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Resumo: Neste artigo sdo apresentados os resultados parciais obtidos em um
curso de formagdo continuada sobre Matematica Financeira para professores
de Matemdatica do Ensino Médio, ministrado no decorrer da pesquisa objeto da
dissertacdo de mestrado intitulada “Uma Proposta de Formag¢do Continuada
sobre Matematica Financeira para Professores de Matematica do Ensino
Médio”. Partindo-se da hipotese de que um curso dessa natureza contribui
para o desenvolvimento e a qualificagcdo dos professores, objetivou-se mostrar
aos docentes a relacdo dos conceitos basicos da Matematica Financeira
com os conteudos tradicionais da Matematica, ressaltando-se a importancia
da visualiza¢do e do uso de softwares educativos, os quais se constituem em
ferramenta de fundamental importdncia no processo ensino-aprendizagem
de conteudos matematicos, tais como juros simples e juros compostos, preco
a vista e a prazo, amortizagdo e capitalizagdo. Apresenta-se, também, neste
artigo, uma andalise da forma como a Matemdtica Financeira é trabalhada
em alguns livros didaticos para o ensino médio, assim como uma proposta de
ensino de Matemdatica Financeira, na qual se mostra o que é o fluxo de caixa,
com exemplos animados, utilizando uma ferramenta computacional, além de
relacionar esse assunto a outros topicos da Matemdtica. Fundamenta-se a
pesquisa na perspectiva da Educag¢do Matematica Critica, por se acreditar que
os conteudos, as estratégias e a andlise critica provenientes da Matematica
Financeira, muito mais que descri¢do de algoritmos, formulas e cdlculos
descontextualizados, favorecem uma educa¢do matemdtica que estimula a
investigagdo e o espirito critico do aluno/cidadao.

Palavras-chave: Matematica financeira. Formagdo continuada de professores.
Educagdo matemdatica critica. Fluxo de caixa. Cidadania.
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Basic Concepts of Financial Mathematics and its
Relationship with the Traditional Content of Mathematics

Abstract: This article presents the partial results obtained in a continuing
education course on Financial Mathematics for mathematics teachers in
high schools, taught during the research object of the dissertation entitled “A
Proposal for Continuing Education on Financial Mathematics for Teachers of
Mathematics High School”. Starting from the hypothesis that such a course
contributes to the development and qualification of teachers, I aimed to show the
relationship between teaching basic concepts of Financial Mathematics and the
traditional content of mathematics, emphasizing the importance of visualization
and the use of educational software, which consist of very important tool for
teaching and learning mathematical content, such as simple interest and
compound interest, price and term, amortization and capitalization. It appears,
too, in this article, an analysis of how Financial Mathematics is elaborated in
some textbooks for high school, as well as a teaching Financial Mathematics.
It helps one define cash flow with animated examples, using a computational
tool, and it relates this subject-matter with other topics of mathematics. It is
based on research from the perspective of Critical Mathematics Education,
because it is believed that the contents, strategies and critical analysis from
the Financial Mathematics, much more than describing algorithms, formulas
and decontextualized calculations, favor a mathematics education that fosters
research and critique about the student/citizen.

Keywords: Financial mathematics. Continuing teacher education. Critical
mathematics education. Cash flow. Citizenship.

Introducao

Ao ingressar no Programa de Mestrado Profissional em Educagdo Matematica da
Universidade Severino Sombra, acreditando que o ensino de Matematica Financeira
deveria esclarecer duvidas, pretendia-se ajudar os alunos a evitar as jogadas de marketing
de diversas empresas, quanto ao real valor dos produtos em transagdes comerciais e
financeiras, principalmente em compras a vista e a prazo. Com a certeza de que isso
poderia ser feito de modo contextualizado e dindmico, passou-se a ter como objetivo a
elaboracdo e preparacao de um curso de formagao continuada sobre Matematica Financeira
para professores de Matematica do Ensino Médio. Tal curso visava a resgatar conteudos
de Matematica Financeira, assim como discutir problemas pertinentes a essa tematica e
demais questdes com as quais as pessoas se deparam em seu dia a dia, trabalhando com
a visualizacdo — com animac¢do do fluxo de caixa da operagdo — e com auxilio de uma
ferramenta computacional como apoio ao processo ensino-aprendizagem (Santos, 2011).

O referido curso consistiu em uma analise de como a Matematica Financeira ¢ trabalhada
em alguns livros didaticos para o ensino médio, assim como no desenvolvimento de dois
softwares, por meio dos quais o aluno visualizaria a dinamica de um fluxo de caixa e
o célculo das parcelas de transagdes comerciais e financeiras. Para consecu¢do de tais
objetivos, partiu-se das seguintes hipoteses:
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O uso de software especifico, ao possibilitar a visualizagdo de conceitos, contribui
para um melhor aprendizado da Matematica.

O ensino de conteudos de Matematica Financeira, na educagdo basica, contribui para
a formagao cidada de adolescentes e jovens.

Uma abordagem contextualizada da Matematica Financeira facilita a compreensao
e promove a autonomia e a criatividade dos alunos na resolu¢do de situacdes que
envolvam transagdes comerciais e financeiras.

Em seguida, definiram-se os objetivos da pesquisa:

Demonstrar aos professores a relacao dos conceitos basicos da Matematica Financeira
com os conteudos tradicionais da Matematica.

