prestagdes mensais e consecutivas,
vencendo a primeira um més apés a compras. Construir a planilha desse financiamento.

n | Psac | Pprice | Psau =PSAC +2PPRICE
1 | 7.200,00 | 6.738,81 6.969,40
2 | 6.960,00 | 6.738,81 6849,40
3 | 6.720,00 | 6.738,81 6.729,40
4 | 6.480,00 | 6.738,81 6.609,40
5 1 6.240,00 | 6.738,81 6.489,40

Tabela 1.6: Planilha dos célculos das médias dos pagamentos SAC e PRICE

A planilha ou (Tabela mostra os valores das prestagdes que sdo as médias
aritméticas dos pagamentos do sistema SAC e do Sistema PRICE.

n Juros | Amortizacdo | Pagamento | Saldo Devedor
0 0 0 0 30.000,00
1 1.200,00 5.749,40 6.969,40 24.230,60
2 969,22 5.880,18 6.849,40 18.350,40
3 734,01 5.995,31 6.729,40 12.355,20
4 494,20 6.115,20 6.609,40 6.239,80
5 249,59 6.239,81 6.489,40 0
Totais | 3.647,03 |  30.000,00 33.647,00 =

Tabela 1.7: SAM Sistema de Amortizacdo Misto

A (Tabela [1.7) mostra a variacdo dos juros, pagamentos e a amortizagdo cres-
cente, e a Figura(1.10) ilustra essa evolugdo claramente.
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Valor da parcela
"

Figura 1.10: Juros e parcela decrescentes e Amortizagdo crescente

1.11.6 Sistema de Amortizacao Crescente - SACRE

Atualmente utilizado pela Caixa Econdmica Federal na concessdo de financi-
amentos para a aquisi¢do de terrenos e da casa propria. Esse tipo de plano de
amortizacdo tende a evitar o aparecimento do residuo final. A dindmica desse sis-
tema é que o saldo devedor deverd ser refinanciado periodicamente conforme a
seguinte regra:

e A prestacdo P é mantida constante durante o primeiro ano (dois anos em
geral)

e A prestacdo é recalculada anualmente de acordo com o SAC, com base no
Saldo devedor existente.

Exemplo 1.11.4. Carlos deseja comprar um terreno que custa hoje R$ 30.000,00. Para
isso terd que financid-la pela Caixa Econdmica Federal. As condigdes pra o financiamento
sdo as sequintes: Sistema de Financiamento: SACRE; Taxa de Juros: 1,0% a.m. Periodo do
Financiamento: 24 meses. Elabore um planilha de Amortizagdo para este Financiamento
sem corregio monetdria.

SOLUCAO
A primeira linha da tabela de amortizacdo é calculada pelo SAC, ou seja,

A, = 30.000
24

= 1.250, 00; J; = 30.000.(0,01) = 300,00 e P, = A; + J; = 1550, 00.

O valor da parcela permanece constante pelo periodo de 12 meses. No final
desse periodo o valor da parcela é recalculado utilizando a mesma metodologia
tomando como base o Saldo devedor depois de 12 meses, ou seja sobre o valor de:
S12 = 11.400, 00 . Assim sendo P;3 = 950, 00.

De forma Anéloga calculariamos os valores de Sas € Pa;. ; S3s € Pa7. e assim
sucessivamente para empréstimos com periodos maiores que 24 meses. Os valores
indicados para n = 1 e n = 13 estdo distribuidos e destacados propositalmente
em negrito na (Tabela [1.8); para mostrar que a partir dali ocorrem mudangas nos
calculos.
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SACRE — SEM CORRECAO MONETARIA

n | PARCELAS | JUROS | AMORTIZACOES | SALDO DEVEDOR
0 0 0 0 30.000,00
1 1.550,00 300,00 1.250,00 28.450,00
2 1.550,00 284,50 1265,50 26.900,00
3 1.550,00 269,00 1.281,00 25.350,00
4 1.550,00 253,50 1.296,50 23.800,00
5 1.550,00 238,00 1.312,00 22.250,00
6 1.550,00 222,50 1.327,50 20.700,00
7 1.550,00 207,00 1.343,00 19.150,00
8 1.550,00 191,50 1.358,50 17.600,00
9 1.550,00 176,00 1.374,00 16.050,00
10 1.550,00 160,50 1.389,50 14.500,00
11 1.550,00 145,00 1.405,00 12.950,00
12 1.550,00 129,50 1.420,50 11.400,00
13 950,00 114,00 836,00 10.450,00
14 950,00 104,50 845,50 9.500,00
15 950,00 95,00 855,00 8.550,00
16 950,00 85,50 864,50 7.600,00
17 950,00 76,00 874,00 6.650,00
18 950,00 66,50 883,50 5.700,00
19 950,00 57,00 893,00 4.750,00
20 950,00 47,50 902,50 3.800,00
21 950,00 38,00 912,00 2.850,00
22 950,00 28,50 921,50 1.900,00
23 950,00 19,00 931,00 950,00
24 950,00 9,50 940,50 (950,00)

Tabela 1.8: Planilha Sistema de Amortizacdo Crescente SACRE

1.11.7 Sistema Americano de Amortizacao

Para o Sistema Americano de Amortizacdo LAUREANOJ7] afirma que o mutudrio
obriga-se a restituir o principal em um tinico pagamento, apds certo prazo. Entre-
tanto, periodicamente é pago o juro, de modo que o saldo devedor permaneca
sempre igual até o momento da liquidacdo da divida. Neste sistema, paga-se ape-
nas os juros durante o periodo do empréstimo e o principal é amortizado ao final
da operacdo. Trata-se um sistema utilizado em operag¢des de curto prazo.

Exemplo 1.11.5. Na compra de um terreno, Rafaela quer financiar a importincia de R$
30.000,00 em um banco que cobra uma taxa efetiva de juros de 4% a.m. Essa importdncia
serd paga de uma sé vez, por Rafaela, dentro de 5 meses, e, durante esse periodo, men-
salmente, serd pago o juro calculado sobre o saldo devedor. Construir a planilha desse
financiamento.

Resolucao: Como o juro é pago mensalmente, o saldo devedor permanece cons-
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tante até o momento da liquidagao total da divida. ver (Tabeldl.9])

n juro Amortizagdo | Prestagdo | Saldo Devedor
0 - - - 30.000,00
1 1.200,00 - 1.200,00 30.000,00
2 | 1.200,00 - 1.200,00 30.000,00
3 | 1.200,00 - 1.200,00 30.000,00
4 | 1.200,00 - 1.200,00 30.000,00
5 |1.200,00 | 30.000,00 31.200,00 0
Total | 6.000,00 | 30.000,00 36.000,00 -

Tabela 1.9: Planilha Sistema Americano de Amortizacdo

1.11.8 Sistema Alemao

O sistema Alemdao consiste em liquidar uma divida onde os juros sdo pagos
antecipadamente com presta¢des iguais, exceto o primeiro pagamento que cor-
responde aos juros cobrados no momento da operagéo financeira. E necessério
conhecer o valor de cada pagamento P e os valores das amortizacées A;, onde
k=1,2,3,...n

Foérmulas necessérias: Para k =1,2,...,n

Cli 1 Ay

T (1.17)

Para ilustrar este tipo de sistema de amortizagdo:

Exemplo 1.11.6. Seja um financiamento de R$ 30.000,00 que serd pago ao final de 5 meses
a taxa mensal de 4% no sistema de amortizacido Alemdo.:

A prestacdo mensal do financiamento, pode ser calculada com as férmulas das
equagoes( ) e seus valores serdo inseridos numa planilha constituindo assim a

(TabeldT.10]).

P = (30.000 x 0,04)
Ay = 6.499,58 x (1 — 0,04 520, 39
Ay = 5.520,39 + (1 —0,04)! = 5.750,43

[1—(1—0,04)%] = 6.499, 58
)t = 5.
( )' =5.
A = 5.750,43 + (1 — 0,04)? = 5.990, 01
( )’ = 6.
( )t = 6.

