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RESUMO

Nessa dissertacdo é apresentada uma proposta de trabalho de Matematica
Financeira no Ensino Médio, utilizando planilhas eletrdnicas, para resolver alguns
dos principais problemas inerentes a certas movimentagdes financeiras via recursao,
tais como o planejamento de uma previdéncia privada e o pagamento parcelado de
dividas, dentre outros.

O principal objetivo é suprir uma lacuna no que diz respeito a existéncia de
material didatico voltado para o nivel de ensino abordado, como foi possivel
constatar a partir da andlise de diversos livros didaticos. Além da proposta citada e
da andlise de livros didaticos, essa dissertagdo contém uma analise das sessdes de
trabalho com estudantes de Ensino Médio, utilizando o material apresentado, bem
como uma explicagdo mais detalhada do método recursivo proposto.

Espera-se que tal material possa ser utilizado por professores interessados
em estudar o tema com seus alunos, sem necessariamente possuir conhecimento

prévio do assunto e/ou receber orienta¢des adicionais sobre o0 método de trabalho.

Palavras-chave: Matematica Financeira. Planilhas Eletronicas. Ensino Médio.



ABSTRACT

In this dissertation we present a proposal to study Financial Math in High
School, using spreadsheets to solve some of the main problems inherents to certain
financial process via recursion, such as the planning of a private welfare and
payment by instalments, among others.

The main target is to fill a gap concerning the existence of textbooks in the
teaching level approached, which was possible to verify from the analysis of various
textbooks. In addition to the proposal and the textbooks analysis, this dissertation
contains an analysis of the work sessions in class with High School students, using
the presented textbook, as well as a detailed explanation of the recursive method
proposed.

We hope that this textbook can be used for teachers interested in study the
theme with their students, without previous knowledge from the subject and/or

without extra orientations about the method.

Keywords: Financial Mathematics. Spreadsheets. High School.
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INTRODUCAO

A maioria dos professores de Matematica j& deve ter se encontrado na
seguinte situacdo: turma agitada, ndo muito disposta a seguir as orientagcdes
recebidas, por mais diversas que sejam as intervengdes tentadas. O professor ndo
desiste, e insiste em obter de seus estudantes um minimo de dedicacdo e atencéo
para o assunto que pretende desenvolver. Nisso, um dos alunos contra-argumenta,
cheio de convicgao: “Por que perder meu tempo com isso se NUNCA utilizarei tais
conhecimentos na minha vida?”.

E uma afirmacdo forte. Pior: dificil de ser confrontada, visto que ela
provavelmente ndo esta de todo errada. Afinal, muito da Matematica habitualmente
estudada nos colégios, especialmente no Ensino Médio, tem suas aplicacdes
direcionadas para profissfes especificas e situacfes essencialmente técnicas. Por
exemplo, ndo é dificil convencer a maioria dos estudantes de que problemas
elementares de Programagdo Linear podem ser resolvidos analisando a
representacdo grafica de retas. No entanto, a quantidade de estudantes que de fato
irdo aplicar tal conceito no futuro, se analisada comparativamente ao universo dos
alunos, é irriséria.

Claro, é possivel esbogcar um argumento na seguinte linha: a Matemética é
construida a partir de um tipo de raciocinio muito especial, se comparada as demais
ciéncias, e tal raciocinio s6 é desenvolvido e estimulado com o estudo de, é claro,
Matematica. Para exemplificar, consideremos a teoria do Flogisto, desenvolvida e
aceita como correta entre os séculos XVII e XVIIl. Segundo ela, quando alguma
coisa queima, € liberado flogisto; quando animais respiram, produzem flogisto, que é
absorvido pelo ar; uma vela queimando também liberaria flogisto. Ainda, se animais
respirarem e/ou velas queimarem em um ambiente fechado, o ar ficara saturado de
flogisto, ocorrendo a morte por intoxicagdo dos animais e o fim da combustdo. Tal
teoria descreve exatamente o contrario do que acontece, € mesmo assim teve seus
momentos de verdade cientifica. O elemento quimico que iria explicar com corre¢ao
tais fendmenos so seria descoberto em 1774, quando Joseph Priestley se deparou
com o oxigénio. Ainda, até entdo, ninguém considerava o ar como uma mistura de

gases.
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O fato de uma teoria tdo falaciosa ter sido aceita durante tanto tempo por
tantos cientistas ilustra a diferenca na forma de se fazer ciéncia em Matematica e,
no caso, em Quimica. Comparemos com uma descoberta matematica elementar,
que garante que angulos opostos pelo vértice, na Geometria Plana, serdo sempre
congruentes. Repare que, na figura abaixo (figura 1), os angulos A e C séo
suplementares, assim como os angulos B e C. Dessa maneira, A+C =B+C =180°,

0 que garante que A = B.

Figura 1 - Angulos opostos pelo vértice

Tal teorema ndo depende da descoberta de nenhum novo elemento quimico.
Nao depende da construgdo de um potente microscépio, e também ndo do exame
de uma quantidade enorme de casos para se verificar que o comportamento que se
deseja validar é de fato correto. Depende, somente, da definicAo de angulo. N&o
surpreende, portanto, que tal resultado continue correto ha mais de 2.000 anos e
que nunca sera contestado. Ou seja, 0 estudo de Matemética estimula de modo
Unico a capacidade de argumentacgdo, de generalizacdo e de abstracao.

E preciso deixar claro que ndo estd sendo feito aqui um julgamento
envolvendo a producdo cientifica nas diferentes areas. Em nenhum momento
desejou-se afirmar que o modo de pensar em Matemética é melhor ou pior do que
em Quimica, Fisica, Biologia e nas demais ciéncias. O modo de pensar em
Matematica é apenas diferente.

No entanto, esse argumento ndo costuma surtir um efeito motivacional muito
significativo em alunos de Ensino Médio. Uma caracteristica de adolescentes em
geral € o imediatismo com que diversas situacdes sdo encaradas, ndo sendo
comuns planejamentos sequer a médio prazo.

O que fazer, entdo, com aquela turma agitada descrita anteriormente?
Aplicacdes da Mateméatica do Ensino Médio sdo, em sua maioria, muito distantes da

realidade de estudantes entre 14 e 17 anos. Ainda, dentre suas preocupacdes
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provavelmente ndo conste o desejo de estimular um tipo especial de raciocinio. Essa
davida serviu de motivacao para o desenvolvimento da presente dissertagéo.

A Matematica Financeira possui diversas aplica¢des praticas. Tais aplicagbes
sdo pertinentes as mais variadas pessoas e profissdes, desde aquelas interessadas
em beneficio proprio como aquelas com finalidades profissionais especificas. Nao
obstante, tal campo estimula a capacidade de tomar decisbes e a consequente
necessidade de fundamentagéo teorica para que se decida com correcdo. Por fim,
exige dos alunos compreensdo de conceitos matematicos, de um determinado
método de resolucéo e, importante, de adaptacdo desse método.

Tal campo, no entanto, € deixado de lado com freqiéncia. Poucos livros
didaticos o abordam, e, quando abordam, o fazem em sua maioria de modo
equivocado e/ou limitado, como sera mostrado aqui. S&o poucos, praticamente
inexistentes, os referenciais tedricos nesse campo voltados especificamente para o
Ensino Médio. Como consequéncia, pode-se esperar um desconforto dos
professores em abordar esse campo, visto que eles também n&do possuem uma
formacdo adequada para discuti-lo. Ou seja, a Matematica Financeira acaba néo
sendo estudada no Ensino Médio e, dependendo da formacgé&o profissional escolhida
pelo aluno, ndo serd estudada em momento algum.

Esse fato é surpreendente, visto que movimentacdes financeiras fazem parte
da rotina de uma parcela consideravel da populacdo mundial, em diferentes niveis:
desde pessoas atraidas por uma venda com 10% de desconto a vista ou em 2 vezes
sem juros até aquelas que desejam liquidar o saldo devedor de um financiamento
apds certo numero de parcelas pagas, passando por aquelas que desejam organizar
seu proprio plano de previdéncia. Nao faltam exemplos onde um conhecimento
sélido de Matemética Financeira é requisitado.

Pensando em suprir essa lacuna, foi realizado em 2005 um estudo de
Matematica Financeira com os estudantes do 2° ano do Ensino Médio de um colégio
particular de Porto Alegre - RS - Brasil. A referéncia bibliografica utilizada foi o
décimo primeiro volume da colecdo Fundamentos de Matematica Elementar, de
autoria de Gelson lezzi, Samuel Hazzan e David Degenszajn, uma das poucas
publicacbes na area direcionada a estudantes de Ensino Médio. Foram estudadas
movimentac¢des financeiras derivadas do conceito de juros compostos, tais como

seqliéncias uniformes de depositos e pagamentos.
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A metodologia adotada foi a seguinte: em um primeiro momento, foi proposta
aos alunos uma situacdo problema. Apés respondé-la, procurou-se generalizar o
raciocinio, e, assim, deduzir as formulas correspondentes a cada situacdo. O
trabalho com calculadoras cientificas se tornou imprescindivel, ja que calculos de
valores tais como 1015*° eram rotineiros. No entanto, apesar de a resolugdo dos
problemas propostos ser muitas vezes aborrecida, dada a grande quantidade de
operacdes envolvendo numeros decimais, percebia-se nos alunos um interesse em
responder com corre¢cdo as perguntas feitas e, mais que isso, se apropriar dos
conceitos estudados, dadas as razdes explicitadas anteriormente.