Ressaltar a importancia da visualizagdo e de softwares educativos no processo ensino-
aprendizagem.

Embora a Matematica Financeira seja uma ferramenta util na andlise de algumas
alternativas de investimentos ou financiamentos de bens de consumo, revestindo-se de
extrema importancia para a formagdo cidada, ela nao vem sendo trabalhada de forma a
que os alunos entendam suas aplicagdes e a relacionem a outros topicos importantes da
Matematica. Por outro lado, os livros didaticos, em sua maioria, continuam a apresentar
exercicios baseados exclusivamente no uso de formulas, induzindo a solu¢des mecanicas,
que ndo estimulam o raciocinio logico.

Acredita-se, ainda, que, se a Matematica ¢ um instrumento importantissimo para tomada
de decisdes na vida de todas as pessoas e se tais decisdes, para acontecerem, exigem
acesso a conhecimentos que possibilitem intervencao no mundo (Freire 1996), entdo a
Matematica Financeira ¢ fundamental nesse processo de constitui¢do de cidadaos criticos,
a qual, por sua vez, associa-se a um comportamento ético (D’ Ambrosio, 2002).

A Matematica Financeira em Livros Didaticos para o Ensino Médio

Muitos educadores matematicos t€ém se preocupado em escrever sobre Matematica
Financeira e discutir os assuntos a ela relacionados por diversos motivos: (i) relevancia do
tema na formacao cidada dos educandos; (i1) compde a grade curricular do ensino médio;
(ii1) necessidade de ampliagcdo de conhecimentos de alguns professores; (iv) abordagem
diferente da praticada na maioria dos livros didaticos etc.

Segundo o “Guia de Livros Didaticos: PNLD 2010: Alfabetizagdo Matematica e
Matematica” (Brasil, 2009), cabe a escola e ao professor conduzir o processo ensino-
aprendizagem, assim como proceder ao acompanhamento dos alunos. Para isso, o livro
didatico ¢ um recurso de extrema importancia e sua elaboracdo deve visar aos seguintes
objetivos:
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Favorecer a aquisicao de conhecimentos socialmente relevantes.

Propiciar o desenvolvimento de competéncias cognitivas que contribuam para
aumentar a autonomia.

Consolidar, ampliar, aprofundar e integrar os conhecimentos adquiridos.
Auxiliar na autoavaliagdo da aprendizagem.

Contribuir para a formacao social e cultural e desenvolver a capacidade de convivéncia
e de exercicio da cidadania.

Sob esses aspectos, escolheram-se trés colecdes, de autores e editoras diferentes,
consideradas as mais conhecidas e utilizadas por professores do ensino médio. Duas sdo
colecdes de trés volumes: um livro para cada série do ensino médio; outra ¢ apresentada
em volume Unico. Cada colecdo serd analisada individualmente, no que se refere a
abordagem da Matematica Financeira.

Em “Matematica: Contexto & Aplicagdes” (Dante, 1999) (livro 1), ha apenas um
capitulo dedicado a Matematica Financeira. Nele, os tdpicos sdo: introdugdo, nlimeros
proporcionais, porcentagem, termos importantes de matematica financeira, juros simples,
juros compostos e juros e fungdes.

Observa-se que o capitulo anterior ao de Matematica Financeira trata de progressoes
aritméticas e geométricas; entretanto, Dante (1999), ao discorrer sobre juros simples e
compostos, ndo relaciona o assunto ao capitulo das progressoes (Figura 1).

4. Termos importantes de Matematica financeira

Vamos supor que uma pessoa aplique certa quantia (capital) em uma caderneta de pou-
panga por um determinado periodo (tempo). A aplicacio é como se ela estivesse fazendo um em-
préstimo ao banco. Entao, no final desse periodo, essa pessoa recebe uma quantia (jures) como
compensagdo. O valor dessa quantia é estabelecido por uma porcentagemn (taxa de juros).

Ao final da aplicagao, a pessoa terd em sua conta a quantia correspondente a capital + juros
(montante).

Veja o exemplo:

Um hnncc_n oferece rendimento de 1,2% ao més. Se uma quantia de R$ 600,00 for aplicada
nesse banco, vejamos que quantia o cliente terd em sua conta no final de 1 més:
1,2% de 600 = 0,012 - 600 = 7,2
600,00 + 7,20 = 607,20

No final de 1 més de aplicagio a quantia em depésito serd de R$ 607,20,

Nesse problema, temos:

R% 600,00: capital (C)

1 més: tempo (t)

1,2% ao més: taxa de juros (i)
R$ 7.20: juros (j)

R$% 607,20: montante (M)

5. Juros simples

_ Um t'._npit.al aplicado i taxa de 2% de juros simples ao més, durante 5 meses, rende 10% &
capital no final desses 5 meses, ou seja, 5 - 2%.
Vejamos agora exercicios resolvidos sobre jurcs simples. Lembre-se de que a taxa e o temp
devem se referir & mesma unidade de tempo (% ao més e meses ou % ao dia e dias, % ao ano -
anos, e assim por diante).