Ay =5.990,01 + (1 —0,04)3 239,59
As =6.239,59 + (1 —0,04)* 499, 58

1.11.9 Sistema de Pagamento Unico

Segundo LAUREANOJ7] Neste sistema, o mutudrio deve pagar, ap6s um certo
prazo, o Principal mais o juro composto correspondente a esse prazo. Esta modali-
dade de pagamento é utilizada em Letras de Cambio, Certificados a prazo fixo com
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n juro Amortizagdo | Prestagdo | Saldo Devedor
0 1.200,00 0 1.200,00 30.000,00
1 979,18 5.520,39 6.499,58 24.479,60
2 749,16 5.750,41 6.499,58 18.729,19
3 509,56 5.990,01 6.499,58 12.739,17
4 259,98 6.239,59 6.499,58 6.499,58
5 0 6.499,58 6.499,58 0
Total | 3.697,90 | 30.000,00 33.697,90 -

Tabela 1.10: Planilha Sistema Alemao de Amortizacao

renda final(Investimentos), Titulos descontados em bancos comerciais, etc. Este é o
sistema mais simples e é muito utilizado para financiamentos. O tomador simples-
mente paga os juros e amortiza o principal no final do empréstimo. Para calcular
o total a ser pago relativo a um empréstimo ou investimento C, a uma taxa efetiva
de juros de i por periodo, num prazo de n periodos, basta aplicar a férmula:

M=C. (14"

Exemplo 1.11.7. Na compra de um terreno, Rafaela quer financiar a importincia de R$
30.000,00 em wm banco que cobra uma taxa efetiva de juros de 4% a.m. Rafaela deverd
quitar a sua divida dentro de 5 meses, com um tinico pagamento que incluird o principal
mais o juro composto desse periodo. Determinar o pagamento tinico e preencher a planilha.

Resolucao:

Temos: M = C.(1+4)" = M = 30.000.(1,04)° = M = R$36.499, 58 Para pre-
encher a planilha, devemos calcular o juro do saldo devedor, més a més. Como
ndo ha amortizacao alguma, o saldo devedor cresce, e juntamente com o principal
como mostra a (Tabela , logo Rafaela pagara o juro composto do periodo, de
uma Unica vez.

n Juro Amortizacdo | Prestacdo | Saldo devedor
0 - - - 30.000,00
1 1.200,00 - - 31.200,00
2 1.248,00 - - 32.448,00
3 1.297,20 - - 33.745,92
4 | 1.349,83 - - 35.095,75
5 1.403,83 | 30.000,00 36.499,58 0
Total | 6.499,58 |  30.000,00 36.499,58 -

Tabela 1.11: Planilha Sistema de pagamento Unico
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1.12 Aplicacdes e Produtos Financeiros

O banco é a ponte entre quem precisa de recursos e quem tem dinheiro em
maos e quer fazé-lo render. Eles aplicam os recursos de pessoas e empresas que
possuem reservas, remunerando-as por isso e emprestando esses mesmos recursos
para quem precisa de crédito, cobrando juros para financiar familias e empresas.
Os dois topicos seguintes descrevem quais as principais aplica¢des financeiras do
mercado assim como os principais produtos ofertados no mercado.

1.12.1 As principais aplicacdes financeiras do mercado

Segundo o Banco Central do Brasil (BCB) as aplicagdes mais comuns no mer-
cado financeiro sdo a Poupanga, o Certificado de Depésito Bancario (CDB), o Re-
cibo de Depésito Bancario (RDB) e os Fundos de Investimento. Toda aplicacdo
financeira esta sujeita a riscos. Para reduzi-los, deve-se procurar informacdes sobre
o tipo de aplicacdo, sobre a institui¢do financeira e sobre as varidveis econdmicas
que podem influenciar o resultado esperado. Geralmente os rendimentos sdo mai-
ores nas aplica¢des de maior risco. Algumas aplicacdes sdo parcialmente garanti-
das pelo Fundo Garantidor de Créditos - FGC.

As regras para a remuneracdo dos depésitos de Poupanga sdo estabelecidas no
artigo 12 da Lei 8.177, de 1991, alterada pela Lei 12.703, de 2012. Os valores deposi-
tados e mantidos em depdsito por prazo inferior a um més ndo recebem nenhuma
remuneracao.

Os Certificados de Depésito Bancario (CDB) e os Recibos de Depésito Ban-
cario (RDB) sdo titulos privados, emitidos pelos bancos comerciais e representati-
vos de depositos a prazo feitos pelo cliente e 0 prazo minimo varia, dependendo
do tipo de remuneracdo contratada. A principal diferenca entre CDB e RDB é que
o CDB pode ser negociado por meio de transferéncia, o RDB é inegocidvel e in-
transferivel.

Fundo de investimento é um tipo de aplicagdo financeira em que o aplicador
adquire cotas do patrimonio de um fundo administrado por uma institui¢do finan-
ceira. O valor da cota é recalculado diariamente. A remuneracdo varia de acordo
com os rendimentos dos ativos financeiros que compdem o fundo. Néo ha, geral-
mente, garantia de que o valor resgatado serd superior ao valor aplicado. Todas as
caracteristicas de um fundo devem constar de seu regulamento.

Os tipos de fundos de investimento financeiro podem ser classificados em fun-
¢do do prazo de caréncia para resgate ou de remuneracgdo de suas cotas, do nivel
de risco, do segmento em que atua, ou dos ativos que compdem o seu patrimonio.
Todo tipo de fundo de investimento é acompanhado e fiscalizado pela Comissao
de Valores Mobilidrios (CVM).
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1.12.2 Principais produtos financeiros existentes ofertados no mer-
cado

(SCHNEIDER-2008)[19] com o objetivo de ilustrar e esclarecer destaca alguns
dos principais produtos financeiros existentes no mercado para compras a prazo,
empréstimos e financiamentos, direcionados a pessoas fisicas assim distribuidos:

1. COMERCIO

Credidrio direto da loja;

Financiamento através de financeira da rede de lojas ou conveniadas;

Empréstimo pessoal (dinheiro) por financeira;

Cartdo de crédito da loja para pagamento a vista (até 35 dias) ou parce-
lado;

e Consorcio de eletrodomésticos, veiculos e imoveis (carta de crédito).
2. FINANCEIRAS

e Financiamentos de bens (automéveis, motos e caminhoes);

e Empréstimos de dinheiro a aposentados ou pensionistas (vinculado ao
beneficio);

e Empréstimos consignados em folha de pagamento (funcionérios de em-
presas);

e Empréstimos do tipo CDC (crédito direto ao consumidor);

e Refinanciamentos e/ou transferéncia de dividas em outras institui¢des.
3. BANCOS

¢ Financiamento de bens (veiculos, maquinas, equipamentos);

¢ Financiamento para aquisi¢do de material de construcdo (reformas, am-
pliagdes);

e Financiamento para aquisi¢do e construgdo da casa propria;
e Empréstimos consignados em folha de pagamento;
e Empréstimos para aposentados e pensionistas;

e Empréstimos do tipo CDC, sem destinagdo especifica ou vinculo de ga-
rantia;

e CDC renovacgéao (refinanciamento da divida);

e Crédito para parcelamento de fatura do cartdo de crédito;
e Adiantamentos sobre receita futura (IRPF e 13° salario);

e Leasing para uso (arrendamento) de bens ou veiculos;

e Cheque especial (limite na conta corrente);
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e Cartdo de crédito (parcelamento de compras e limite para saque);

e Consorcio de bens e carta de crédito.

Para obtencdo destes termos foram consultados pela internet os site ou portal
de Uma loja de departamentos (com rede e financeira), uma financeira e um banco.
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Capitulo 2

A MATEMATICA NO ENSINO
MEDIO

2.1 O Cenario

Num mundo onde cada vez mais se faz sentir os efeitos dos avangos tecnol6-
gicos, ndo ha davida de que um dos grandes desafios é o preparo adequado das
novas gera¢des para o acompanhamento do continuo processo da evolugao tec-
nolégica com todas as suas conseqiiéncias. Um dos suportes basicos para essas
conquistas tecnolégicas é a Matemdtica. O mundo moderno esta exigindo do tra-
balhador uma escolaridade cada vez maior. As mudangas tecnolégicas sdo atu-
almente tdo velozes que requerem do trabalhador uma rapida adaptabilidade e,
isto promete dar a educa¢do um novo rumo, dando formagdo mais generalistaﬂ e
menos especialistaf]

2.2 Matriculas no Ensino Médio

Diante das necessidades de adaptarem-se as novas mudangas tecnolégicas do
mundo, os jovens procuraram aumentar o seu grau de estudos. A oferta no Ensino
Médio em 2012 no Brasil totalizou 8.376.852 matriculas, 0,3% menor que em 2011.
Assim como em anos anteriores, a rede estadual continua a ser a maior responsavel
pela oferta de Ensino Médio, com 85% das matriculas. A rede privada atende
12,7% e as redes federal e municipal atendem juntas pouco mais que 2%. De acordo
com resultados divulgados e informagdes levantadas pelo (INEPY|do MEC ajudam
a tracar o quadro do Ensino Médio no Brasil. Ver (Tabela [2.T):

O Ensino Médio: inclui matriculas no Ensino Médio integrado a educacgao pro-
tissional e no Ensino Médio normal/magistério.

lgeneralista: O que tem conhecimentos gerais, e ndo especializados, em determinada matéria.
Zespecialista: O que tem habilidade ou pratica especial em determinada coisa.
SINEP:Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.
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ANO | ENSINO MEDIO | Populacéo: Idade 15 a 17 anos
2007 8.369.369 10.262.468

2008 8.366.100 10.289.624

2009 8.337.160 10.399.385

2010 8.357.675 10.357.874

2011 8.400.689 10.580.060

2012 8.376.852 -

Tabela 2.1: (Ntimero de Matriculas do Ensino Médio, Populagao Idade de 15 a 17
Anos — Brasil — 2007-2012)
Fonte: MEC/Inep/ IBGE

Nota-se no entanto que ndo estdo sendo relatados os valores das matriculas
referentes ao ano de 2013, visto que o MEC ainda ndo divulgou os dados oficial-
mente. Analisando a (Tabela [2.1I), nota-se que o aluno do ensino médio regular,
mantidos os valores acima, a estimativa é que a situacdo de equilibrio da matricula
esteja em torno de 10,6 milhdes de alunos, que corresponde a populagdo na faixa
etdria de 15 a 17 anos, contra os atuais quase 8,4 milhdes de matriculados.