No entanto, inconvenientes foram detectados. Alguns alunos se confundiam a
respeito de qual formula, dentre as estudadas, corresponderia a qual movimentagao
financeira. A falta de habilidade para efetuar muitas opera¢cées com quatro ou mais
casas decimais também se tornou um empecilho. Com isso, a motivagdo inicial
acabou se diluindo junto das dificuldades de manipulagéo dos dados, fazendo com
que o alcance esperado para o trabalho fosse limitado. Ainda, a resolucdo via
formulas fornecia apenas o resultado final, sem fornecer um panorama da evolugéo
da movimentacgao financeira. Por exemplo, ndo possibilita que o estudante visualize
a variagdo dos juros obtidos ao longo dos meses em uma sequiéncia de depdsitos.
Dessa maneira, fazia-se necesséria uma reformulacdo na metodologia para o ano
seguinte, visto que a convic¢ao da importancia do estudo de Matemética Financeira
permanecia viva.

Para o ano seguinte, o foco do trabalho foi alterado sensivelmente. Em vez de
dar énfase as formulas especificas para cada situac@o, passou-se a destacar a
esséncia de cada movimentagao financeira. Para ilustrar, considere uma sequéncia
de depdsitos mensais de valor D, capitalizados mensalmente sob uma taxa de juros
i. Ao final do primeiro més, o saldo é somente D. Para o més seguinte, devem ser
adicionados um novo deposito D e os juros ganhos no més, que séo iguais a i.D.
Decorrido mais um més, adiciona-se ao saldo anterior o mesmo valor D depositado,
mas 0s juros agora sdo maiores, visto que o saldo é maior do que no més anterior.
Ou seja, o saldo varia de modo recursivo: capitaliza-se o saldo anterior e adiciona-se
um novo depoésito. Ao trabalhar exclusivamente com a formula especifica, esse
raciocinio € destacado somente no momento de sua deducdo, e nunca mais €
necessario. Uma preocupacéo para o trabalho, para o ano de 2006, foi enfatizar a

recursdo e usa-la como principal meio para resolugéo de problemas.
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A solugdo encontrada foi a utilizagdo de um software especifico para
construgdo de planilhas eletronicas. O trabalho seria realizado exclusivamente em
um laboratério de informatica, com os alunos trabalhando em duplas ou trios,
discutindo e construindo planilhas que abordassem as principais movimentacdes
financeiras de modo recursivo. Seriam propostos também problemas que exigissem
dos estudantes uma adaptacdo da recursdo discutida coletivamente como o
professor. O uso de recurso computacional seria imprescindivel, visto que as
planilhas construidas, as vezes, possuiam mais de 100 linhas e precisavam ter
todas as suas células constantemente alteradas, o que seria inviavel de fazer
manualmente.

Para o ensino de Matematica Financeira em nivel superior, existem diversos
livros que, em seus titulos, divulgam o estudo do assunto via planilhas eletrénicas.
No entanto, uma breve pesquisa possibilitou observar que os recursos utilizados das
planilhas eram as fun¢des que aplicavam as formulas especificas de cada situacao
pelo estudante. Bastaria ao aluno digitar em algumas células os valores
correspondentes a prazo, taxa e outros, e, entdo, selecionar as fungdes desejadas.

Por exemplo, para calcular o preco a vista de um determinado produto que
seria pago em 24 prestacdes mensais de R$ 500, sob uma taxa de 1% ao més, sem
entrada, basta entrar com o comando VP(1%; 24; 500; ; 0) em uma célula qualquer
do Excel, e o valor R$ 10.621,69 é fornecido.

E claro que, com tal recurso, a dificuldade operacional encontrada
anteriormente seria totalmente eliminada. Afinal, o software faria todas as contas, e
bastaria ao aluno inserir corretamente os valores. No entanto, o papel do aluno aqui
se limitaria a preencher células, somente. Nao seria exigida uma compreenséo do
que esta sendo feito. Ndo seria exigido, também, que o aluno possa ele mesmo
intervir na resolucdo e adapta-la a uma situacéo diferente. Por exemplo: e se fosse
dada uma caréncia de trés meses para o consumidor? E se desejarmos liquidar a
divida apdés pagar 10 prestacbes de R$ 500, qual seria o valor necesséario? A
resposta, como néo € dificil intuir, dada a existéncia de juros, ndo corresponde a

10621,69-10.500. No entanto, essa resolu¢do ndo da nenhuma indicacdo de como

adapta-la ou possibilidade de analisar a movimentacédo financeira ao longo dos 24
pagamentos. Possivelmente existam fungfes especificas nesse tipo de software que

dé conta das situagbes citadas acima. No entanto, exigiria que o aluno se
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especializasse no seu uso. E, mesmo nesse caso, caberia ao aluno o papel de
preencher células e conhecer férmulas.

Seria preciso entdo desenvolver um material que atendesse as expectativas
existentes e as necessidades de um estudo de Matemética Financeira em nivel de
Ensino Médio. Portanto, um material que possibilitasse o estudo de situagbes
cotidianas, como o pagamento de dividas e depdsitos continuados, dentre outras;
que possibilitasse ao aluno a compreensdo do que esta sendo feito - mais do que
obter respostas, entendé-las, interpreta-las e adapta-las, se for o caso; que
estimulasse da capacidade de tomar decisfes, via capacitagdo para a qualificagédo
dessas decis6es. Um método de trabalho onde as dificuldades operacionais seriam
suavizadas, para que a preocupacéo seja voltada somente ao problema estudado, e

0. 107*-1

ndo para o célculo de, por exemplo, 500- ——————
0,01-(101*)

, que forneceria o valor de

R$10.621,69, encontrado como solugdo para a situacéo anterior.

Um material com esses objetivos serd apresentado na dissertagdo a seguir.
Durante os anos de 2005, 2006 e 2007, esse material foi concebido, escrito,
aplicado, analisado, alterado, aplicado mais uma vez e posteriormente alterado de
novo. Ainda, foi divulgado em diferentes congressos, onde foi apresentado a varios
professores de diversos lugares do Brasil, sempre sob a forma de mini-cursos. Essa
dissertacdo ira relatar todo esse processo, e também servir como mais uma via de
divulgac&o do método proposto.

O principal objetivo dessa dissertacdo, assim, € a elaboragdo de um material
que possibilite um estudo qualificado de Matemética Financeira com estudantes de
Ensino Médio. Por qualificado, entenda-se: amplo, no sentido de abordar diversos
problemas e movimentagdes financeiras, com variagdes; consistente, no sentido de
estar matematicamente correto; adequado, no sentido de permitir que os alunos se
apropriem de conceitos fundamentais, e saibam utilizad-los e adapta-los quando
necessario. Ressalta-se que ndo existe, no universo de livros analisados para essa
dissertagdo, uma proposta que contemple simultaneamente esses trés conceitos.

Esse material encontra-se destacado como apéndice, em versédo que facilita
reproducdo e posterior aplicagdo com alunos, sendo a Unica exigéncia que se dé

crédito para o autor. Ao longo do trabalho, em especial nos capitulos dedicados a
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explicagdo do método e a andlise dos dados, encontram-se instru¢cées para que a
aplicacdo dessa proposta prescinda de orientagdes adicionais.

A elaboragdo desse material também tem como objetivo suprir uma antiga
reivindicacdo dos alunos em geral, que € o estudo de temas mais proximos ao
cotidiano, e nado necessariamente voltados para fins técnicos em profissées
especificas. A insercdo de Matemética Financeira como tépico relevante a ser
estudado dispensa maiores explicagfes, especialmente em um pais capitalista
ocidental.

Por fim, pretende-se também apresentar aos estudantes e professores
aplicagbes para uma ferramenta com uma gama enorme de recursos, que é a
planilha eletrénica. O método de trabalho proposto incentiva uma pratica mais

avancada com tal ferramenta, indo além da simples configuragéo de tabelas.

No segundo capitulo, ser4 apresentada uma revisdo de bibliografia, onde
foram analisados diversos livros didaticos especificos para Ensino Médio que
discutem alguns tépicos de Matematica Financeira, constatando a existéncia de uma
lacuna atualmente no que diz respeito a trabalhos de qualidade voltados para o
assunto em questdo, seja quando os autores limitam-se a destacar a Matematica
Financeira como uma aplicagdo para Fungdes Exponenciais, Logaritmos e
Progressbes Geométricas, praticamente em forma de apéndice, ou quando um
capitulo inteiro é dedicado ao tema.