Figura 1. Abordagem de juros simples (livro 1)
Fonte: Dante (1999, p. 298)
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E apenas nessa pagina que o autor define juros simples. Em seguida, sdo apresentados
exercicios resolvidos com aplicacdao idéntica ao exemplo dado e o uso da formula de
juros. Como se verifica, ndo ha qualquer comentario sobre a existéncia de juros simples
na vida dos cidaddos brasileiros. Para juros compostos, ¢ mostrado um exemplo, no qual

¢ deduzida a férmula (Figura 2).

6. Juros compostos

Vejamoes o seguinte problema:
Um capital de R$ 40000,00 foi aplicado 4 taxa de 2% ao més, durante 3 meses, Qual foi o
montante no final des 3 meses?
Vimos que, no sistema de juros simples, calculamos:
2% de 40000 = 0,02 - 40000 = BOO (juros produzides em 1 més)
BOO - 3 = 2400 (juros produzidos em 3 meses)
40000 + 2400 = 42400 (montante ao final de 3 meses)

Mo sistema de juros compostos temos:
No primeiro més: 2% de 40000 = 800 (juros produzidos no 12 més) P Ret L
40000 + 800 = 40800 (montante no final do 12 més) No sistama de juros simples

No segundo més: 2% de 40800 = 816 (juros produzidos no 2 més) :sn‘:l:l'; ir:rrzsm(g:n:zsfoﬂim'oc
S forom

40800 + B16 = 41616 (montante no final do 2° més) de kS 448,32,
No terceiro més: 2% de 41616 = 832,32 (juros produzidos no 3% més) 0 que gerou esso diferenga®
41616 4+ B32,32 = 42448,32
Logo, no final dos trés meses o montante é de R$ 42 448,32,

Mote que, no sistemna de juros compostos, deve-se calcular os jures ao final de cada peric
formando um montante sobre o qual calculam-se os juros do periodo seguinte, até esgotar o tem
po da aplicagio (é o que se chama de “juros sobre juras®).

- Além disso, & possivel perceber que esse processo usado na resclugio (cdlculo més a més
nio é conveniente para um prazo longo. Vamos entio determinar um processo mais pratico
resolugio,

CAapituilo 12 = Mntomaodtica financeisas 111
vamos caleular. no sistema de juros compostos, qual serd o montante (M), produzido por
um capital (C). aplicado a taxa i ao periodo, no fim de t periodos:

| Inicio | Juros [ Montante no fim do periodo

it perfodo| C | IC |M, = C + iC = C(1 + i)
| M; = M, + 1M, = M1 + i) — C(1 + 101 + i
2° periodo | M, iM, :: (:['I . i]-'l il 1 ¢ N 2
I : g =+ 1
a® periodo | M, M, :’; :Tf‘r'l L,_,l?]".‘ R RACLE et

Ao final de t perfodos o MoOntante serd:

M = C{1 + i) .Pm .

Npostos, O A seqObncka (T, My, Mg, ...}
& umia PE de rozto 1 + |

Podemos entio escrever que, no sistema de jures o
capital C, aplicado & taxa § ao periodo, produz juros j e gera um mon-
tante M ne final de t periodos.

M= C(1 + i) [ =M —0C

Veja como fica o exemplo dado, que fol resolvido més a més, usando-se agora as fdrmulas
acima:
C: RE 4000000
i: 2% ao mdéds [(0,02)

L 3 meses
M = C(1l # i)' = 40000(1,02)}" = 40000 * 1 061208 = R 42 448,32 (montante no final de 3 meses)

] = 42.448,32 40000 = RS 2 448,32 (juros produridos nos 3 meses)

Observagio: Mo capitulo 8 vimos a farmula M = (1 + i)' além dessa, temas outra, que u

poténcia do namero irracional 2,718281...:

M o= O o« et

0 wio do nimoro e
nal nos di valores aproxii
nos chloulos.

Mo exemplo dado temos:
M = 40000 - ™ ' * = 40000 + ™™ &= 40000 - 1,06 = 42 400

Figura 2. Abordagem de juros compostos (livro 1)
Fonte: Dante (1999, p. 300-301)
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Em seguida, sdo apresentados exercicios resolvidos, com aplicagdo direta da formula.
Observa-se que no quadro intitulado “Para Refletir”, posicionado no canto inferior
esquerdo da pagina, Dante [1999] informa que a sequéncia (C, M, M,,...) € uma progressdo
geométrica de razdo 1 + i. Em nenhum momento, porém, o referido autor retorna a esse
topico nem ¢ sugerida uma discussao para que os alunos trabalhem essa ideia.

No topico 7 do referido livro, € tratado o tema “Juros e fungdes” (Figura 3).

7. Juros e funcoes

Suponhamos o capital de RE 800,00 aplicado a taxa de 40% ao ano.