O relatoério ou resumo técnico do Censo Escolar da Educacgao Basica 2012 do
(MEC/INEP) chama atengdo para o destaque percebido neste Censo, que foi a
confirmacdo da trajetéria de expansdo da matricula na educagao profissional, que
em 2007 era de 780.162 e atingiu, em 2012, 1.362.200 matriculas — crescimento de
74,6% no periodo. Ainda de acordo com o (MEC/INEP): Esse comportamento esta
em sintonia com as politicas e agdes do MEC, no sentido do fomento ao fortaleci-
mento, a expansdo e a melhoria da qualidade da educagéo profissional no Pais. No
estado de Sergipe os nimeros sdo de 79.794 em 2010 ; 79.668 em 2011, e de 77.742
em 2012, de acordo com os dados fornecidos pelo (INEP-2010 a 2012).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais de Ensino Médio (BRASIL)[11],
a compreensdo da Matemaética e de seus temas é essencial para o cidadao tomar de-
cisdes em sua vida profissional e pessoal, agindo com prudéncia frente as rela¢des
de consumo. Neste sentido, 0 documento ressalta a importdncia da Matematica
para o jovem do Ensino Médio afirmando que:

A Matematica no Ensino Médio tem um valor formativo, que ajuda a es-
truturar o pensamento e o raciocinio dedutivo, porém também desempe-
nha um papel instrumental, pois é uma ferramenta que serve para a vida
cotidiana e para muitas tarefas especificas em quase todas as atividades
humanas. (BRASIL, 1999, p. 251).

Na busca por mais informagdes e discussdes sobre a Matemadtica no Ensino
Meédio, foi encontrado um artigo em que (IMENES e LELLIS)[10] debatem alguns
aspectos sobre uma proposta de trabalho com alguns contetidos matematicos, con-
siderados por eles como facilitadores para a construcdo da cidadania:
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Quando se considera Matemadtica essencial para o dia-a-dia do cidadao
educado, sdo citados os seguintes tépicos: Matemaética Financeira, Proba-
bilidades e Estatistica. Na Matematica Financeira, seria conveniente tratar
de juros compostos e amortiza¢des. (IMENES e LELLIS, 2001, p. 45).

O aluno do Ensino Médio é um cidaddo consumidor, que também esta ou sera
integrado ao mercado de trabalho. E, na qualidade de consumidor ou de traba-
lhador, é importante que tenha conhecimentos minimos sobre comércio e finangas
para que possa tomar suas decisdes com mais seguranga. Sabe-se que o setor finan-
ceiro aproveita-se do escasso conhecimento do consumidor neste assunto e, muitas
vezes, explora esse fato de forma ilegal e desumana. Para enfrentar o mundo do
trabalho e consumo, o estudante necessita dominar determinados conceitos e tec-
nologias.

H4, portanto, necessidade de romper com modelos tradicionais para que se
alcancem os objetivos propostos para o Ensino Médio. A perspectiva é de uma
aprendizagem permanente, de uma formagao continuada, considerando como ele-
mento central desta formacdo a constru¢do da cidadania em fungdo dos processos
sociais que se modificam.

2.3 A Acao Governamental

Tentando dar uma resposta a grande demanda de alunos para o Ensino Médio,
o poder publico implantou algumas ac¢des e regras reguladoras, tais como: A Lei
de Diretrizes e Bases-(LDB) 1996, que institui ao Ensino Médio a funcdo de com-
plementar o Ensino Fundamental, tendo agora um carater generalizado, formativo
e ndo profissional; as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DC-
NEM/CNE} 1998) ; Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM/ SEMTE(ﬂ 1997) ; e o Plano Nacional de Educacao (PNE MEC/INEP,
1998).

De acordo com os PCNs, as Diretrizes Pedagégicas para o Ensino Médio de-
verdo dar énfase a autonomia das escolas; formacgdo geral; formacdo bésica para
o trabalho; interdisciplinaridade; contextualizagdo e discussdo de temas transver-
sais. Diante do exposto acima, entende-se que a Matematica do Ensino Médio
tende seguir essas diretrizes, em outras palavras, devera associar as suas aplicagdes
no cotidiano e ao contexto em que vivem os alunos.

No entendimento de KUENZER][12]:

A Matemdtica propicia eficientes ferramentas que permitem ao ho-
mem sintetizar, generalizar, modelar e submeter esses modelos a pro-
vas e verificagdes prévias, possibilitando ensaios, propiciando condicdes
confidveis de previsibilidade cujas aplicacées e utilizagdo cada vez mais
freqiiente tornam a Matematica imprescindivel atualmente. (KUENZER,
2001, p. 162)

4CNE:Conselho Nacional de Educagcao.
SSEMTEC:Secretaria de Educacdo Média e Tecnologia.

62



As pessoas que utilizam seus cartdes magnéticos nas agéncias bancdrias, que
véem seus programas favoritos transmitidos via satélite, preparam suas refei¢des
em fornos microondas, mandam seus e-mails, que ouvem CD, disc-lasers, DVD,
MP3; falam e usam as mais diversas fung¢des de seus celulares ou Smartphones ,
sao usudrios inconscientes, na maioria das vezes, dos frutos de muita e sofisticada
Matematica.

Os PCNs sugerem uma organizagdo curricular na base nacional comum para
o Ensino Médio: 1800 horas-aula em 3 anos de 200 dias letivos. Com a Lei N°.
9394/96 (LDB) alteram-se, portanto, os objetivos de formacao no nivel do Ensino
Meédio. Prioriza-se a formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual
e do pensamento critico.

Nao ha o que justifique reter, memorizar conhecimentos que estdo sendo supe-
rados ou cujo acesso ¢ facilitado pela moderna tecnologia. O que se deseja é que
os estudantes desenvolvam competéncias bésicas que lhes permitam desenvolver
a capacidade de continuar aprendendo, é importante destacar, as consideragoes
oriundas da Reunido da Comissdo Internacional sobre Educacédo para o século XXI,
incorporadas nas determinagdes da Lei N°. 9394 /96.

e A educacdo deve cumprir um triplo papel: econémico, cientifico e cultural.

e A educacdo deve ser estruturada em quatro alicerces: aprender a conhecer,
aprender a fazer, aprender a viver e aprender a ser.

Os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais) sdo uma proposta para o curri-
culo, uma referéncia Nacional para o ensino bdsico e por apresentar uma proposta
de contextualizagdo e interdisciplinaridade que poderdo ser usadas pelas escolas
e professores como material para a programacao do curriculo para o grupo es-
pecifico de alunos.

A Matematica Financeira pode ser trabalhada como instrumento para alcancar
o indicado pelos PCNs, a partir de sua vinculagdo com o cotidiano do aluno. Pode-
se destacar em negrito as finalidades do ensino da Matematica apresentadas pelos
PCN s (p.78), onde enfatizam a importancia da Matemaética Financeira.

e Compreender a responsabilidade social associada a aquisi¢do e uso do co-
nhecimento matematico, sentindo se mobilizada para diferentes ac¢des, seja
em defesa de seus direitos como consumidor, dos espagos, equipamentos
coletivos ou da qualidade de vida.

e Conhecer recursos, instrumentos e procedimentos econdmicos e sociais.
para posicionar-se, argumentar e julgar sobre questdes de interesse da co-
munidade, como problemas de abastecimento, educacéo, satide e lazer, per-
cebendo que podem ser muitas vezes quantificados e descritos através do
instrumental da Matematica e dos procedimentos da ciéncia.

e Adquirir uma compreensao do mundo da qual a Matematica é parte inte-
grante, através dos problemas que ela consegue resolver e dos fendmenos
que podem ser descritos por meio de seus modelos e representacdes.
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e Compreender formas pelas quais a Matematica influencia nossa interpretacdo
do mundo atual, condicionando formas de pensar e interagir. Por exem-
plo,comparando os cdlculos feitos pelas mdquinas com aqueles feitos “com
lapis e papel”, e identificando a funcgao, especificidades e valores de cada um
desses meios na construcdao do conhecimento.