O terceiro capitulo consiste de uma explicacdo do método proposto. Serédo
discutidos os conceitos centrais que possibilitam aliar a recurséo possibilitada pelas
planilhas eletronicas com a recursdo que define as principais movimentagdes
financeiras. Serdo discutidas caracteristicas do método que fazem com que ele se
diferencie da maneira usual com que a Matemética Financeira é estudada. Para
fazer isso de maneira clara, serdo discutidos alguns problemas, onde seréo
apresentadas resolugbes propostas por outros autores, da maneira habitual, e
resolugbes que incorporem o método aqui apresentado. Dessa forma, serdo
salientadas as principais diferengas entre as duas maneiras de se trabalhar.

No quarto capitulo, sera apresentada uma justificativa matematica que
garante que os resultados obtidos de maneira recursiva s8o exatamente oS

resultados esperados, e que seriam encontrados de modo tradicional, de modo que
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ambas as maneiras de se trabalhar sdo equivalentes, diferenciando-se somente no
percurso percorrido pelo estudante até obter a resposta ao problema estudado.

No quinto capitulo sera exposta a fundamentagdo didatica que sustenta a
proposta. Serd dada énfase especial ao uso de computadores para auxiliar na
aprendizagem de conceitos de matematica, e também & aprendizagem de conceitos
a partir de procedimentos, processos e proceitos (tradugéo do autor da dissertagéo
para o neologismo procept, criado por David Tall).

No sexto capitulo ser8o apresentadas as técnicas e materiais que foram
utilizadas para analisar o material, apds as aplicag6es do mesmo com estudantes do
segundo ano do Ensino Médio. Serdo descritos os dados disponiveis para analise,
bem como o modo como se deu a coleta dos mesmos. Sera descrita também a
andlise em si, destacando os aspectos que serdo observados com maior interesse e
como eles possibilitam que se chegue a conclusGes a respeito da eficacia e da
compreensdo do meétodo proposto, quando utilizado pelos alunos. Ainda, serdo
descritas as diferentes intervengdes do professor ao longo da aplicagédo, tanto
coletivamente com a turma quanto em contato somente com pequenos grupos de
alunos. Por fim, sera discutida a maneira como se deu a integracdo do trabalho
durante o ano letivo e mostrado como a inser¢do de mais um assunto no ja saturado
Ensino Médio pode ser feita de modo satisfatério, sem prejuizos no tempo de
trabalho com outros assuntos habitualmente estudados.

O sétimo capitulo consiste da andlise da aplicacdo do material.

No oitavo capitulo, seréo expostas as conclusdes obtidas.

Por fim, como apéndice, o material produzido pronto para aplicagdo em sala

de aula, em sua versao mais recente até a finalizagdo dessa dissertacgao.
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02) ANALISE DE LIVROS DIDATICOS

Embora uma analise escola a escola seja inviavel, é possivel afirmar que o
ensino de Matematica Financeira ndo tem feito parte do curriculo do Ensino Médio
atualmente, a partir de conversas com professores da rede privada de Porto Alegre,
bem como com professores de diferentes cidades, ao longo do diversos congressos
onde a proposta de trabalho foi apresentada. No entanto, pode-se constatar que o
tema tem sido abordado nas ultimas edi¢bes de livros didaticos simplesmente
folheando alguns exemplares, e essa abordagem se da em diferentes niveis de
aprofundamento.

Aqui, pretende-se analisar alguns dos muitos livros escritos no Brasil ao longo
dos ultimos anos, dando especial destaque a maneira escolhida pelo(s) autor(es)
para abordar, principalmente, o regime de capitalizagdo composta e algum eventual
topico escolhido por eles para aprofundar o estudo. Ficara claro que a abordagem
da Matematica Financeira ainda carece de boas publicacfes, especialmente aquelas

onde o uso de planilhas eletrdnicas é estimulado.
2.1 - Matematica: Série Brasil - Volume Unico - Oscar Guelli - 2003

O livro é estruturado com os conceitos centrais divididos em aulas. Assim,
topicos de Matemética Financeira sédo abordados em dois momentos: na aula 24 da
Unidade 1, como uma aplicagédo de fungbes exponenciais e logaritmicas, a partir da
formula do montante em uma capitalizagdo composta; e na aula 10 da Unidade 2,
onde um problema de sequUiéncia de depdsitos é apresentado como aplicacdo da
soma dos termos de uma Progressdo Geométrica (PG) finita.

Na aula 24 da Unidade 1, apés uma breve definicAo dos termos a serem
utilizados, é apresentado aos estudantes o regime de capitalizagdo composta. Para
um capital C e uma taxa de juros i, sdo calculados os montantes ao final de um, dois
e trés meses. A seguir, a formula é generalizada para um periodo de n meses. O
livro ndo menciona que o expoente n se refere ao nimero de capitalizagbes que o
capital inicial sofreu ao longo do periodo em questdo, se limitando a uma simples

constatacdo de que se para 2 meses aparece 0 expoente 2, se para 3 meses 0
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expoente é 3, entdo seria “Obvio” que para n meses o0 expoente sera igual a n.. Os

exercicios propostos se resumem a uma simples aplicacao da férmula mencionada.

[IED Matematica financeira

Suponha que uma pessoa aplique um capital de R$ 1000,00 a taxa de juro de 1% ao més em uma caderneta
de poupanga.

Capital ¢ qualquer valor expresso em dinheiro.

Apos 1 més, ela terd ganho de juro:

j=1000- 1% = 1000 - 0,01 = 10; R$ 10,00
Juro pode ser interpretado, de forma simplificada, como o “aluguel pago ao investidor pelo uso do dinheiro ”.

Taxa de juro ¢ a razdo entre o juro e o capital aplicado, geralmente expressa em forma de porcentagem:

) juro
big
G

i =

taxa de juro capital

Montante (ou valor futuro) é a soma do capital mais o juro referente ao periodo em que o capital (ou valor
presente) ficou aplicado.
M=C+j

montante

As principais aplicagdes financeiras no Brasil usam o regime de capitalizagio composta: o juro gerado em
cada periodo se acrescenta ao montante do inicio do perfodo e essa soma passa a render juro no periodo seguinte.
Considere um capital C aplicado a taxa de juro i, por exemplo, mensal, durante n meses.
Observe o cdlculo do montante:
* Ap6s 1 més:
M=C+Ci=C(1 +1i)'
* Apés 2 meses:
M=Cl+1)'+CO+1D)'-i=C(+i)(l+i)=C+1?
* Apds 3 meses:
M=C(1+1)*+C(l+i? i=C(1+i)*1+1i)=cCc{+i)
* Apds n meses:

M=C(1+i)

Quanto uma pessoa recebe se aplicar seu 132 saldrio de R$ 760,80 a taxa de juro de 1,25% ao més e deix4-
lo aplicado durante 1 ano?
Veja:
M = 760,80(1 + 1,25%)"
M = 760,8 - 1,0125"

No trabalho com Matemdtica financeira é imprescindivel utilizar uma calculadora cientifica.

Figura 2 - Extrato da Pagina 54

Na aula 10 da Unidade 2, a formula do montante para juros compostos é
novamente trabalhada: é proposto um exemplo, e, segundo o autor, “observando a
tabela, podemos concluir que ... o montante serd dado por M = C.(1 + i)™. N&o é
feita mencdo ao fato de a férmula ter sido trabalhada anteriormente, e novamente

nao é citada tal formula como sendo o termo geral de uma PG com primeiro termo C
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e razao 1 + i, mesmo sendo tal aula imediatamente apds aquelas onde os conceitos

relativos as progressdes geométricas sdo desenvolvidos.

Imagine uma pessoa que aplica R$ 600,00 numa caderneta de poupanga a taxa de juro de 2% ao més,
durante 3 meses.

Veja:
n 0 ' 12més 22 més 32més
0, 04)20, = 04,)2 0412904 =
600 + 600 - 2% = 600(1 +2/o)+600(1:r2/0)2/0 600(1 +2/o)2+600(‘| J:2@)2/0
f(n) | 600 600(1 + 2%)’ 600(1 + 2%)(1 + 2%) = 600(1 + 2%)*(1 + 2%) =
’ 600(1 + 29%)? 600(1 + 29%)°

Apos trés meses, ela terd na caderneta de poupanga um capital de:
600(1 + 2%)° = 600(1,02)°

E conveniente usar uma calculadora cientifica para efetuar esse cdlculo:

®O®D O () 63672 RS 63672 (sprosimadamento)

O juro obtido foi de:
636,72 — 600 = 36,72; R$ 36,72

Observando a tabela, podemos concluir que, se uma pessoa aplicar um capital C, ataxa de juro i ao més,
apOs n meses o novo capital ou montante M serd dado por:

M= C(1 +i)°

Observe que na taxa de juro deve vir indicada a periodicidade: ao més, ao trimestre, ao semestre, ao ano,
etc. Os ntimeros i e n devem ser compativeis, isto é, devem estar na mesma unidade de tempo: se i representa
uma taxa de juro ao ano, n deve ser expresso em anos; se 1 ¢ uma taxa de juro ao dia, n deve ser expresso em
dias, e assim por diante.

Na tabela, observe que, para calcular o montante por exemplo apds 2 meses, acrescentamos ao capital do
més anterior o juro obtido sobre esse capital.

Quando isto acontece, dizemos que se trata de um regime de capitalizagao composta. Neste livro, todos os
problemas propostos se referem a esse tipo de capitalizagao.