1) No sistema de juros simples, os juros 2erio obtidos em fun & | (mm roais)
¢io do tempo de aplicagio, através da equagio j = 800 - 0,410 640 - -------- -
ou i = 3201 |
Essa fungio tem uma equacgio do tpo da funede Hnear,
Observe o griafico ao lado. az0 | -
= 1w ] |
f: IR. — IR o] o /
j= f(t) = 320t 1 320 | l i ; t (oM anes)
2 G40 o 1 > a
304 | M & T € ™ A T 35 A = £ 5 W T £ x T o & A F L I C A& £ O E %
27) Ainda no sistema de jures simples, o montante serd aob- 4 M (8 reais)
tido em fungdo do tempo e a equacio dessa funcio é |
M = BOO + 320t ou M = 320t + 800 que & do tipo 1440 - -= = -~ -
da funcdo afim. :
1120 -
t M = g(t) ;
g iR, — R o 200 Lot
M = g(t) = 800 + 320t [ 1120 -
2 1440 i
E i {0 anos)
H i -
o 1 2 3

3%) 74 no sisterna de juros compostos, o montante & ob
tide em fungie de tempo por meio da equacio
M = 800 -1.4" , que envelve uma wvariacio do 2000
tipo exponencial.
Veja o grifico ao lado. 1600 4

h:IR, — R
M h(t) = 800 - 1.4' 1200

t | M = h{t)

Pase Refletia o T 800 &

Em j = 3201, os voloras de 1 1120
I s0o diretomente proporcionais 2 1568
oos valores de ¢ [-L SQOJ. 31 2195.20 | : :
T | 3 : : t (em anos)
o 1 2 3 g

Figura 3 . Abordagem de juros compostos por fungoes (livro 1)
Fonte: Dante (1999, p. 303-304)

Nesse item, a Matematica Financeira ¢ relacionada a outros topicos da Matematica. Ha
poucos exercicios de revisdao e nenhum comentario sobre a relagdo desse tema com a
realidade vivenciada por qualquer cidadao.

Em “Matematica” (Paiva, 1995) (livro 2), ndo h4a uma unidade especifica para Matematica
Financeira. No capitulo de progressdes geométricas, o autor faz alguma relacao entre estas
e 0s juros compostos. Apenas com este exemplo, Paiva (1995) define juro composto:
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Aplicando R$ 100.000,00 durante trés meses a taxa de
juro de 10% ao més, qual o juro composto produzido?

Em somente duas linhas Paiva (1995) se refere a juros simples, onde a taxa incide apenas
sobre o capital inicial. O autor finaliza o topico afirmando que, em paises com inflacao
muito alta, essa pratica ndo ¢ utilizada por motivos 6bvios.

Emseguida, Paiva (1995) deduz a formula do montante. Na sequéncia, apresenta exercicios
resolvidos apenas para aplicacdo direta da formula (Figura 4).

3. Formula para o calculo do montante com juro composto
e taxa constante

Um capital C ¢ aplicado durante n unidades de tempo 4 taxa i por unidade de tempo. Calcule o mos
tante acumulado ao final da aplicaciio,
A tabela a seguir mostra o montante acumulado no final de cada més.

Unidades Capital J
de tempo EES uro Montante -
1 fiod |

(e | C+ iC=C1 + 1)
2 _ c1 + 1) i1+ i) O+ i)+ iCl1 + i) = Cl1 + i)2
3 i+ i i+ ir O+ ik + 00 + 2= C1 + 0)®
4

1+ )3 ic + iy O+ R+ 00 + 0P = o+ q

Observe que a coluna dos montantes apresenta a P.G.:
(CO+ 0, C1 + D2, (1 + i, C + D%, .), deraziiog = 1 + .
Ao final de n unidades de tempo, o montante M acumulado fica igual ao enésimo termo da P.G., isto &
a,=ag"  '=M=C(1+ 1+ M= C(1+ )"
Chegamos entdio & férmula do montante M:

M= C(L + i)

Figura 4. Abordagem de juros compostos (livro 2)
Fonte: Paiva (1995, p. 56)

Da mesma forma, na sequéncia dos exercicios resolvidos, Paiva (1995) deduz a formula
para o calculo do montante com juro composto e taxa variavel, procedendo ao célculo
dos montantes obtidos nos primeiros meses. Em seguida, sdo apresentados exercicios
resolvidos para esse topico, com a aplicagdo da formula deduzida. Poucos exercicios
basicos e exercicios complementares finalizam o capitulo.

Assim como no livro 1, ndo ha relagcdo com outros topicos da Matematica nem qualquer
comentario, relacionando esse tema a realidade vivenciada por qualquer cidadao.

Em “Matematica para a Escola de Hoje” (Facchini, 2006) (livro 3), ha um capitulo para
a Matematica Financeira apds os capitulos de progressdes aritméticas e progressoes
geométricas. O autor inicia o capitulo com uma breve introdugdo a porcentagem. Em
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seguida, os juros simples sd3o abordados a partir de um exemplo, define-se a formula para
juros e sao apresentados exercicios resolvidos e exercicios propostos para aplicagao da
formula.

Em seguida, ¢ introduzido o assunto “Juros compostos”, utilizando-se a mesma abordagem
(Figura 5).

Juros compostos

Mas aplicagtes financeiras, de modo geral, & mais freqliente o uso de juros
compostos. Neste caso, os rendimentos de cada periodo vio sendo somados ao capital e renden-
do novos juros, e, no final da aplicagiao, o montante € maior,

Mo exemplo dado no item anterior, vimos que o capital de R$ 2 000,00, aplicado a juros
simples, durante 4 meses, i taxa de 3% ao més, rende R$ 240,00 de iuros.

Vamos, agora, resolver este mesmo problema, porém fazendo o cdlculo com juros compos-
tos, e, depois, comparar os resultados.