Nota-se que os PCNs apresentam indicagdes de trabalhar a Matematica, ob-
jetivando sua contextualizacdo com informagdes do cotidiano e histéria, visando
preparar os alunos para o trabalho e consumo, ou seja apontando para o exercicio
da cidadania. No paragrafo acima, nota-se que os PCNs indicam o uso de calcu-
ladora, apesar de ainda ser discutido por professores. Com esse entendimento,
D’Ambrosio(1999)[6] esclarece:

Uma vez aceita a calculadora sem restri¢des, estaria desfeito o né gérdio da
Educagdo Matematica. Isto porque a calculadora sintetiza, na matematica,
as grandes transformacdes de nossa era e a entrada de uma nova tecnolo-
gia em todos os setores da sociedade. Basta lembrar que com a adogdo do
sistema de numeracdo indo-ardbico abriu-se, na Europa, toda uma nova
organizacdo mercantil. E dificilmente Newton teria avancado tanto sem as
novas possibilidades que a inveng¢do dos logaritmos abriu para os célculos.
Nao consigo entender porque razdo a calculadora ainda ndo se incorpo-
rou integralmente & matematica escolar e as aulas de matematica. Alguns
admitem o uso das calculadoras, mas... E por conta desse “mas”vem as
restri¢des, todas baseadas em idéias falsas, verdadeiros mitos na Educacgao
Matemadtica. A incorporagdo de toda a tecnologia disponivel no mundo de
hoje é essencial para tornar a Matematica uma ciéncia de hoje. (1999)

2.4 As Escolas

O tipo de ensino praticado atualmente no Brasil, no curso médio, apresenta
muitas diferencas como culturais, sociais e até mesmo econdmicas, devido a vas-
tidao do pafis e as diferencas regionais. As escolas sdo numerosas com perfis muito
variados, publicas, privadas, as instala¢des, propostas pedagodgicas etc. H4 esco-
las noturnas para alunos que trabalham durante o dia, oferecendo trés aulas de
matematica por semana. Por outro lado, em certas escolas, principalmente da rede
privada, ministram até seis aulas semanais de Matematica. No entanto, acredita-se
que existe um tratamento comum na maioria das escolas em relacdo a Matemaética.
Para (IMENES e LELLIS, 2001):

A Matematica é tratada como um conjunto de técnicas ou algoritmos ou
procedimentos com o qual se obtém resultados. E isso se reflete na quan-
tidade de exercicios que se resumem a calcular, obter, efetuar.(p.42)

2.5 O Vestibular

A palavra vestibular vem do latim vestibulum, que significa entrada. Antiga-
mente usava-se a expressdo “exame vestibular” (exame de entrada), com o passar
do tempo passou-se a usar apenas “vestibular” para designar esse tipo de prova.
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Em 1911 foi determinado que aquele que desejasse ingressar no Ensino Supe-
rior deveria se submeter a uma espécie de exame de estado. Apesar da determina-
¢do, que marca a origem do vestibular, o que na prética continuava a garantir a
entrada nas faculdades eram os exames de fim de curso, os chamados “exames
preparatérios”. S6 em 1915, é que os exames preparatérios foram pela primeira
vez chamados de “vestibulares”.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional de 1961 (Lei N° 4024 de
20/12/61) concedeu autonomia aos estabelecimentos de ensino para que decidis-
sem sobre critérios de habilitacdo e classificacdo para o ensino superior. Com isso,
a lei fomentou a multiplicagdo dos modelos de avaliagdo, baseados em critérios
diversos, provas e programas diferentes. As grandes modifica¢des no vestibular
s6 ocorreram em 1971, pelo Decreto N° 68.908 de 13 de junho, determinando que
o vestibular passaria a ter contetido tinico para todas as carreiras e cardter clas-
sificatério. Esse Decreto também definiu que o exame seria realizado ao mesmo
tempo em todo o pais, ou pelo menos, em algumas regides, cujas provas deveriam
ser as mesmas para todas as universidades, abrangendo questdes objetivas sobre
as disciplinas constantes do curriculo do Ensino Médio (Ntucleo Comum).

A partir de 1978, sdo introduzidas altera¢des importantes no exame de ves-
tibular, como a inclusdo obrigatéria de prova ou questdes de redacdo em lingua
portuguesa, prova de habilidades especificas para determinados cursos e a possi-
bilidade de realizagdo do vestibular em mais de uma etapa.

Atualmente, o vestibular unificado perdeu muito de seu cardter inicial de 1971,
onde a unificacdo significa apenas dizer que um grupo de provas estd sendo apli-
cado a diferentes grupos de candidatos ou institui¢des. Mas, felizmente, com o
avango da autonomia universitdria, comecam a ser testadas formas alternativas de
acesso ao Ensino Superior.

2.51 O ENEM Vs. O NOVO ENEM

O Exane Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi criado em 1998 e tinha como
principal objetivo avaliar o desempenho do estudante ao fim da escolaridade basica.
Podiam participar do exame alunos que tinham concluido o Ensino Médio em anos
anteriores, independentemente da idade ou do ano do término do curso. Em 2009,
o ENEM passou por mudangas considerdveis, necessarias a universalizacdo a que
se propoe.

O ntimero de inscritos vem crescendo a cada ano segundo o INEP, ver (Tabela
e é cada vez maior o nimero de institui¢des de Ensino Superior que adotam o
exame como forma de ingresso nos cursos.

Para ter o acesso ao Ensino Superior, um dos critérios alternativos de algumas
institui¢cOes universitarias é a utilizacdo do ENEM.

Ao participar do ENEM, o estudante, além de ter a oportunidade de testar seus
conhecimentos, poderd concorrer a uma das vagas nos processos seletivos dos cur-
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| ANO || Inscrigdes Confirmadas |

2009 4.148.721
2010 4.626.094
2011 5.380.857
2012 5.791.332
2013 7.173.574

Tabela 2.2: Evolucdo do Ntumero de Inscri¢dées no ENEM
Fonte: INEP

sos de graduacdo do Pais. As razdes por que o ENEM mudou sdo vérias, dentre
as quais podemos citar: a necessidade de reformular o curriculo de Ensino Médio,
de promover uma melhor qualidade do Ensino Médio no pais, uma vez que a
preocupagdo da maioria das escolas era cumprir o extenso contetido programatico
exigidos nos vestibulares tradicionais das varias institui¢des Superiores de Ensino.
Vejamos na (Tabela 2.3]) um comparativo sobre as mudangas das provas do ENEM
antes de 2009 e o NOVO ENEM 2009:

ENEM ANTES DE 2009 NOVO ENEM

63 questdes e uma redacéo. 180 questdes divididas em 4 areas de
conhecimento e uma redacao.

Exigia a contextualizacdo e a interdis- | Alem da contextualizagdo e a interdis-
ciplinaridade entre as questdes. ciplinaridade, é exigido praticamente
todo o contetido do Ensino Médio.
Servia apenas como forma de | Serve também como forma de in-
avaliagdo do aluno gresso em diversas institui¢des de En-
sino Superior.

Tabela 2.3:

Como é de conhecimento que o ENEM tem como um dos principais objeti-
vos reformar o Ensino Médio, fazendo com que as escolas abandonem a educagao
‘conteudista’ e passem a fazer com que seus alunos compreendam fenémenos, re-
solvam problemas e elaborem propostas éticas e inovadoras de intervengdo na so-
ciedade, essa idéia é reforcada por (DANTE-2011)[16]

O ENEM se propoe a melhorar a qualidade do Ensino Médio, uma vez
que avalia o desenvolvimento de certas competéncias e habilidades dos
alunos, ndo isoladamente, mas de forma conjunta. Assim, o contetido mi-
nistrado no Ensino Médio passa a ser determinado pelos professores, coor-
denadores e diretores e ndo exclusivamente ditados pelas universidades.

2.6 A Sala de Aula: Contetados e Enfoques

O ensino da Matemaética no Brasil, apesar das novas tecnologias presentes em
algumas salas de aula, centra-se na aquisigdo de contetidos. Assim sendo, para
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o pleno exercicio da cidadania é conveniente que se traga para a sala de aula
o cotidiano do aluno, favorecendo assim o processo ensino aprendizagem. Os
contetidos devem estar associados as atividades do quotidiano. Partindo dessa
idéia (KUENZER-2001)[12] enfatiza que:

A Matematica que vem sendo ensinada no atual ensino médio, na mai-
oria das escolas, como também outras disciplinas, estdo muito distantes
daquela que é utilizada como suporte para a sofisticagdo das atividades
do cotidiano. (p.162)

Podemos relatar os contetidos abordados nas trés séries do Ensino Médio: O
programa de Matemadtica da primeira série tem como tema central as fung¢oes re-
ais de uma variavel real, estudadas sob ponto de vista elementar, isto é sem o uso
do célculo infinitesimal, visando uma preparacdo para as séries subseqiientes. Sdo
apresentadas nogdes de conjuntos, a idéia geral de fungdo e os diferentes conjun-
tos numéricos como os conjuntos dos ntiimeros Naturais, dos Inteiros e, principal-
mente, dos Reais. Completando com a Trigonometria no Tridngulo Retangulo e as
Fungdes Trigonomeétricas.