Figura 3 - Extrato da pagina 85

No entanto, o exemplo seguinte ja € mais interessante: € proposto o célculo
do montante gerado por 3 depédsitos mensais de R$ 300. A resolucéo proposta torna
o problema ainda mais relevante, ja que aqui o autor opta por nao desenvolver ou
mencionar a foérmula habitualmente usada, mas sim em compreender a
movimentac¢éo financeira em questdo, analisando a variagédo do saldo ao longo dos
meses. Para calcular o montante obtido, é feita uma analogia com a soma dos
termos de uma PG. Ressalta-se aqui que uma abordagem semelhante poderia ter
sido feita para a formula dos juros compostos, sem maiores dificuldades.
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Imagine que uma pessoa faz trés depdsitos mensais de R$ 300,00 numa caderneta de poupanga, 4 taxa de
juro de 1% ao més, sempre no dia 5, de janeiro a margo. Quanto ela terd no total, no dia 5 de abril, se ela nao
fizer nenhuma retirada ou novo depésito?

Veja quanto ela tem de montante no dia 5 de cada més:

5 de janeiro 300

5 de fevereiro | 300 + 300(1 + 1%)

300 + [300 + 300(1 + 19%)] (1 + 1%) = 300 + 300(1 + 1%) + 300(1 + 1%)?
[300 + 300(1 + 1%) + 300(1 + 1%)*](1 + 1%)

5 de mar¢o
5 de abril

Podemos calcular o0 montante no dia 5 de abril:
300(1 + 1%) + 300(1 + 1%)* + 300(1 + 1%)’
mediante a soma dos termos de uma progressio geométrica:

g — 300(1,01)[1 — 1,01°]
’ 1—1,01

E imprescindivel o uso de uma calculadora cientifica:
QOOEOOCOEOOOO0OO®O® @EOOEO0OHOOE@ODE sz
No dia 5 de abril ela terd R$ 918,12,

Figura 4 - Extrato da pagina 86

O autor ndo propde o estudo de sequiéncias de pagamentos, que poderia ser
feito nos mesmos moldes. Dentre os exercicios propostos, destaca-se o de ndmero
52, que aborda uma das questdes mais relevantes da Matematica Financeira para

guem nédo é um profissional da area.

Todos os problemas se referem a um regime de capitali-
zacao composta. Para resolvé-los convém usar uma cal-
culadora cientifica.

imediatamente, pagando uma entrada de 20% do
valor total e mais quatro prestacoes mensais de
RS 4 450,00 cada uma.

Qual é a melhor alternativa para Claudia:

Um capital de RS 3 480,00 é aplicado durante um ano ; "
retirar o dinheiro da poupanca para pagar o carro

ataxadejurode 1,75% ao més. Qual é o valor do juro
obtido nesse periodo?

avista ou

retirar o dinheiro da poupanca necessario para pa-
gar a entrada e deixar o restante aplicado para ir
pagando as prestacoes?

Jodo faz quatro depésitos mensais e iguais de
R$ 960,00 cada um, a taxa de juro de 1,2% ao més.
Trés meses apos o quarto deposito, se ele nao efe-
tuar mais nenhuma retirada ou depésito, qual serd o
valor do montante?

No dia 10 de janeiro de 2005 Antdnio deverd efetuar um
pagamento de R$ 1 250,00 para um curso de espanhol
que pretende freqUentar durante as férias. Quanto de-

Claudia tinha dinheiro suficiente para comprar a vis-
ta um carro 0 km, no valor de R$ 20 975,00, aplicado
numa caderneta de poupanca a taxa de juro de 1%
ao més. No entanto, numa loja de automoveis, em
vez de pagar esse valor a vista, ela podia levar o carro

vera depositar mensalmente numa caderneta de pou-
panca de 10 de julho a 10 de dezembro de 2004 (depo-
sitos iguais) para pagar o curso no dia 10 de janeiro? Su-
ponha que a taxa de juro das cadernetas de poupanca
nesse periodo seja de aproximadamente 1% ao més.

Figura 5 - Extrato da P4gina 86



22

No entanto, a resolugcdo proposta pelo autor parte do célculo do valor de
R$ 4.450 em diferentes datas, o0 que ndo € um raciocinio evidente, ao menos nao se
seguirmos a linha desenvolvida ao longo da aula, a partir da analise da

movimentacéo financeira ao longo dos meses.

52. Vamos calcular que quantia ela deveria deixar aplica-
da para pagar as quatro prestagoes:
X,(1 + 19%)' = 4450 %5(1 + 1%)° = 4450
%,(1 + 1%)* = 4450 x,(1 + 1%)* = 4450
Claudia deveria deixar aplicada a quantia
X, + X, + X; + x,, OU seja:

4450 , _ 4450 4450

1+ 1% (1 + 1%)? (1 + 1%)°

4450[1( 1 T‘l
4450 o _ 101 101 B

(1+1%)° 1— 1
1,01

4

S,=R$ 17363,75

Além disso, deveria pagar a entrada:
17 363,75 + 20% - 20975 = 21 558,75; RS 21 558,75

Como R$ 21 558,75 > R$ 20975,00, é melhor com-

prar o carro a vista.

Figura 6 - Extrato da pagina 71 do Manual do Professor
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2.2 - Matemética: Projeto Escola e Cidadania para todos - Volume 1 - Maria

Zampirollo, Maria Scordamaglio e Suzana Candido - 2004

As autoras apresentam diversos exemplos de aplicagbes de fungdes
exponenciais, mas ndo mencionam o célculo do montante gerado a partir de juros
compostos. Tal célculo s6 é feito como aplicagdo de logaritmos. Em um primeiro
momento, a férmula habitual € “desenvolvida” de modo semelhante ao ja analisado
anteriormente. A seguir, os logaritmos s&o utilizados para o calculo de 1,038", o que
é desnecessario: em dado momento, o estudante € incentivado a calcular, utilizando
uma calculadora cientifica, o valor de log1,038; no entanto, a mesma calculadora
obteria o valor de 1,038% sem maiores dificuldades. Apds s&o propostos dois
exercicios equivalentes. As autoras ndo mencionam mais nenhum problema

relevante de Matematica Financeira.
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Inicialmente, vamos calcular o fator de acréscimo mensal:

100% S 3,8% = 103,8% = 1,038 = (1 +0,038)
corresponde corresponde A taxa
ao capital de juros mensal

Isso significa que todo més o capital anterior serd multiplicado pelo fator de acréscimo (1,038).

» Apds | més:
M, =1000-1,038
M, =1038

= Apds 2 meses:
M, =M, - 1,038 M, =1000-1,038- 1,038
M, = 1000 - (1,038)*
M, =1077,44

- Apds 3 meses:
M, =M, 1,038
M, = 1000 - (1,038)"- 1,038
M, = 1000 - (1,038)°
M, =1118,38

Comparando os montantes da 1* solug@o com os da 2 solugdo, vocé nota que os resultados
sao iguais. Agora, podemos generalizar o calculo de juros compostos para n meses.

M = capital - (1 + 0,038 )"

Vamos calcular o montante ao final de Aplicando as propriedades de logaritmo,
| ano: temos:
logM = log 1 000 + 12 - log 1,038
n = |2 meses logM =3+ 12:0,01619
= 12 log M = 3,19436
M = 1000 - (1,038) Mgz g3

Operacao inversa de logaritmo:

Ja pensou ter de calcular 1,038"? Para
Digitamos 3,19436, e, em seguida, pressio-

simplificar nossa tarefa, usaremos os
namos INV e log.

logaritmos:
M =1564,47
log M = log (1 000 - (1,038)"%) Ao final de um ano, o montante sera
R$ 1.564,47.

Figura 7 - Extrato da pagina 116
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2.3 - Matematica; de olho no mundo do trabalho - Volume Unico - Antonio

Youssef, Elizabeth Soares e Vicente Fernandez - 2004

Suponhamos, por exemplo, que uma pessoa tome emprestada, a juro composto, a importancia de R$ 1 000,00,
pelo prazo de 4 meses, a taxa de 6% a.m. (ao més). Observe na tabela a sequir que, a cada més, sao acresci-
dos 6% de juros ao montante produzido até o final do més anterior.

n Saldo no inicio do periodo Juro por periodo Montante

1 1000,00 1000,00 x 0,06 = 60,00 1000,00 + 60,00 = 1060,00
2 1060,00 1060,00 x 0,06 = 63,60 1060,00 + 63,60 = 1 123,60
3 1123,60 1123,60 % 0,06 = 67,41 1123,60 + 67,41 = 1 194,01
4 1194,01 1194,01 x 0,06 = 71,64 1194,01 + 71,64 = 1.265,65

Decorrido o prazo, o valor a ser pago como juro sera:

J=1265,65-1000,00 = J=R$ 265,65

Compare 0 juro a ser pago no regime de juros compostos com o valor em regime de juros simples:
J=C-i-n=J=1000,00x0,06x4=J=R$ 240,00

Veja que, com juros sobre juros, o valor é R$ 25,65 maior que o do regime de juros simples.