Fazendo o cilculo, més a més:

W no final do 1° periodo (1 més), o montante serd:

100% de R$ 2 000,00 + 3% de R$ 2 000,00 = 103% de R$ 2 000,00 =
= 1,03 - R$ 2 000,00 = RS 2 060,00

X no final do 2¢ periodo (2 meses), o montante sera:
1,03-R$ 2 060,00 =R%2121,80

W no final do 3 periodo (3 meses), o montante sera:
1,03-R$2121,80 = R% 2 185,45

W no final do 4° periodo (4 meses), o montante serd:
1,03 -R$ 2 185,45 = R$ 2 251,01

Esse montante é, portanto, R$ 11,01 maior que o do item anterior.

Figura 5. Abordagem de juros compostos (livro 3)
Fonte: Facchini (2006, p. 185-186)

Apos o exemplo, sdo apresentados: defini¢ao da formula, exercicios resolvidos para sua
aplicacdo e exercicios propostos com 0s mesmos propositos.

Em seguida, ¢ definida a formula de desconto, com os mesmos objetivos, com exercicios
para aplicacdo da formula.

Em continuidade, valores financeiros equivalentes sdo propostos por meio de um exemplo
para levar a formula, mas, nos trés exercicios resolvidos que se seguem, ¢ apresentado um
esquema de pagamento para que os alunos possam visualizar. E a unica parte do capitulo
com esse tipo de proposta — visualizagao das parcelas. Em nosso entendimento, Facchini
(2006) € o autor que mais se aproximou de uma abordagem relacionada ao cotidiano das
pessoas (Figura 6).
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Temos que:
= valar equivalente & 1° parcela P, nadata 0 = P
P
= valor equivalente a 2* parcela P, na data 0 = 3—F—==

—P -
(1 + 0,04y
Como as 3 parcelas saldaram a divida, podemos escrever:

P P
Pt 1+ 0,04 £ (1 + 0,04)°

= 31216-P = 1 027,52 = P = 329,16
Portanto, o valor de cada parcela é R% 329,16,

= valor equivalente a 3° parcela P, na data 0 =

=950 = P-1,04° +P-1,04 + P =950:1,04" =

m Um grande magazine oferece as 3 opgdes seguintes de pagamento para Maria Helena, na compra
de um forng microondas:

a) & vista, com 15% de desconto;

b) em duas prestacdes mensais iguais postecipadas, sem desconto, vencendo a 1* um més apos a
compra (as prestagdes sdo chamadas de postecipadas quando a 1° prestagio ¢ paga um tempo
depois da compra);

€) em trés prestagdes mensais iguais antecipadas e sem desconto,

Sabendo que o dinheiro vale para Maria Helena 5% ao més, qual é a melhor opgio para ela?

Como o enunciado ndo fornece o preco do bem, vamaos supor que seja R 420,00,
O pagamento a vista tem 15% de desconto, logo, o prego a vista seria R 357,00,
Temos, entao, os esquemas possiveis abaixo:

a) 1:'3.5?
0
b zin 210
0 1 2
€) 140 140 i

210 M0
b 90,08 & maoosE o o8

€) 140 + 140___ . s 400,31

e L A
1+ 0,05 {1 + 0,05
Comparande os valeres, concluimos que a 1* & a melhor das opgoes.

Figura 6. Esquemas de pagamento (livro 3)
Fonte: Facchini (2006, p. 191-192)

Ha, ainda, mais dois exercicios resolvidos, utilizando os esquemas de pagamentos
possiveis.

Para encerrar o capitulo, taxas equivalentes sao abordadas com exemplos — ¢ deduzida a
formula e aplicada diretamente nos exercicios resolvidos.

Embora tenhamos procedido a uma analise rapida sobre como os temas “juros simples”
e “juros compostos” sdo abordados em livros didaticos para o ensino médio, constata-se
que a aplicagdo de formulas é imediata e, salvo excecgdes, ndo ¢ apresentada qualquer
relacdo com outros topicos da Matematica.
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Verifica-se que questdes relativas ao valor do dinheiro no tempo quase sempre siao
preteridas, assim como praticamente ndo se trabalha a visualizacdo para entendimento
das parcelas, no caso de juros compostos.

Procedemos a comparagdo entre os trés livros analisados, no que se refere aos assuntos
considerados fundamentais para o tema estudado — juros simples e compostos (Quadro

).

Quadro 1. Comparagéo entre os livros analisados sobre os conteudos abordados

Assunto Abordado Livro 1 Livro 2 Livro 3
Apresenta capitulo exclusivo para juros simples e juros compostos Sim Nao Sim
Relaciona juros a fungdes Sim Nao Nio
Relaciona juros a progressdes Nao Sim Nio
Apresenta algum tipo de esquema para visualizagio das parcelas Nao Nao Sim
Apresenta desafios contextualizados com questdes do dia a dia Nao Nao Sim
Apresenta exercicios apenas com aplicagdo de formulas Sim Sim Sim
Apresenta questdes com o valor do dinheiro no tempo Nao Nao Sim

Software para Juros Simples e Juros Compostos

Com o objetivo de facilitar o processo ensino-aprendizagem de Matematica Financeira,
decidimos pela construcdo de dois softwares, para facilitar aos alunos trabalhar questdes
como juros simples e juros compostos, valor das parcelas, progressdes aritmética e
geométrica.