Para a segunda série, destacam-se as Progressdes Aritmética e Geométrica;
Noc¢des de Matematica Financeira; Estudo das Matrizes; Determinantes; Andlise
Combinatoria; Nocoes de Estatistica; Probabilidades; Geometria Plana e Geome-
tria Espacial.

Para a terceira série, sdo enfocados os seguintes assuntos: A Geometria Analitica
- estudando a Reta, a Circunferéncia, e as Conicas. Na parte algébrica, enfocam-se
o Conjunto dos Ntumeros Complexos; Os Polindmios e as Equa¢des Polinomiais,
concluindo com Nog¢des de limites.

Estes contetidos acima citados visam atender e seguir o programa implantado
por Universidades e Faculdades locais. Com o novo ENEM, estes contetidos pro-
gramaticos estdo sendo reestruturados por coordenadores escolares juntamente
com professores de Matemadtica, visando atender a nova estrutura do ENEM em
virtude da grande adesdo de Universidades Federais que utilizam o Exame como
forma de ingresso dos alunos nas mesmas. Estas a¢des impactam diretamente na
concepgao de que por vezes, os alunos ndo conseguem assimilar e associar aquilo
que aprendem com os problemas do seu quotidiano. Talvez assim estejamos cami-
nhando para uma mudanga da postura dos professores e alunos em sala de aula,
onde o estudante ouve, repete e resolve os exercicios, a partir de exemplos dados
pelos professores para serem cobrados em avalia¢des.

2.7 Matematica - Professor - Aluno: Um trindmio quase
que perfeito.

Observar e refletir sobre o processo de ensino da Matematica no nivel médio,
vem colocando tanto professores de Matemdtica como também as institui¢des de
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ensino, diante de um dilema, que é a preparacdo dos jovens adolescentes para
os vestibulares e o ENEM, e a expectativa de preparagdo para a vida. A Ma-
temdtica enquanto ciéncia exata é um componente imprescindivel na formagao
dos futuros cidaddos, pois é a partir da aplicacdo desta, que se explica em grande
parte a dindmica da vida. Sendo assim, pode-se dizer que os professores de Ma-
tematica podem contribuir significativamente na formacao de profissionais e prin-
cipalmente, de cidaddos competentes num mundo cada vez mais globalizado, con-
tribuindo efetivamente para a constru¢do de uma sociedade mais justa e humana.

Um dos maiores objetivos da Matematica consiste no auxilio ao individuo para
resolver problemas que caracterizam seu cotidiano e de sua drea de atuagdo pro-
tissional. No Ensino Médio, a Matemaética apresenta um valor formativo, além de
desempenhar um papel instrumental. No aspecto formativo, ajuda a estruturar
o pensamento e o raciocinio dedutivo, contribuindo para o desenvolvimento de
processos cognitivos e a aquisi¢do de atitudes, levando o aluno a desenvolver sua
criatividade e a capacidade para resolver problemas. Deve-se criar o habito de
investigacdo e confianca para enfrentar situagdes novas e formar uma visdo ampla
da realidade.

A Matematica, assim como a lingua materna, estdo presentes no nosso dia-a-
dia e suas presengas sdo sentidas por uma relacdo de transferéncia de termos, num
contexto de uma para a outra. Partindo dessas idéias, (MACHADO-2005)[1], enfa-
tiza em seu trabalho, exemplificando algumas expressdes usadas no cotidiano, tais
como: Chegar a um denominador comum; Dar as coordenadas; Aparar as ares-
tas; Sair pela tangente; Ver de um outro angulo; Numa fracdo de segundos; O xis
da questdo. Para (MACHADO-2005), esta relagdo explicitada da Matematica e a
lingua materna é uma relagdo quase “anfibia|".

Em relagdo ao carater instrumental, a Matematica deve ser vista como um con-
junto de ferramentas e estratégias para serem aplicadas a outras dreas do conheci-
mento, assim como para a atividade profissional.

O trabalho do professor geralmente é focado em aulas expositivas, com pouca
participacdo dos alunos, onde os contetidos vistos sdo apresentados no quadro ne-
gro e, posteriormente, cobrados em listas de exercicios para uma melhor fixacdo
destes ou em eventuais avalia¢gdes futuras, provocando no aluno a falta de inte-
resse. Um dos fatores preocupantes dessa situacdo é a condicdo de baixa estima
por parte dessa categoria, a falta de motivagdo desses profissionais de ensino, o
saldrio pouco atrativo, as condi¢des de trabalho e a valoriza¢do do magistério.

Baseado em informacdes do censo escolar (MEC/INEP, 2012), o Brasil tem cerca
de 2.1 milhdes de professores no Ensino Fundamental e no Médio. Desses 2.1
milhdes cerca de 548 mil professores atuam no Ensino Médio no Brasil, sendo que
78% tém o nivel superior e 76% estdo atuando em escolas publicas. Mais de 400
mil profissionais que atuam no magistério da educacdo basica também sdo alu-

banfibia:Aquele que tem sentimentos opostos, ou segue duas opinides diferentes.
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nos da educagdo superior, mostrando que estd em curso um processo de melho-
ria da qualificacdo dos professores em exercicio na educagao bésica. O quadro de
formacao docente tende a melhorar nos préximos anos, devido a enorme expansao
dos cursos que oferecem licenciatura no Pais.

Diante deste contexto é que entra a parte mais interessante desse estudo, o
aluno. Vé-se que a maioria dos alunos do Ensino Médio com intenc¢do de enfrentar
um vestibular, ENEM, na maioria das vezes ndo consegue entender ou associar os
contetidos com o seu quotidiano, fazendo indagagdes tais como: “para que serve
este assunto?”; “onde eu uso isto na vida, professor?” Infelizmente o que se cons-
tata é que Ensino Médio ¢é orientado para o vestibular e ENEM e estes tragcam as
diretrizes do Ensino Médio e, este por sua vez ndo esta orientando os alunos para
a vida.

2.8 Os livros Didaticos

Ao fazer uma andlise superficial em algumas cole¢des de livros didaticos do
Ensino Médio de editoras distintas sobre o tema Matematica Financeira, observou-
se que em grande parte a abordagem pelos autores é feita da seguinte maneira:
Defini¢des, féormulas, exercicios modelos resolvidos, em seguida exercicios pro-
postos e testes de vestibulares. Estes exercicios muitas vezes sdo descontextualiza-
dos e sem haver vincula¢do ou conexdo com a cidadania, sdo puramente exercicios
conteudistas. Sobre o livro didatico, ROMANATTOI13]] explica que:

A situagdo de sala de aula brasileira permite dizer que nem a palavra do
professor e muito menos os modernos meios tecnolégicos de comunicagdo
podem substituir o livro didatico nas atividades escolares; pois este acu-
mula varias fun¢des, como, por exemplo: a de ser instrumento de in-
tercdmbio e inter-relagdo social, permitindo a comunica¢do no tempo e no
espago, assim como constitui vasta fonte de informacoes. (p. 04)

Para a escolha do Livro Didatico os professores seguem as recomendagoes e
sugestdes de colegdes pré avaliadas e aprovadas pelo Programa Nacional do Li-
vro Didatico (PNLD). Outra consideragdo importante que merece nossa atencdo é
a sintese avaliativa feita pelo(PNLEN-2012)| ao livro de Matematica adotado na
turma em estudo:

Na classificacdo dos contetidos adotada no PNLD 2012, consideramos
a matemadtica financeira no campo das fungdes pela importancia das
fungoes linear e exponencial como modelos para os problemas dessa area.
No entanto, apenas uma das cole¢des aprovadas faz, explicitamente, tais
conexdes. Na matemaética financeira, os contetidos mais abordados sdo
porcentagem, acréscimo e desconto, juros simples e compostos. Obser-
vamos, na abordagem desses t6picos, muita énfase ao emprego direto de
férmulas, o que ndo é desejavel. Esse é um assunto que deveria instru-
mentalizar o aluno para a cidadania, e isso pode ser feito por meio da
exploragdo de problemas adequados e atuais. Dentre as cole¢fes aprova-
das, trés destacam-se pelas contextualizagdes sugestivas.(PNLD, p.33)

’PNLEN:Catalogo do Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio de Matemadtica
http:/ /www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico/guia-do-livro/item /2988-guia-pnld-2012-
ensino-m%C3%A9dio; acessado em 06 de fev. 2014.
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Entretanto ROMANATTO[13] ressalta sobre os requisitos basicos do livro didatico
de Matematica:

Os requisitos exigidos para um livro didatico de Matemdtica seriam:
papel e escrita adequados, seqiiéncia l6gica dos contetidos, situagdes-
problema relevantes e interessantes; possibilidades de desenvolver o ra-
ciocinio légico para a compreenséo e justificagdo dos conceitos; principios
e procedimentos matematicos, formas variadas para a avaliacdo da apren-
dizagem, aplicacbes dos conceitos em diferentes situacdes reais, leituras
complementares, utilizagdo de materiais feitos pelos alunos ou pelo pro-
fessor, linguagem com clareza e precisdo, e condi¢des de integragdo com
outras disciplinas. (p. 07)
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Capitulo 3

ACOES PROCEDIMENTALIS,
METODOLOGICAS e
PEDAGOGICAS

3.1 Embasamentos e Pressupostos Teoricos

Quando se considera a Matemdtica essencial para o dia-a-dia do cidaddo, ela
tem em particular tépicos que sdo de grande importancia para o cotidiano do
aluno, como a Matematica Financeira. O conceito de Porcentagem que esta in-
serida na Matemdtica Financeira pode ser trabalhado com o aluno de maneira
contextualizada e interdisciplinar por sua importancia na vida. Merece aqui uma
melhor explicagdo do que seja Contextualizacdo e Interdisciplinaridade.