No regime de juros compostos, a cada periodo
acrescentamos os juros ao montante ja produzido, for-
mando um novo capital para o periodo seguinte. A
esse processo damos o nome de capitalizacdo. Vamos
calcular o montante M, para um capital C, aplicado a
uma taxa / por periodo, ocorrendo capitalizacao no
final de cada perfodo, em um prazo de n periodos.
final do 12 periodo:

My=C+G= M =C1+1)

final do 22 periodo:

My =M+ My i My=Mq(1+10)
My=C(1+i)(1+4)=C1+)?

final do 32 periodo:

Mz =My +M;-i= Mz= M1 +1)
Mz=CO+)(1+)(1+i)y=C(1+1i)3

final do 42 periodo:

My=Ms+Ms-i= My=Ms(1+1)
My=C1+i) O+DNDA+NO+D)=C1+i)

e assim sucessivamente. Note que os montantes for-
mam uma progressao geométrica de razao (1 + 7).

Generalizando, o montante, ao final de n perio-
dos, a taxa / de juros, é dado por:

M=C(1+i)n

Fixados o capital C e a taxa i, 0 montante M varia
exponencialmente em funcao do periodo n.

Uma pessoa toma R$ 2 000,00 emprestados, a juros
de 2% a.m., pelo prazo de 10 meses com capitaliza-
cao composta. Qual é o montante a ser devolvido?

Resolugao

— Utilizando a tecla x¥] em uma calculadora cienti-
fica:

Calcule inicialmente (1 + 0,02)'°.

Digie 1) ) ) ad 100 2 ®) ) ) =)

A sequiéncia de teclas pode variar dependendo da
calculadora.

Figura 8 - Extrato da pagina 179
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O capitulo dedicado a Matematica Financeira aparece logo a seguir daquele

dedicado as Progressfes. Para o desenvolvimento da férmula do montante para

juros compostos, € destacada a associacdo com as progressdes geométricas, bem

como com as funcdes exponenciais. Os exercicios propostos sao aplicacbes da

formula desenvolvida, com destaque para o exercicio P36, envolvendo a tomada de

decisdes a partir de alternativas de pagamento.

eXelCidos € probjemas proPostos™

P28. Calcule o montante de uma aplicacao de R$ 1 000,00, a
4% a.m., capitalizado mensalmente, durante 5 meses.

P29.Um capital de R$ 10 000,00 foi investido numa cader-
neta de poupanca, em regime de capitalizacéo, que
paga um juro mensal de 0,85%. Qual o valor que o
investidor encontrard no extrato da caderneta ao final
de 2 anos?

P30. Calcule o montante de um capital de R$ 2 500,00,
aplicado @ uma taxa de juro composto de 2% a.m.,
durante 9 meses.

P31.Determine o capital que, investido a jurc composto de
3% a.m., durante 4 meses, produziu um montante de
R$ 600,00.

P32.Um cliente abriu uma caderneta de poupanca na qual
depositou R$ 2 000,00. Nos quatro primeiros meses,
essa poupanca pagou 1,1%, 0,9%, 1,2% e 1,0% de

juros sucessivamente. Qual o montante produzido ao
final do quarto més?

P33.Qual é a taxa de juros mensal recebida por um inves-
tidor que aplica, durante 3 meses, R$ 1 000,00 e res-
gata R$ 1061,20?

P34.0 acordo de reajuste salarial de uma categoria de tra-
balhadores escalonou o reajuste em trés aumentos de
saldrios consecutivos e acumulados. No primeiro os
salarios seriam corrigidos em 5%, no segundo, depois
de 3 meses, em 3% e, apos 6 meses, outros 3%. Qual
o salario resultante no sétimo més apds o acordo?

P35.Para comprar um carro no valor de R$ 7 500,00, um
rapaz aplica R$ 6 000,00 & taxa de juros compostos de
3% a.m. Quanto tempo leva para obter o valor do carro?

P36.Um lote é posto a venda por R$ 50 000,00 de entrada e
R$ 100 000,00 em 1 ano. Como op¢ao, o vendedor pede
R$ 124 000,00 a vista. Se a taxa de juros (compostos) de
mercado é de 2% a.m., qual a melhor alternativa?

Figura 9 - Extrato da pagina 181

Os autores encerram o capitulo sem desenvolver outros tépicos de

Matematica Financeira, limitando-se a estudar a capitalizacdo de uma quantia ao

longo de um periodo de tempo.
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2.4 - Curso de Matematica - Volume Unico - Bianchini e Paccola - 2003

O capitulo dedicado a Matematica Financeira é proposto entre os dedicados
as funcdes logaritmicas e exponenciais e o dedicado as progressdes, 0 que de
partida exclui os conceitos relativos as progressdes geométricas do estudo a ser
desenvolvido.

A generalizacdo da férmula habitual para o trabalho com juros compostos é
feito de maneira ja comentada anteriormente, sem mencionar o termo geral de uma

PG e nem relacionar o expoente com o numero de capitalizacdes.

4. Juro composto

Quando o juro vai sendo incorporado ao capital apés cada periodo de tempo, ele é cha-
mado de juro composto. A taxa é aplicada sempre em relacdo ao montante de cada periodo.

Para obtermos o juro composto produzido por um capital de R$ 200,00 a taxa de juro de
5% ao més em 3 meses, devemos encontrar primeiro o valor acumulado (montante) do final
desse prazo e depois calcular a diferenca entre esse montante e o capital inicial.

Calculo do montante (valor acumulado) no 1° més:

5% de 200 = 0,05 - 200 = 10

M, =200 + 200- 0,05 = 200 - (1 + 0,05) = 210

LT

¢ C.1f €= [+

Célculo do montante no 2¢ més:
5% de 210 = 0,05 - 210 = 10,50

M, =210 + 210 - 0,05 = 210 - (1 + 0,05) = 220,50
e ——

|
CA+i)Cl+i)-i CA+i)-@0+i)=CA+i)
Calculo do montante no 3% més:
5% de 220,50 = 0,05 - 220,50 = 11,03
M, = 220,50 + 220,50 - 0,05 = 220,50 - (1 + 0,05) = 231,53

20 T N N o

C+i} Cl+iyf- i CA+if- A+i)y=CA+i)
Portanto: | = M — C = 231,53 — 200 = 31,53

Logo, o juro composto serd de R$ 31,53.

De modo geral, o montante gerado por um capital C aplicado a juro composto a uma taxa
de juro i por um prazo f é dado por:

M=C-(Q1+i)f

Figura 10 - Extrato da pagina 164
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No entanto, ao propor a resolugdo do primeiro exemplo, 0s autores constroem
uma planilha, dando destaque a movimentacgédo financeira estudada. No entanto, tal
estratégia € abandonada na resolucdo do segundo exemplo e ndo € retomada em
nenhum momento, 0 que permite concluir a respeito da predilegcdo dos autores pela

rotina usual da férmula.

Lourenco aplicou R$ 4.000,00 a juro compos- b
to a uma taxa de juro de 10% ao ano, durante
3 anos.

Vamos calcular o montante dessa aplicagéo.

£
o]
w
=
I}
2
@
&
=
)
&
&
2
=

1° modo
Prazo Saldo do inicio Juro de cada ano Montante de
(em anos) de cada ano (em reais) (em reais) cada ano (em reais)
1¢ ano 4.000 10% de 4.000 = 400 4.000 + 400 = 4.400
2% ano 4.400 10% de 4.400 = 440 4.400 + 440 = 4.840
3%ano 4.840 10% de 4.840 = 484 4.840 + 484 = 5.324
2° modo

M=C-(1+1) = M=4.000-(1+0,100=M = 4.000 - (1,10’ =M = 5.324
Logo, o montante dessa aplicacdo é de R$ 5.324,00.

Figura 11 - Extrato da pagina 165

Os exercicios propostos se limitam a reproduzir as mesmas situacdes que
apareceram nas resolucdes propostas pelos autores.

A seguir, os autores propdem o estudo de compras com pagamento
parcelado, evidenciando uma preocupacdo em ampliar o estudo da Matematica
Financeira além dos problemas tradicionalmente abordados no Ensino Médio.
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5. Compras com pagamento parcelado

E cada vez mais comum as ofertas de bens de consumo com pagamento em prestagdes
mensais iguais, sem entrada, etc.

Nesse caso, o valor de cada prestacdo é dado por:

5 A o valor da compra a vista
sie(14+1 5 :
= é~1—(w—)1 sendo | N o nimero de prestagoes mensais
L) . n
( ) i a taxa porcentual ao més

Veja alguns exemplos. = y ]
i leleyisor
1. Vamos calcular o valor de cada presta- oot

. RS
30 a ser paga em 8§ vezes, de acordo
4 pag ¥ 300

com o antincio ao lado. TELs
a vista ou

A =R$800,00; N = 8ei=4% ao més em até l

Taxa de juros: s6 4% ao més

_ 800-0,04-(1+0,04f _ 32-(L04)° _ 32-(1,368569) _ 43,794208
C @+004P -1 (1,04° —1  (1,368569) —1  0,368569

= 118,82

Logo, as prestagdes sdo de R$ 118,82.