Tecnologia e Ferramenta Utilizadas no Desenvolvimento dos Softwares

Segundo Evaristo (2002), basicamente ha duas correntes de pensamento em relagao
ao processo ensino-aprendizagem de programagdo de computadores: uma defende o
desenvolvimento da légica de programagao por meio de linguagem algoritmica, sem
implementagdes em maquinas reais; outra defende o desenvolvimento da logica de
programacao concomitantemente ao estudo de uma linguagem de programacgao, o que
permite a implementagdo de exercicios e de programas em computadores.

A linguagem Pascal foi desenvolvida por Niklaus Wirth exatamente para os seguidores
dessa segunda corrente, a qual possui comandos com sintaxes simples e semanticas
facilmente compreensiveis.
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Além de facilitar o desenvolvimento da l6gica de programacao, Pascal é a linguagem basica
do Delphi, um dos ambientes visuais para desenvolvimento de sistemas de computagao
mais usados em todo o mundo (aplica¢des desktop, multicamadas e cliente/servidor) e ¢
compativel com os bancos de dados mais conhecidos do mercado. O Delphi apresenta as
seguintes particularidades:

Visual: a defini¢do da interface e até mesmo de parte da estrutura de um aplicativo
Delphi ¢ realizada com o auxilio de ferramentas visuais. Por exemplo, uma tela ¢
criada com apenas um clique de um botdo, selecionando-se a imagem na barra de
ferramentas e clicando sobre a tela onde ela deve aparecer.

Orientada a eventos: cada elemento de uma interface do aplicativo é capaz de capturar
e associar agdes a uma série de eventos.

Compilada: a geragdo de codigo em linguagem de maquina acelera a execugdo dos
aplicativos.

Apresentacao dos Softwares

No software para juros simples e juros compostos, ha quatro lacunas a serem
preenchidas com valores (Capital ou Valor Presente; Numero de Periodos; Taxa Mensal
de Juros; Valor Futuro). O aluno atribuira valores a apenas trés dessas variaveis. O
software calculard o valor da quarta varidvel, indicara o valor de todas as parcelas e fara
uma representacao dessas parcelas (Figuras 7 e 8).

Calcular

Figura 7. Interface do protétipo do software para juros simples
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Calcular

Figura 8. Interface do protétipo do software para juros compostos.

Nos juros simples, em cada periodo a taxa incide sobre o capital inicial, tornando o
acréscimo constante. J4 nos juros compostos, a cada periodo os juros sdo calculados
sobre o montante no inicio desse periodo. Na pratica, os juros aplicados pelas institui¢des
financeiras sdo geralmente compostos. Por exemplo:

Se um capital de R$ 100,00 é aplicado por trés meses,
com uma taxa mensal de juros simples de 10%, qual sera
0 seu montante?

O aluno, ao preencher os valores no software de juros simples, obterd como resposta
(Figura 9):

Calcular ‘

110 -= 120

Figura 9. Utilizacdo do software em um exemplo de juros simples
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No regime de juros compostos, os juros de cada periodo sdo calculados sobre o saldo do
periodo anterior, que passara, entdo, a render novos juros. Juros compostos sao também
chamados de juros sobre juros ou juros capitalizados.

Observemos este exemplo:

Daniela tomou um empréstimo de R$ 3.000,00, a juros
compostos de 5% ao més, com capitalizacdo mensal.
Qual sera a divida de Daniela apds seis meses?

O aluno, ao preencher os valores no software de juros compostos, obterd como resposta
(Figura 10):

o Co e A I ow
i IS COMPOST 05, |

C— Calcular .
O
O

4020, 266521875

3150 -> 3307.5 -> 3472.875 -> 3646,51875 -> 3828,8446875
-> 4020,286921875 ->

Figura 10. Utilizagao do software em um exemplo de juros compostos

Fluxo de Caixa

Segundo Sa (2005), fluxo de caixa de uma empresa ou de um cliente ¢ o conjunto de
entradas e saidas de dinheiro previsto para determinado periodo. O valor atual de um
fluxo de caixa ¢ a soma algébrica dos valores atuais das entradas (positivas) e das saidas
(negativas).

Em uma anélise de investimentos, compras a prazo € na Matematica Financeira em geral,
o conceito de fluxo de caixa ¢ de grande importancia, pois, atualizando as entradas e
saidas de dinheiro, € possivel estimar se ¢ ou ndo compensador determinado investimento
(Figura 11).
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Exemplo 2:
A empresa Tar-Russo S.A tem a seguinte previsao
orgcamentaria para um determinado periodo:

Cuial A valar dAa fluvn de caiva nara 1 de
ien O VEIOT U0 TR0 U iR para 1 4T
5

supondo a taxa de desconto composto de 5% ao mé

arnoiro
nowe

ia
7

v

| PAGAMENTOS RECEBIMENTOS
114 2000 142 2000
1/10 5000 1/6 G000
1711 g GO0
F

AF = Valor atual do fluxo = 3.(1,05)'+6.(1,05)°+
9.(1,05) -2.(1,05)* -5.(1,05)*

Mais uma vez, consultando a tabela 2, teremos:

AF=3.(0,952381) + 6.(0,783526) + 9.(0,613913) -
2.(0,863838) - 5.(0,644609)

AF =8,132795 . 1000 = R$ 8132,80.

Figura 11. Exemplo de fluxo de caixa
Fonte: Sa (2005, p. 92-93)

Caso as parcelas sejam iguais, podemos recorrer a tabelas financeiras prontas para
amortizacdes e capitalizacdes compostas.