A Contextualizacdo de forma geral é o ato de vincular o conhecimento a sua
origem e a sua aplicagdo. A idéia de contextualiza¢do entrou em pauta com a re-
forma do Ensino Médio, a partir da (LDB , que orienta para a compreensao dos
conhecimentos para uso cotidiano. Tem origem nas diretrizes que estdo definidas
nos (PCNs), que sdo guias para orientar a escola e os professores na aplicacdo do
novo modelo. De acordo com esses documentos, orienta-se para uma organizagao
curricular que, entre outras coisas, trata os contetidos de modo contextualizado,
aproveitando sempre as relagdes entre contetidos e contexto para dar significado
ao aprendido, estimular o protagonismo do aluno e estimula-lo a ter autonomia
intelectual.

Portanto, o novo curriculo, segundo orientagdo do (MEC), esta estruturado so-
bre os eixos da interdisciplinaridade e da contextualizacdo, sendo que esta tltima
vai exigir que todo conhecimento tenha como ponto de partida a experiéncia do
estudante; o contexto onde esta inserido e onde ele vai atuar como trabalhador,
cidaddo, um agente ativo de sua comunidade. A contextualizagdo também pode
ser entendida como um tipo de interdisciplinaridade, na medida em que aponta

1(LDB) Lei de Diretrizes e Bases da Educacio de 1996
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para o tratamento de certos contetidos como contexto de outros.

A idéia da contextualizacdo requer a intervencdo do estudante em todo o pro-
cesso de aprendizagem, fazendo as conexdes entre os conhecimentos. De acordo
com o MEC, esse aluno que estara na vanguarda ndo serd nunca um expectador,
um acumulador de conhecimentos, mas um agente transformador de si mesmo e
do mundo; trabalhando contextos que tenham significado para o aluno e possam
mobiliza-lo a aprender, num processo ativo, em que ele é protagonista, acredita-se
que o aluno tenha um envolvimento ndo s intelectual, mas também afetivo. Isso,
de acordo com o novo curriculo, seria educar para a vida.

A Interdisciplinaridade é uma perspectiva de articulagdo interativa entre as di-
versas disciplinas, no sentido de enriquecé-las através de rela¢des dialdgicas en-
tre os métodos e contetidos que as constituem. A interdisciplinaridade parte da
idéia de que a especializacdo sem limites das disciplinas cientificas culminou numa
fragmentacdo crescente do conhecimento.

(MACHADO2000)[3] reforca que a interdisciplinaridade resulta de uma intera-
¢do e da complementaridade nas ac¢des envolvendo diferentes disciplinas. Dessa
forma, pela interdisciplinaridade ha um movimento constante que inclui a inte-
gracdo entre as disciplinas, mas a ultrapassa - o grupo é mais que a simples soma
de seus membros. Supde troca de experiéncias e reciprocidade entre disciplinas e
areas do conhecimento.

A interdisciplinaridade é uma orientacdo das Orientacdes e Diretrizes Naci-
onais Curriculares para o Ensino Médio, por meio dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs), cujo objetivo é fazer da sala de aula mais do que um espago
para simplesmente absorver e decorar informacgdes. Segundo a orientagdo do Mi-
nistério da Educagdo (MEC), a interdisciplinaridade ndo pretende acabar com as
disciplinas, mas utilizar os conhecimentos de varias delas na compreensdo de um
problema, na busca de solug¢des, ou para entender um fendmeno sob vérios pontos
de vista.

A interdisciplinaridade é, portanto, um instrumento que na proposta de re-
forma curricular do ensino médio aponta para estabelecer - na prética escolar -
interconexdes e passagens entre os conhecimentos através de relagdes de comple-
mentaridade, convergéncia ou divergéncia (Diretrizes Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio 1998).

Podemos assim destacar que na visdo de (MACHADO2000)[3]:

A possibilidade de um trabalho interdisciplinar fecundo depende do re-
conhecimento, especialmente no que se refere a prépria concepgao de co-
nhecimento, bem como de uma visdo geral do modo através do qual as
disciplinas se articulam, internamente e entre si. (Machado, 2000, p.180).

A interdisciplinaridade abre as portas para a contextualizacdo, ou seja, ao pen-
sar um problema sob varios pontos de vista, a escola libera professores e alunos
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para que selecionem contetidos que tenham relacdo com as questdes ligadas as
suas vidas e a vida das suas comunidades. Com essa proposta, para que haja
aprendizagem significativa, o aluno tem que se identificar com o que lhe é pro-
posto e, com isso, poder intervir na realidade.

3.2 A Metodologia deste Trabalho

A metodologia usada para elaboragdo deste trabalho foi a Pesquisa-A¢do. Uma
pesquisa, segundo GIL(1991)[17], pode ser definida como o procedimento racional
e sistemético cujo objetivo é proporcionar respostas aos problemas que sdo propos-
tos.

GIL(1991)[17] apresenta uma classificacdo das pesquisas, porém adota o se-
guinte referencial: classificagdo das pesquisas com base em seus objetivos e clas-
sificagdo com base nos procedimentos técnicos adotados. Classificagdo com base
nos objetivos - trés grandes grupos: pesquisas exploratdrias, pesquisas descritivas
e pesquisas explicativas. Classificacdo com base nos procedimentos técnicos ado-
tados (pois, para analisar os fatos do ponto de vista empirico, para confrontar a
visdo tedrica com os dados da realidade, é necessério tracar o modelo conceitual e
também o operatdrio): pesquisa bibliografica, pesquisa documental, pesquisa ex-
perimental, (pesquisa ex-pos-facto) P|levantamento, estudo de caso e pesquisa-agao.

A proposta metodolégica dessa investigagdo baseia-se através da orientacdo na
elaboracdo individual de um Projeto de Pesquisa voltado para o estudo de um
problema especifico relacionado ao contetdo curricular de Matemética do En-
sino Médio. A inten¢do da realizagdo do trabalho final de Mestrado, segue e
tenta atender a proposta de Pesquisa-Acdo, a partir de ficharios de leitura de
THIOLLENT][18], pode ser definida como:

...um tipo de pesquisa com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associagdo com uma agdo ou com a resolucdo de um problema
coletivo e no qual os pesquisadores e participantes representativos da
situagdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou par-
ticipativo. (Thiollent apud GIL, 1985, p. 60)

THIOLLENT[18] defende a Pesquisa-A¢do como a abordagem mais eficaz
para a andlise das diferentes formas de acdo, onde o conjunto dessas formas de
acdo constituem as etapas da Pesquisa-Acdo. Estas etapas podem ser citadas como:

e Formulacdo do problema

Zpesquisa ex-pos-facto: Traduzindo o termo ex-post-facto: ”a partir do fato passado”. Este tipo de
pesquisa realiza a ocorréncia de variagdes na varidvel dependente no curso natural dos aconteci-
mentos. Neste caso, o pesquisador ndo possui controle sobre a variavel independente, que constitui
o fator suposto do fendmeno, porque ele ja ocorreu. Portanto, o pesquisador identifica as situagdes
que se desenvolveram naturalmente e trabalha sobre elas como se estivessem submetidas a contro-
les. Ela tem o mesmo propdsito que a pesquisa experimental por observar a existéncia de relagdes
entre variaveis.
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Construgdo de hipoéteses;

Realizacdo do semindrio

Selecao da amostra;

Coleta de dados

Anadlise e interpretacdo do dados;

Elaboragdo do plano de acdo

Divulgacdo dos resultados.

3.3 A Acaona Escola

O trabalho com os alunos ocorreu num periodo de 24 dias perfazendo-se um
total de 10 horas/aulas, (sendo que cada hora aula tem duragdo de cinqiienta mi-
nutos), com atividades executadas em sala de aula e fora do ambiente escolar.