Figura 12 - Extrato da Pagina 167

No entanto, o alcance tedrico € muito limitado, jA& que nenhum conceito
relativo as progressdes geométricas foi estudado, o que impossibilita o
desenvolvimento da férmula habitual para a situacdo desejada. Dessa maneira, 0s
autores optam por simplesmente mencionar a formula, e aplica-la de modo
mecanico em exemplos e exercicios. E importante observar que os autores, ao
escolherem a “saida facil” de somente citar a férmula, abrem mao também de que os
estudantes compreendam a movimentacao financeira em questao, visto que 0 uso
da formula fornece respostas acerca dos valores envolvidos, mas impossibilita que o
estudante acompanhe, por exemplo, a variacdo do saldo ao longo do pagamento
das parcelas.
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2.5 - Matematica: contexto & aplicagcdes - Volume 1 - Luiz Roberto Dante - 2007

O capitulo dedicado a Matematica Financeira aparece apds aqueles
dedicados as funcdes logaritmicas e exponenciais e as progressdes. Inicialmente,
como alguns livros anteriormente analisados também fazem, é proposto um exemplo
para ilustrar o regime de capitalizacdo composta e compara-lo com o de

capitalizagdo simples.

Juros compostos

Vejamos o seguinte problema:
Um capital de RS 40 000,00 foi aplicado a taxa de 2% ao més, durante 3 meses. Qual foi o montante no fim dos
3 meses?

= Vimos que, no sistema de juros simples, calculamos:
2% de 40000 = 0,02 - 40000 = 800 (juros produzidos em 1 més)
800 - 3 = 2400 (juros produzidos em 3 meses)
40 000 + 2400 = 42 400 (montante ao final de 3 meses)

« No sistema de juros compostos, temos:
No primeiro més: 2% de 40 000 = 800 (juros produzidos no 12 més)
40 000 + 800 = 40 800 (montante no fim do 12 més)
No segundo més: 2% de 40 800 = 816 (juros produzidos no 22 més)
40800 + 816 = 41 616 (montante no fim do 22 més)
No terceiro més: 2% de 41616 = 832,32 (juros produzidos no 32 més)
471616 + 832,32 = 42 448,32

Logo, no fim dos trés meses o montante é de R$ 42 448,32.

No sisterna de juros simples os juros foram de R$ 2 400,00 e no de juros compostos foram de R$ 2448,32. O que
gerou essa diferenca?

Note que, no sistema de juros compostos, deve-se calcular os juros no fim de cada periodo, formando um
montante sobre o qual se calculam os juros do periodo seguinte, até esgotar o tempo da aplicacao (€ o que se
chama de “juros sobre juros”).

Além disso, é possivel perceber que esse processo usado na resolugao (célculo més a més) ndo é conveniente
para um prazo longo. Vamos entao determinar um processo mais pratico de resolugao.

Formulas
Vamos calcular, no sistema de juros compostos, qual serd o montante (M), produzido por um capital (C), aplica-
do a taxa i ao periodo, no fim de t periodos:

Inicio Juros Montante no fim do periodo

i A seqliéncia

12 periodo C iC M, = C+iC=C(1+i) | (€ M,M,,..0¢ |
- { uma PG de razio §

M, = M, +iM, = M,(1+i) = C(1 + (1 +1)

2° periodo M iM,

! ' M, = C(1 +i)?
3 . M, =M, +iM, = M,(1 +i) = C(1 +)*(1 +1)
3° periodo M, iM, Mz N C(zl . 1)32

Figura 13 - Extrato das paginas 310 e 311
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O calculo é feito analisando o montante resultante ao final de cada periodo, e
€ dado destaque ao fato de isso diferenciar os regimes de capitalizagdo composta e
simples. O autor observa, no entanto, que esse processo “ndo é conveniente para
um prazo longo”, o que de fato é verdade se néo for utilizado um software especifico
para a construcdo de planilhas eletrbnicas. Para compensar tal “inconveniente”, o
autor sugere que seja usada a formula habitual para a situacdo. A férmula é obtida
da mesma maneira que outros autores j& a obtiveram, construindo uma planilha com
a evolugdo de um capital C e taxa i ao longo de 3 meses. A seguir, a formula é
generalizada para um expoente t. E mencionado brevemente que os montantes ao
final de cada periodo formam uma PG de razdo 1 + i, mas ndo é feita uma
associacdo do expoente com o numero de capitalizagBes. A seguir, sdo resolvidos

diversos exemplos de simples aplicacao da férmula.

Entre as inumeras aplicagdes da Matematica estd a de auxiliar na resolucdo de problemas de ordem financeira,
como célculo do valor de prestagées, pagamento de impostos, rendimento de poupanca e outros.

Veja um destes problemas:

Uma pessoa vai fazer uma compra no valor de R$ 4000,00, usando o que tem depositado na caderneta de
poupanca, que esta rendendo 1% ao més. Ela quer saber, do ponto de vista financeiro, qual plano de pagamento
é mais vantajoso:

& pagar a vista;
ou
» pagar em duas presta¢des iguais de RS 2005,00 cada uma, com entrada.

Esse problema e outros, que envolvem assuntos de Matemaética financeira, serdo estudados e resalvidos neste
capitulo.

Figura 14 - Extrato da pagina 302

O capitulo foi introduzido a partir de um problema muito relevante: decidir
entre um pagamento a vista e um parcelado, considerando a aplicacdo de um capital
em um fundo de investimento. Onze paginas depois, é proposta a resolucdo desse
problema.

Destaca-se que, entre os sete problemas resolvidos pelo autor, aquele que
possui mais relevancia pratica € o Unico que ndo foi resolvido a partir de uma
simples aplicacdo da férmula desenvolvida. Optou-se por resolvé-lo a partir da
andlise da variagdo do saldo ao longo dos meses, partindo da quantia necesséria

para a compra a vista e, més a més, subtraindo as prestacdes e capitalizando o
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saldo restante, em processo semelhante aquele utilizado para introduzir o regime de

capitalizagdo composta.

17. Situagdo-problerna da introdugéo do capitulo

Uma pessoa vai fazer uma compra no valor de
R$ 4 000,00 usando o que tem depositado na caderne-
ta de poupanga, que estd rendendo 1% ao més. Ela
quer saber, do ponto de vista financeiro, qual plano de
pagamento & mais vantajoso:
@ pagar a vista;
ou
¢ pagar em duas prestagbes iguais de R$ 2 005,00
cada uma, com entrada.
Resolucéo:
Pagando a vista: toda quantia de R$ 4 000,00 seréa gasta
(sobraré 0).
Pagando em duas prestagdes de R$ 2005,00: como a
cademeta de poupanga Utiliza o sistema de juros com-
postos, apds o pagamento da primeira prestacéo sobra-
ra a quantia de R$ 1995,00, que renderd juros de 1%
até o pagamento da segunda prestag8o. Veja:
1% de 1995 = 19,95
M = 1985+ 19,95 = 2014,95
2014,95 — 2005 = 9,95
Logo, o segundo plano de pagamento é o melhor, pois
ainda sobrard a quantia de R$ 9,95.

Figura 15 - Extrato da pagina 312

No entanto, aqui ndo é mencionada a inconveniéncia do método proposto

para um prazo para pagamento mais extenso. Tal inconveniéncia seria facilmente

superada a partir da construgdo de uma planilha eletrénica que dé conta do

problema em questdo, e a resposta seria obtida com a mesma “conveniéncia’ para

qualquer prazo, seja de 2, 3 ou 20 meses.

A B C D E
1 Més Saldo Inicial Juros Parcela Saldo Final
2 0 4.000 - 2.005 B2 -D2
3 A2 +1 E2 0,01*B3 D2 B3 +C3-D3

Planilha 1 - Resolucao de Exercicio via recursao

O processo destacado na 32 linha pode ser expandido para qualquer nimero

de parcelas, sem perda de tempo e eficiéncia, sendo, portanto, “conveniente”.
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A B C D E
Més Saldo Inicial Juros Parcela Saldo Final
4.000 - 2.005 1.995
1 1.995 19,95 2.005 9,95

Planilha 2 - Resolucéo de Exercicio via recursao - Continuacao

A seguir, é feita uma discussao a respeito da equivaléncia de capitais, a fim

de ampliar os problemas a serem resolvidos. Essa equivaléncia é feita a partir da

multiplicag&o ou da diviséo de um determinado capital por (1+i)".

O valor de uma quantia depende da época a qual ela estd referida.

Por exemplo, se meu dinheiro rende 1% ao més é indiferente pagar agora R$ 100,00 ou pagar R$ 101,00 daqui
a um més.

Por outro lado, é mais vantajoso pagar RS 100,50 daqui a um més do que pagar R$ 100,00 agora. E, também, é
mais vantajoso pagar RS 100,00 agora do que pagar R$ 102,00 daqui a um més.

Assim, a principal questdo em Matematica financeira € deslocar quantias no tempo.

Uma outra leitura para C_ = C,(1 + )"

Podemos ler a formula € = C (1 + i)" da seguinte maneira: uma quantia, hoje igual a C, sera transformada,
depois de n periodos de tempo, em uma quantia igual a C(1 + )", a taxa de i% ao periodo.