Sao estes os principais sistemas de amortizagao:
Sistema de Pagamento Unico: um tinico pagamento no final.
Sistema de Pagamentos Varidveis: varios pagamentos diferenciados.
Sistema Americano: pagamento no final, com juros calculados periodo a periodo.

Sistema de Amortizagdo Constante (SAC): a amortizacao da divida € constante e
igual em cada periodo.

Sistema Francés ou Price (PRICE): os pagamentos (prestacdes) sao iguais.

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

Sistema Alemao: os juros sdao pagos antecipadamente com prestagdes iguais,
exceto o primeiro pagamento, que corresponde aos juros cobrados no momento da
operacao.
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Em todos os sistemas de amortizacdo, cada pagamento ¢ a soma do valor amortizado e
dos juros sobre o saldo devedor, isto ¢: Pagamento = Amortizagao + Juros.

Animac¢ao com Auxilio de Ferramenta Computacional

Serdo apresentados alguns exemplos de utilizacdo de uma ferramenta computacional, por
meio da visualizacdo das parcelas em um fluxo de caixa. Os exemplos foram exibidos
em slides, durante o curso de formagao continuada, e tiveram bastante aceitagao por parte
dos professores. Os exercicios contém problemas em que se utiliza o valor do dinheiro
no tempo, objetivando que o aluno desenvolva estratégias proprias para sua resolucao
(Figuras 12 e 13).

Vinicius tomou um empréstimo de R$ 5.000,00, a juros
mensais de 5%. Dois meses depois, ele pagou R$
2.500,00; um més apos esse pagamento, liquidou seu
débito. Qual o valor desse ultimo pagamento?

Resolugao (1° modo):

5000
1 2 3
: ! ! !
X
2500

Figura 12. Primeiro slide apresentando resolucao do exercicio proposto
Fonte: Modificado de Sa (2005)
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Resolucao (1° modo):

.(1,05)°

5000 . (1,05) 2

R

+—n

2500

2500. 1,05 + x = 5000. 1,05°
2625 +x =5788,13

x=3163,13

Figura 13. Segundo slide apresentando resolucao do exercicio proposto
Fonte: Modificado de Sa (2005)

Analisemos uma segunda maneira de resolu¢do (Figuras 14, 15 e 16).

Resolugao (2° modo):

+(1,05)?

5000 /\

2

t
| O

2500

Figura 14. Primeiro slide apresentando outra resolugao do exercicio proposto
Fonte: Modificado de Sa (2005)
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Resolugéao (2° modo):

2

5000 +(1,05)
B 2267!57/_\
2732,43
1 2 3
o ' ! '

2500

Figura 15. Segundo slide apresentando outra resolugao do exercicio proposto
Fonte: Modificado de Sa (2005)

Resolugéao (2° modo):

5000 .(1,05)°

2732,43

1

o A i

=3163,13

Figura 16. Segundo slide apresentando outra resolugédo do exercicio proposto
Fonte: Modificado de Sa (2005).

Segundo Novaes (2009), que idealizou o método de animacdo, este potencializa a
diversidade de raciocinio ao fornecer subsidios para que o aluno crie sua propria abordagem
para solucionar um problema.
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Relacoes da Matematica Financeira com Outros Topicos da Matematica

No processo ensino-aprendizagem, a Matematica Financeira deve ser sempre relacionada
a outros topicos da Matematica, de modo a que os alunos a apreendam com maior
facilidade. Como vimos nos exemplos anteriores, a ferramenta computacional auxilia
uma maior associagdo dos conceitos da Matematica, além de facilitar o entendimento por
meio da visualizagao.

Os alunos precisam ter claro que os juros simples sao usados em poucas situagdes. Na
maioria das vezes, as empresas/instituicdes financeiras trabalham com juros compostos.
No regime de juros simples, os juros sdo calculados, em cada periodo, sobre o principal
e ndo sobre o montante do periodo anterior. No regime de juros compostos, os montantes
constituem uma progressao geométrica; nos juros simples, uma progressao aritmética
(Figra 17).

Montante 0
* Composto: Cr=Cy(1+1)
Simples: Cn=Cy+m.iCy
= T
. : empo

Figura 17. Grafico comparativo entre juros simples e juros compostos

Esse grafico mostra que os montantes a juros compostos sdo maiores que os montantes
a juros simples. A excecdo sé ocorre se o prazo for menor que a unidade de tempo,
onde juros simples dariam maior montante. Isso ocorre em juros de mora, cobrados por
pequenos atrasos de pagamentos, ou em descontos bancarios, quando os bancos subtraem
uma parte de um titulo, cheque, letra, nota promissoria etc., que ¢ resgatada antes de seu
vencimento.

No exemplo apresentado a seguir, utilizando uma ferramenta computacional, trabalhou-
se com a visualiza¢dao no fluxo de caixa, relacionando a Matematica Financeira a outros
topicos da Matematica, em situacdes presentes no dia a dia de qualquer cidaddao. Além
deste, diversos exemplos foram apresentados (alguns extraidos de jornais, revistas e
anuncios de grande circulagdo no estado) e discutidos no curso de formagao continuada
sobre Matematica Financeira para professores de Matematica do ensino médio (Figuras
18 a 22).
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O Sr. Charles deposita em um banco, no fim de cada més,
durante cinco meses, a quantia de R$ 1.000,00. Calcule
o montante da renda acumulada, imediantamente apés o
ultimo depdésito, sabendo que o banco esta pagando juros
de 20% ao més.