Existem vérios métodos de ensino que favorecem o processo ensino/aprendiza-
gem propiciando um trabalho mais eficaz e participativo do aluno. No tocante a
Matematica pode-se citar, entre outros métodos:

a) A aprendizagem por Descoberta (o aluno constréi seu conhecimento, se-
guindo uma visdo construtivista);

b) A Modelagem Matemética (A aprendizagem Matematica relacionada com
outras Ciéncias, onde um tema é escolhido e é transformado em um modelo
matematico);

c) A Resolugdo de Problemas (método proposto por George Polya no seu livro
How to Solve it, editado em 1945 pela universidade de Princeton).

A seqliéncia: teoria, exemplos, exercicios tedricos e problemas, constituem uma
metodologia bastante utilizada nos dias atuais por grande parte dos professores
de Matematica, refletindo assim fielmente o que se passa em uma sala de aula em
atividades matematicas. A aplicagdo de exercicios de raciocinio e de problemas
desafiadores pode despertar o interesse dos alunos, e assim pode-se destacar que
na visdao de ZABALA(1998)[14]

Os problemas desafiadores devem provocar e incentivar os alunos a fim
de despertar seus interesses e motivagdes pelas questdes que esta situagao
coloca. Buscando ainda, relacionar o contetido as suas aplica¢des préticas
e dar a ele, sempre que possivel um toque multidisciplinar. (p.151)
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3.3.1 Primeiro Momento

Num primeiro momento foi feita em sala de aula de uma discussdo sobre os
contetidos de Matemaética Financeira e Porcentagem, com o objetivo de sensibili-
zar os alunos com relagdo aos contetdos citados; uma vez que eles estdo associados
ao cotidiano deles, na forma de: antincios de jornais, numa loja que anuncia uma
liquidacgao, outra loja que promete dar um desconto para pagamento a vista, o au-
mento dos combustiveis, 0 aumento do saldrio minimo, contas, taldes de cheques,
duplicatas, boletos bancarios, contas de dgua, contas de energia elétrica e outros.

Na aula seguinte, foram apresentados aos alunos, cinco problemas simples en-
volvendo um contetido de Matemaética Financeira, especificamente porcentagem,
ligada ao dia-a-dia para resolvé-los individualmente. (considerada como primeira
atividade avaliativa). Os problemas apresentados aos alunos foram os seguintes:

1) Se o seu salario era R$ 750,00 e teve um aumento de 10%, quanto vocé passou
a ganhar?

2) Um produto estd sendo vendido por R$ 440,00 apds sofrer um aumento de
10%. Calcule o preco do produto, antes do aumento.

3) Um salério de R$ 1.850,00 teve um aumento de 8,5%. Calcule o valor do novo
salario.

4) Uma conta de energia serd paga ap6s a data de vencimento e serd cobrada
uma multa pelo atraso de 4% sobre o valor de R$ 160,00, Qual o valor da
fatura a ser paga com a multa?

5) A Loja “Ki Barato” da desconto de 20% para pagamento a vista e aplica um
acréscimo de 8% para pagamento a prazo. Num produto cujo preco anunci-
ado na tabela era R$ 80,00, calcule:

a) Qual é o prego a vista?
b) Qual o preco desse produto para pagamento a prazo?

Para a resolucdo destes problemas os alunos poderiam fazer uso de calcula-
doras simples. Um fato interessante nesta ocasido fazia-se sentir, que os alunos
ndo dispunham de calculadora e fizeram uso dos seus celulares nos quais exis-
tem o recurso de calculadora, pois na ocasido mais de 70% dos alunos dessa turma
possuiam celular, utilizando assim dos recursos dessa tecnologia em favor do apren-
dizado dos alunos. Neste caso a tecnologia foi utilizada de maneira produtiva
em sala de aula. Ap6s o término desta tarefa, os trabalhos foram recolhidos para
andlise do professor.
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3.3.2 Segundo Momento

Num segundo momento apds uma breve discussdo, foi feito em sala de aula
uma explanacdo tedrica dos contetidos Matematica Financeira com maior énfase
para porcentagem, aplicando exercicios para que os alunos pudessem aprender fa-
zer conversdo de porcentagem para decimais. Foi mostrada aos alunos a utilizagao
do “Fator de atualizagdo” definido por DANTE(2005) como sendo a razdo entre
dois valores de uma grandeza em tempos diferentes (passado, presente e futuro).

( DANTE-2005)[15], em sua obra refor¢a que na divisdo de dois valores quais-
quer, s6 existem trés resultados possiveis. Ou resulta 1, ou maior que 1, ou menor
que 1. Quando o resultado da divisdo é 1 significa que os dois valores sdo iguais,
portanto, nenhum é maior que o outro. Um valor é 100% do outro. Por isso diz-se
que o fator é igual a 1, fator neutro. Para um melhor entendimento pode-se fazer a
divisdo do “valor novo” pelo “valor velho” resultando em um fator (f), caso f seja
maior que 1 tem-se um aumento, caso seja menor que 1 ocorre um desconto e se for

igual a 1 ndo ha variagdo. Por exemplo 5= 1,05 pode-se entender de duas formas

diferentes: primeiro, A é 5% maior que B ou A é 105% de B (portanto 5% maior).
A técnica usada para este fim, foi a aula expositiva, apesar das criticas, é a mais
usada no dia-a-dia da sala de aula. Na aula expositiva, se enfatizou, buscando os
seus aspectos positivos e a melhor forma de utilizé-la.

3.4 Da Teoria a Pratica

Foi sugerido a uma parte dos alunos que formassem grupos de trés e no maximo
quatro integrantes, de preferéncia os que morassem préximos um do outro para fa-
zer uma pesquisa de campo. A Pesquisa consistia de em grupos de trés ou quatro
que fossem (fora do horario de aula), a dois supermercados diferentes ou mercea-
rias e fizessem levantamento de precos de quinze itens da cesta basica e anotassem
em uma folha de papel para trazer na aula seguinte, e que viessem munidos de
calculadoras simples. Para a outra parte foi sugerido que trouxessem jornais, re-
vistas, folders promocionais, que contivessem temas relacionados com Matemadtica
Financeira e porcentagem.

Na aula seguinte, pediu-se que os grupos se reunissem e de posse dos dados
coletados construissem uma tabela das tomadas de precos. Em seguida solicitou-
se que calculasse as diferencas de precos desses produtos nos dois supermercados
ou mercearias em termos percentuais e fizessem em seguida, uma anélise de quais
produtos do supermercado ou mercearia eram mais vantajosos de comprar.

Para a outra parte do grupo, foi solicitado que escrevessem nos cadernos as im-
pressdes e os conhecimentos que eles tinham diante das reportagens de jornais, fol-
ders promocionais e revistas para saber se os contetidos em discussdo, Matemaética
Financeira e Porcentagem tinham alguma relacdo com o seu cotidiano, cuja agdo
foi registrada como mostra a (Figura [3.1)).
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Figura 3.1: Alunos trabalhando com os folders promocionais

Estes trabalhos também foram recolhidos para anélise do professor. Foram ana-
lisados mediante os seguintes critérios: Compreensdo e entendimento; Familiari-
dade com o contetido de porcentagem. Ap6s a andlise dos trabalhos, os resultados
foram levados para discussdo entre o professor e cada grupo em sala de aula. Cada
grupo apresentou sua conclusao na sala de aula aos outros grupos.

Em outro momento, findando as aplica¢des das propostas de acdo desse traba-
lho, foram apresentados para os alunos outros cinco problemas envolvendo Ma-
tematica Financeira e Porcentagem, de cardter e contextos semelhantes aqueles
cinco, anteriormente, apresentados no primeiro momento aos alunos (considerada
como segunda atividade avaliativa):

1) Um funciondrio recebeu um reajuste salarial de 15%. Quanto passaré a rece-
ber se o seu saldrio atual é de R$ 750,00?

2) Um aluguel de uma casa passou de R$ 450,00 para R$ 504,00. Qual foi a
porcentagem de aumento?

3) Um vendedor tem 3% de comissdo nos negécios que realiza. Qual foi sua
comissao em uma venda de R$ 36.000,00?

4) Paulo prestou um servi¢o para uma empresa no valor de R$ 800,00. Quanto
ele recebera se sofreu um desconto de 5% devido ao Imposto Sobre Servigos
(ISS) tributado pelo Municipio?

5) Uma loja vende seus artigos nas seguintes condicdes: A vista com 5% de des-
conto ou a prazo com acréscimo de 10%. Por quanto saird um artigo que
custa R$ 180,00:

a) A vista
b) A prazo?