Por exemplo, uma guantia cujo valor atual € R$ 1000,00 equivalera no futuro, depois de n periodos de tempo,
a 1000(1 +i)".

Essa é a formula fundamental da equivaléncia de capitais:

Para obter o valor futuro, basta multiplicar o atual por (1 + i)™
Para obter o valor presente, basta dividir o valor futuro por (1 + i)™

Figura 17 - Extrato da pagina 315

Tal procedimento é justificado parcialmente, e essa justificativa seria muito
simples a partir da idéia de que a seqiiéncia de capitalizagbes de um determinado
capital € uma PG de razdo 1 + i, e, como é conhecido para as progressdes
geométricas, a transicdo entre os termos da seqiéncia é feita a partir da
multiplicagéo ou divisdo dos termos dessa sequéncia por sua razao.

Tal discusséao é feita visando a resolucao de problemas como o 21, em que
um consumidor precisa escolher entre um plano de pagamento. O problema é
semelhante ao discutido pelo autor como introducdo do capitulo, mas a resolucéo

proposta é completamente diferente daquela utilizada pelo préprio autor trés paginas
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antes. No livro, a solugdo proposta consiste em comparar o valor de todas as
parcelas na mesma data, a partir do conceito de equivaléncia de capitais discutido
anteriormente. O autor ndo faz mencdo a uma eventual resolucdo semelhante a
proposta por ele mesmo para um problema muito parecido, contribuindo para que o
ensino de Matematica Financeira se limite a um grande conjunto de férmulas e
métodos aparentemente diferentes entre si. Na verdade, todos os principais
problemas podem ser estudados unicamente a partir da compreensao do regime de

capitalizagdo composta, mesmo sem uso de recursos computacionais.

22.Hélen tem duas opgdes de pagamento na compra de
um televisor:
» 3 prestagbes mensais de R$ 150,00 cada;
s 7 prestacBes mensais de R$ 65,00 cada.

A primeira prestagdo & paga no ato da compra em am-
bos os casos. O dinheiro vale 206 ao més para Hélen.
Qual é a melhor opgéo de compra? '

Resolucéo:

Para fazer a comparacgéo, vamos determinar o valor dos
dois conjuntos de pagamentos na mesma época, por
exemplo, na época 2.

Os esquemas de pagamento s&o:

150 150 150

; hd +

0 1 2
65 65 65 65 65 65 65
t 1 1 + Ld 1 A
0 1 2 3 4 5 6

A titulo de comparag&o, vamos determinar o valor dos
dois conjuntos de pagamentos na mesma época, por
exemplo, na época 2. Entdo temos:

V1 = 150(1 4+ 0,02)2+ 15001 + 0,02) + 150

e

V, = 65(1 +0,02)2+ 65(1 + 0,02) + 65 + ik

1+ 0,02

+

65 65 65
-+ — + — + -
(1+0,02) (1+002) (1+002)

Calculando esses valores obtemos V, = R$ 459,06 e
V, = R 446,43.

Portanto, a melhor opgéo para Hélen é fazer o paga-
mento em 7 prestagdes.

P —
Para refletir

Muitas pessoas acham que o
primeiro esquema é o melhor, pois
o total pago é de R$ 450,00, ao
passo que no segundo esquema o
total pago é de R$ 455,00.

Figura 17 - Extrato da pagina 316
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Utilizando um software especifico para a constru¢do de planilhas eletrénicas,

0 problema poderia ter sido resolvido da seguinte maneira, a partir da suposi¢cao de

um saldo inicial de R$ 700, suficiente para que a consumidora pague as parcelas a

cada més:
A B C D E

1 Més Saldo Inicial Juros Parcela Saldo Final

2 0 700 0,02*B2 P B2 +C2-D2

3 A2 +1 E2 0,02*B3 D2 B3 +C3-D3

Planilha 3 - Resolucdo de Exercicio via recursao
Plano A Plano B
Més Saldo Saldo | Saldo Saldo
nicial Juros | Parcela Einal nicial Juros | Parcela Einal

0 700 14 150 564 700 14 65 649
1 564 11,28 150 425,28 649 12,98 65 596,98
2 425,28 | 8,5056 150 283,79 | 596,98 | 11,94 65 543,92
3 283,79 | 5,6757 0 289,46 | 543,92 | 10,878 65 489,8
4 289,46 | 5,7892 0 295,25 | 489,8 | 9,796 65 434,59
5 295,25 | 5,905 0 301,16 | 434,59 | 8,6919 65 378,29
6 301,16 | 6,0231 0 307,18 | 378,29 | 7,5657 65 320,85

Planilha 4 - Resolucéo de Exercicio via recursao - Continuacao

Assim, é possivel concluir que a consumidora encerrara todo o processo de

pagamento com um saldo maior quando optar pelo plano B, sendo este mais

vantajoso, portanto. Ainda, € importante observar que os saldos estdo sendo

comparados ap0s o pagamento da sétima parcela. Dessa forma, como o plano A é

composto somente de 3 parcelas, o saldo apdés os trés pagamentos continua

rendendo juros, até que o pagamento seja encerrado também pelo plano B.

A seguir, o autor propde, como consequiéncia do estudo de equivaléncia de

capitais, o calculo do valor & vista de um produto, a partir dos valores das parcelas, o

que é louvavel. Nao é mencionada nenhuma férmula especifica para a situacéo, e o

problema é resolvido unicamente a partir das caracteristicas da movimentacao
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financeira em questdo, o que contribui para que o aluno compreenda o que esta
fazendo.

No entanto, o autor ndo estende esse raciocinio para o calculo do montante
gerado por uma sequiéncia de depdsitos, que poderia ser feito de maneira analoga,
tendo o cuidado de calcular os valores de todos os depésitos na data do ultimo

depdsito realizado.

24, 0 valor 4 vista de um produto € na pratica a soma de to-
dos os valores presentes em suas parcelas, descontado
pela taxa de juro do financiamento.

Obtenha o valor a vista de um produto vendido em 4
parcelas de R$ 50,00, com juros de 7% a.m.:
a) sendo a primeira a vista (1 + 3);
b) sendo a primeira daqui um més (0 + 4).
Resolucéo:
a)1+i=14+007=1,07
A soma do VP das 4 parcelas é:
50 + 50 2 50 " 50
(Lo7) (107 (,07)°
que a primeira parcela jd € o valor presente, pois é
paga a vista)
R$ 181,21
b)1+i=1+007=1,07
A soma do VP das 4 parcelas é:

= 181,21 (note

50 50
gt 00 SO se9as

(07Y | Q07F | Go7¢ | (07)

R$ 169,36

Figura 18 - Extrato da pagina 316

Ao fazer a opgédo de nao enfatizar problemas como esse, que nao
dependeriam de nenhum raciocinio ainda ndo desenvolvido (e que poderia ser
perfeitamente calculado a partir das planilhas eletronicas), o autor deixa de ampliar

consideravelmente o alcance e a diversidade dos problemas estudados no capitulo.
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2.6 - Matematica para o Ensino Médio - Volume Unico - Valter Fernandes, Jorge
Daniel Silva e Orlando Mabelini - 2005

O capitulo denominado “Matematica Financeira” aparece seis capitulos antes
daquele dedicado as funcdes exponenciais e oito antes daquele dedicado as

z

progressbes geométricas. Assim, de partida € possivel constatar que o alcance
tedrico e pratico dos conceitos estudados é muito limitado. De fato, s6 sé&o
trabalhados os conceitos de porcentagem, lucro e prejuizo e juros simples, o que
torna um equivoco denominar de Matematica Financeira um capitulo que n&o
aprofunda em nada o tema. Na verdade, os topicos de Matemética Financeira sdo
propostos pelo autor como encerramento do estudo das fungdes exponenciais e das
progressbes geomeétricas, bem como em um capitulo, no final do livro, intitulado
Economia e Estatistica.

No caso das fungbes exponenciais, 0s autores repetem a abordagem de
outros autores ao deduzir a formula habitual para o célculo do montante capitalizado

de modo composto.
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5.Aplicacbes da funcdo exponencial

Ao nascer Beatriz, sua madrinha Ecila depositou R$ 500,00 a 12% de juro ao ano. Se ndo retirar o dinheiro e
nem os juros, quanto tera depois de 1 ano,2 anos, ..., etc.? Quanto tera quando completar 18 anos?
12 _

100
= 500 + 500 - 0,12 = 500 + (1 + 0,12) = 500 - 1,12 = 560,00

Depois de 1 ano, tera: 500 + 500 -

Para os anos sucessivos, formamos a seguinte tabela:

e

A

nos. Capital formado
transcorridos

0 500

1 500 - 1,12 = 560

2 560 - 1,12 = 500 - (1,12)? = 627,20

3 627,20 - 1,12 = 500 - (1,12)® = 702,46

4 702,46 - 1,12 = 500 - (1,12)* = 786,76

18 500 - (1,12)'® = 3 844,98

X 500 - (1,12)*

Se colocarmos um capital de C reais & taxa de r% ao ano, quanto sera formado (chamado montante M) ao
final de t anos?