Resolucao: M
A
1 2 3 4 5 ~
l l l l v
1000 1000 1000 1000

Figura 18. Primeiro slide apresentando resolugéao do exercicio proposto
Fonte: Modificado de Sa (2005)

Resolucéo:
.(1,2)*
M=
A
1 2 3 4 5 R
ooy
1000 1000 1000 1000

Figura 19. Segundo slide apresentando resolugéao do exercicio proposto.
Fonte: Modificado de Sa (2005)
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Resolucao:
.(1,2)
.(1,2)°
M= 1728 +
A
1 2 3 4 5 R
ooy
1000 1000 1000 1000

Figura 20. Terceiro slide apresentando resolugéo do exercicio proposto
Fonte: Modificado de Sa (2005)

Resolucao:
.(1,2)*
.(1,2)°
.(1,2)2
M= 1728 + 1440 +
A
! 2 3 4 5 .
Voo
1000 1000 1000 1000

Figura 21. Quarto slide apresentando resolucéo do exercicio proposto
Fonte: Modificado de Sa (2005)
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Resolucao:

.(1,2)*

.(1,2)°

1728 + 1440 +
1000 =

R$ 7441,60

1 2 3 4 5
l l l l v
1000 1000 1000 1000

Figura22 . Quinto slide apresentando resolugéo do exercicio proposto Fonte:
Modificado de Sa (2005)

Como nos exemplos anteriores, pretendeu-se mostrar o valor do dinheiro no tempo. Da
mesma forma, as sequéncias dos s/ides foram apresentadas parcela por parcela, até a data
5 (Gltima data). Apos a exibi¢do, foram discutidas as relagdes desse tipo de exercicio com
outros topicos da Matematica. Os professores chegaram a conclusdo de que o montante
final, resultado da soma dos montantes produzidos por cada uma das parcelas, poderia ser
conseguido pela soma de uma progressao geométrica; decidiram, entdo, tentar resolver o
problema dessa maneira até obterem o mesmo resultado.

Consideracoes Finais

Os alunos, de fato, ao concluirem o ensino médio, devem estar preparados para entender
e tomar decisdes quanto as questdes relacionadas a transagcdes comerciais e financeiras
presentes no cotidiano e assuntos fundamentais do ensino médio, em particular a
Matematica Financeira, contribuem para a formacio cidada do aluno. E seu direito ter
acesso a uma formacao digna no ensino médio. A Constitui¢ao Brasileira (Brasil, 1988)
garante a todos os cidadaos o direito a educacgdo, que ¢ dever do Estado e da familia, a qual
deve visar ao desenvolvimento da pessoa e seu preparo para o exercicio da cidadania.

Por outro lado, a criagao de tecnologias voltadas para a educacdo vem se expandindo
significativamente, ampliando o leque de ofertas de ferramentas de apoio ao ensino. A
utilizacao de tais recursos, que viabilizam a possibilidade de um ensino com qualidade
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social, faz parte de politicas educacionais que visem a qualidade na formagao do aluno.

A informatica estd presente no cotidiano da maioria das pessoas, em diversos niveis
da sociedade, e sua utilizacdo na escola ¢ inevitavel, cabendo aos alunos seu dominio
como direito de cidadania. Precisamos, na condi¢do de professores, promover o uso
do computador como apoio ao processo ensino-aprendizagem, bem como desenvolver
técnicas para facilitar a construgdo de conceitos.

Constatamos, durante a realizacdo do curso ministrado a professores de Matematica
do ensino médio, que a visualizacdo, por meio de uma ferramenta computacional, para
ensinar conteudos de Matematica Financeira, além de facilitar o entendimento desses
topicos, permite o desenvolvimento de maneiras proprias na resolu¢do de problemas
comuns presentes no cotidiano.

Mas, para atingir esses objetivos, o professor precisa estar preparado para lecionar os
conteudos de forma contextualizada, e a Matematica Financeira, sendo um fator de
contextualizagdo de conteudos, torna-se fundamental ao cidaddo-aluno na aquisi¢dao
de conhecimentos para o exercicio de sua cidadania. Como um aluno, na sociedade em
que vive, pode discutir questdes politicas, econdmicas, ambientais, sem esse suporte da
Matematica?

Pretendemos, em um trabalho futuro, aperfei¢oar o software proposto para juros simples e
juros compostos. Ao invés de calcular apenas o montante, o aluno podera atribuir valores
a qualquer das trés varidveis das quatro existentes a serem preenchidas (capital ou valor
presente, numero de periodos, taxa mensal de juros e valor futuro). O software dard o
valor a quarta variavel, indicara o valor de todas as parcelas e fard uma representagdo
visual dessas parcelas por meio do fluxo de caixa.

A animacao executada no PowerPoint, para exibir as parcelas no fluxo de caixa, serad
incluida no software. Ou seja, ao preencher esses trés valores, além de calcular o quarto
valor, o software fara a visualizacdo das parcelas para que o aluno possa fixar o que
acontece com cada parcela e entender melhor os conteudos de Matematica Financeira.
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