A aplicacdo desta Segunda Atividade foi com o intuito de fazer uma compara-
¢do com os resultados obtidos da Primeira Atividade e assim poder tirar algumas
conclusdes referentes aos questionamentos previamente levantados.
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3.5 Considera¢oes e Pondera¢oes Procedimentais

Ao implantar esta acdo nessa turma, foram feitas algumas adaptagdes no to-
cante aos contetidos ministrados em sala de aula. O contetido que estava sendo
ministrado era Progressao Aritmética e na seqiiéncia, Progressdo Geométrica, (que
sdo componentes dos juros simples e juros compostos da Matematica Financeira),
foi feita esta adaptacdo com a concepgdo que nédo causaria prejuizos para o aluno;
uma vez que o conteido Matemaética Financeira faz parte do curriculo da segunda
série do Ensino Médio, apenas foi feita uma antecipa¢do de um contetido sem per-
der a idéia de continuidade.

Com relagdo a participacdo dos alunos foi bastante satisfatéria, visto que quase
todos se empenharam na formagdo dos grupos para a coleta dos precos, criagdo da
tabela e nos célculos de Porcentagem, isso apds a promessa de que valeria ponto
extra é claro! O que deixou a desejar, foi o fato de que a escola ndo possuia uma
sala de informética com computadores, para que os alunos pudessem representar
os dados tabelados em gréficos com uma maior precisdo e usufruir de mais um
dos beneficios das novas tecnologias; porém, isso ndo afetou ou desviou do foco
principal que era a aprendizagem da Matemadtica Financeira por parte dos alunos.

No geral, foi muito gratificante porque os alunos sentiram que contetido Ma-
temdtica Financeira realmente faz parte do seu cotidiano e que tiveram uma abor-
dagem desse tema de uma forma diferente, mais atrativa, participativa e contextu-
alizada.

3.6 Resultados e Discussoes

Neste topico serd feita uma amostragem do desenvolvimento deste trabalho
de pesquisa, que tem como objetivo contribuir com uma pequena parcela de in-
formacgado dentro do contexto educacional da disciplina em discussdo onde possa
de, certa forma, favorecer no processo ensino-aprendizagem da Matematica e a
aplicacdo dos seus contetdos, principalmente Matemdtica Financeira e seus usos
nos problemas do dia-a-dia, de uma maneira criativa e simples.

As atividades utilizadas aqui como elementos constitutivos dessa enquete sdo
as mencionadas nos pardgrafos anteriores, como: primeira e segunda atividades
avaliativas. O material produzido pelos alunos foi utilizado como instrumento
de registro de uma experiéncia empirica simples, desenvolvida em sala de aula,
sob um olhar critico e avaliativo nas atividades e métodos desempenhados pe-
los alunos, com base na proposta da Pesquisa-a¢do. As atividades consistiram da
resolucdo de problemas, vinculadas ao cotidiano de forma simples.

Os resultados serdo apresentados em tabelas e graficos, onde os valores de re-
feréncias estardo propositadamente inseridos em termos percentuais, forma de pri-
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vilegiar e valorizar o tema focal desse trabalho. Na (Tabela , intitulada de Pri-
meira Atividade Avaliativa, indica as cinco questdes aplicadas a um grupo de 37
alunos no primeiro momento e os respectivos valores percentuais de acertos, er-
ros e questdes em branco, seguida do gréfico correspondente ver (Figura3.2). Esta
atividade pode ser considerada como uma avaliagdo diagnostica.

PRIMEIRA ATIVIDADE AVALIATIVA

Questdo | % de Acertos | % de erros | % em Branco
1 73 24 3
2 11 89 0
3 35 65 0
4 48 52 0
5 42 58 0

Tabela 3.1: Primeira Atividade Avaliativa
Fonte:Dados da prérpia pesquisa (outubro/2013)
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Figura 3.2: Resultados da Primeira Atividade

Observando os resultados obtidos na primeira atividade avaliativa, mostrados
na (Tabela e (FiguraB.2), tinha-se uma grande expectativa na quantidade de
acertos e erros, pois a partir desses resultados teria uma resposta a indagagéo feita
inicialmente: se esse grupo de alunos sabiam resolver problemas simples, envol-
vendo Matematica Financeira associados ao seu dia-a-dia? Percebe-se que a quan-
tidade de erros foi maior do que o ntiimero de acertos em 80% das questdes aplica-
das. Com base nestes resultados, que ndo foram satisfatérios, novas abordagens de
ensino foram aplicadas, como a contextualizacdo, resolugdo de problemas contex-
tualizados, aplica¢do de problemas desafiadores como sugere (ZABALA)(1998)[14],
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trabalho de pesquisa de precos em supermercados e mercearias, ja descritas ante-
riormente nas a¢des procedimentais.

Na (Tabela [3.2), intitulada de segunda Atividade Avaliativa indica as cinco
questdes de cardter e contexto semelhantes as primeiras, aplicadas a um grupo
de 33 alunos no momento final, cujos respectivos valores percentuais de acertos,
erros e questdes em branco, sdo:

SEGUNDA ATIVIDADE AVALIATIVA

Questdo | % de Acertos | % de erros | % em Branco
1 79 21 0
2 85 15 0
3 76 24 0
4 82 15 3
5 79 18 3

Tabela 3.2: Segunda Atividade Avaliativa
Fonte:Dados da prépria pesquisa (outubro/2013)
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Figura 3.3: Resultados da Segunda Atividade

Observando atentamente os resultados da (Tabela e da (Figura nota-se
que sdo realmente surpreendentes, pois mostraram uma sensivel e significante me-
lhora em relagdo aos resultados da primeira atividade. Percebe-se, no entanto que
o ntimero de acertos superou em todas as questdes o ntimero de erros, revertendo
drasticamente assim, o quadro de valores insatisfatérios da primeira atividade.
Diante dos dois resultados pode-se concluir que realmente houve uma melhora
sensivel ap6s as aplicagdes das a¢des pedagodgicas, fazendo com que os objetivos
gerais e especificos desse trabalho fossem contemplados efetivamente. Os objeti-
vos tragados ao elaborar o projeto em grande parte foram atendidos no decorrer
do processo, entre eles destacamos:
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e Implantar alternativas que favorecam um melhor desempenho dos alunos
em Matematica Financeira.

e Calcular o valor de um aumento ou desconto de x% sobre um determinado
valor.

e Determinar o valor total de uma quantia apés um aumento de x%.

Com isso ndo se deve dar-se por satisfeito, visto que foi trabalhado apenas um
contetildo matemaético, espera-se que sejam apreciados outros contetidos e na me-
dida do possivel, procurar apresentar outras novas propostas pedagodgicas para
propiciar condi¢des aos alunos de exercitar cada vez mais a sua cidadania.
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Capitulo 4
CONSIDERACOES FINAIS

Como se sabe a Matemadtica surgiu para suprir as necessidades do homem.
Desde o inicio, sempre esteve presente no dia-a-dia do homem, foi usada como
uma excelente ferramenta para resolver problemas ligados ao cotidiano das pes-
soas.

Este trabalho foi concebido com o objetivo de contribuir com uma pequena
parcela de informacao dentro do contexto, no qual esté inserido o tema central ou
o foco dessa pesquisa que é a Matemadtica Financeira no cotidiano do aluno. E
que de certa forma venha levar professores, escolas e alunos, para uma discussdo
mais ampla sobre a questdo do ensino de Matematica como um todo; pois s6 com
a educagdo, sem duvida, é o caminho mais eficiente para se alcangar uma melhor
qualidade de vida e para determinar a formagao do cidadao.

Ha também que se precaver no sentido de ndo dificultar as coisas, ou seja, evi-
tando exemplos complicados que, ao invés de facilitar o aprendizado, possam aca-
bar desestimulando os alunos. No interesse de contribuir com o processo ensino-
aprendizagem do aluno no Ensino Médio, apresentamos algumas consideragdes:

e O uso adequado das tecnologias pode favorecer o ensino-aprendizagem da
Matemaitica, além de preparar o aluno para a inser¢do numa sociedade atual,
que utiliza diversas tecnologias.

e Para o exercicio pleno da cidadania é necessario trazer para a sala de aula o
cotidiano do aluno.

e Utilizar problemas desafiadores na introdugdo dos tépicos Matematicos
e Aplicar exercicios contextualizados.

e Utilizar na medida do possivel as propostas sugeridas pelos PCN e pelas
DCNEM que propdem uma educagao bésica voltada para o desenvolvimento
da cidadania e para a qualificacdo do trabalho

Portanto, espera-se que este trabalho possa deixar uma contribui¢do e um cami-
nho para novos acréscimos de sugestdes, visando sempre a melhoria na qualidade
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do ensino e na aprendizagem da disciplina Matematica, em qualquer grau de en-
sino. E que a Matemaética ndo seja ensinada para aprovar alunos nos vestibulares e
ENEM, seja ensinada para aprovar o aluno na vida, tornando-o um cidaddo com-
pleto como um todo e em todos os aspectos.
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