. r 2 i —
Sendo i = TOF onde 7 é a taxa unitaria, temos:

Ao final do 12ano =M =C+C-i=C- (1 +1)
M, - (1+1)=C(1+i)

Ao final do 2% ano = M,

Il

Ao final do 3% ano = M, =M, - (1 +i) = C- (1 + 1)

Ao final do t-ésimo ano = M, = C - (1 + )"

Juro composto é o juro que ao final de cada periodo junta-se ao capital para

produzir novo juro no periodo seguinte,

Um capital de C reais a i% ao ano converte-se ao final de t anos em:
M,=C-(1+i)

Observe que a funcdo que da o montante final é uma fungdo exponencial de base (1 + i).

Figura 19 - Extrato da pagina 209

N&o é feita uma associagdo com as progressdes geométricas — assunto ainda

nado abordado pelos autores — nem uma associacao do expoente t com 0 himero de
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capitalizacdes, encobrindo a esséncia da movimentacgdao financeira. Os exercicios se
limitam a uma aplicacdo da formula mencionada.

No encerramento do capitulo dedicado as progressdes geométricas, o tema
escolhido € o mesmo, ignorando o que foi desenvolvido 43 paginas antes.

4. Juro composto

No regime de capitalizacio composta, o juro do 1° periodo é calculado em funcdo do capital inicial
e, incorporado a ele, forma o novo capital para o célculo do juro do 2° perfodo e assim por diante.

Suponha que vocé tenha depositado uma quantia em uma caderneta de poupanca e queira saber o
montante acumulado (M), que é igual & quantia principal (C) mais os juros (J) apos determinado pe-
riodo (n), ou seja, M =C+Joud=M-C.

Para obter tal valor, vamos montar o esquema:

Periodo | Principal = Taxa | Juro

— i e T

Montante

(n) (©) U] W=C-i) | M=C+J)
1 6 | 1 C-i | M=C+C:i=C{+i)=
| =M =C-(1+i
o |G-+ | i | Co@+)-i| M=C-d+)+C-{+i)-i=
f =C-(1+i)-(1+i)=
| SM,=C-(1 +ip
3 C-(+i | i |C-(+ip-i| M=C-(+IF+C-(1+ip-i=
5 i —C-(1+ip-(+i)=
? =M =C-(1+i
|
n G- P G A M =C [ O (=
| o 1+ T {1 o)
=M =C-(1+i
Portanto, temos: M : valor acumulado apos n periodos
C: valor principal ou capital inicial

M =C-(1+ i)

i: taxa unitaria por periodo
n: nimero de periodos

Figura 20 - Extrato da pagina 253

O desenvolvimento da formula aqui é mais detalhado, mas néo se da o devido
destaque a razdo da sequéncia obtida. Os exercicios propostos, mais uma vez, se
resumem a uma simples substituicAo de incOgnitas na férmula, e os autores

poderiam ter trabalhado todos junto com a abordagem via fun¢des exponenciais.
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O livro, volume Unico, destina-se a ser utilizado pelo estudante ao longo de
todo o Ensino Médio. Ocorre que, no penultimo capitulo, intitulado Economia e
Estatistica, é feita uma discussao mais aprofundada da Matematica Financeira.
Constata-se que tal discusséo néo foi trabalhada como uma consequéncia daquela
iniciada duas vezes pelos autores, mas nunca continuada. Essa imensa espera —
324 paginas — faz com que os conceitos abordados aqui estejam bastante
deslocados das teorias matematicas que os justificam.

Aqui, o céalculo de um valor capitalizado de modo composto é desenvolvido
pela terceira vez pelos autores. A abordagem feita aqui € mais detalhada, e pela
primeira vez o0s autores contemplam a esséncia da movimentacdo financeira
estudada, dando destaque ao fato de os juros serem calculados sempre com
referéncia ao valor inicial em cada periodo.

4.Como administrar seu dinheiro

Nesta secdo vocé vai entender, por meio de alguns problemas basicos, os mecanismos que as instituicdes
financeiras utilizam para calcular valores de rendimentos em aplicagdes e como é calculado o valor das parcelas
fixas de um empréstimo sobre o qual se paga um juro periédico mensal.

Problema I

Suponha que vocé tenha depositado uma quantia em um banco e queira saber o montante acumulado (M)
que é igual & quantia principal (C) mais os juros (J) apds determinado periodo (t).

Para obter tal valor, vamos montar um esquema baseado em valores hipotéticos. Suponha que vocé deposite
um valor principal (C) de R$ 1 000,00 em uma poupanga que rende juro (J) cuja taxa (i) é 2% ao més e que
esse juro & incorporado ao seu capital inicial, mensalmente. Apds 6 meses, por exemplo, gual seria o montante?

Figura 21 - Extrato da pagina 577
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2

C = 1000,00

]
i:o,o;zj};l =C-i=1000 x0,02=R$ 20,00

Logo, depois de 1 més o valor principal serd R$ 1 020,00.
Assim, montando uma tabela, temos:

Periodos Principal Taxa Juro Montante
®) (C) (0] W=C-i M=C +J)
1 1 000,00 0,02 ”IQ_Q’QQJ// 1020,00
2 1020,00 = 0,02 20,40 — 1040,40
3 1040,40 = 0,02 20,81 __1+— 1061,21
B 1061,21 = 0,02 21,22 — 1082,43
5 1082,43 - 0,02 21,6 — 1104,08
6 1104,08 = 0,02 22,08 1126,16

0 montante, depois de 6 meses, sera R$ 1 126,16.
Observe que aqui temos um calculo de juros compostos. Generalizando, temos:

Periodos | Principal | Taxa Juro Montante

M © M| @W=¢-i M=C+J)

1 c i C-i M=C+C=C(+i)=>M=C(+i

2 CO+iy | i | C+i)-i My=C(1+)+C(1+0)-i=C+i)-(1+)=M=C(1+ip

3 CO+iF | 0 [ CO+Pi| M=CH+iP+C+iZ-i=CO+iR-(1+)=M=C1+i

t CO+I" 0 [CO+ I [M=C+) " +C{H+) " i=CH+N"-(1+)=>M=C(1+i
Portanto, vem: M,: valor acumulado em t periodos

) C: valor principal ou capital inicial
M =C - (1+i) o
i: taxa unitaria por periodo

t: nimero de periodos

A cada periodo o juro serd C - i, em que C & o principal naquele momento e i, a taxa de juro na forma

unitaria, ou seja, i =2% = ET 0,02. A taxa de juro aplica-se ao principal C sempre na forma unitaria.

Figura 22 - Extrato da pagina 578

N&o surpreende que a clareza atingida aqui seja devida a construcdo de uma

planilha que ilustre o problema. Ainda, as flechas ilustram o raciocinio recursivo. No

entanto, o uso de um software especifico para planilhas eletrénicas néo é estimulado

(e nem sequer citado), e o uso da planilha se limita a facilitar a compreensao do

desenvolvimento da formula.
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A seguir, os autores prop6em o célculo do montante gerado por uma
sequéncia de depdésitos efetuados periodicamente. Para isso, desenvolvem a
formula especifica para a situacao a partir da capitalizacdo de cada depdsito por um
diferente periodo de tempo. Tal justificativa € correta e adequada, visto que da

énfase a esséncia da movimentacao financeira em questéo.

Problema II

Suponha agora que vocé tenha depositado uma quantia mensal (R) que se incorpora ao montante acumu-
lado, més a més. Vamos obter a expressdo geral para esse tipo de aciimulo de capital que se chama pagamento
antecipado. Isto quer dizer que no momento em que vocé faz um contrato para pagar com prestacdes ou res-
gates mensais, vocé j& paga a primeira prestacdo (é a conhecida expressdo: “1 + n vezes” que as lojas usam).

Sejam:
R —» resgate mensal
i — taxa unitaria de juros
t —» namero de periodos ou resgates
M. —» valor aumentado em t periodos
Assim, temos:
e O primeiro resgate R fica aplicado ¢ periodos.
e (0 segundo resgate R fica aplicado (t — 1) perfodos.
e O terceiro resgate R fica aplicado (t - 2) periodos.

e 0 pendltimo resgate R fica aplicado 1 sd periodo.
e 0 (ltimo resgate R ndo rende juro.
Esquematizando a situacdo, vem:
1° resgate R———S =R - (1 +1)! ———» rende ¢ periodos
2° resqgate R ——=S, =R - (1 +1i)* ' —— rende (t - 1) periodos

3¢ resgate R ——5, =R - (1 +1i)" "> — rende (t - 2) periodos

(t — 1) resgate
Ll f i

R—S,_, =R - (1 +i)) — rende 1 periodo
(penilting)
PSR g w8 - e i P
(ttimo)

Adicionando membro a membro as t parcelas:

S, +5,+#S, .45 =R+ (L +1)"+R- (1+1)""+R- (1+1)?+..+R-(1+i)+R
M=R-(1+if+R- (1+D)1+R-(1+i)2+..+R-(1+i)+R (D

Multiplicando membro a membro por (1 + i) a equagdo @ vem:

Moo T+i)=R- (140" + R [LT+1 4R « (L) %o # Rew (L#IF # R e (L 1) @

Figura 23 - Extrato da pagina 579
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Fazendo (ID) - (T) membro a membro, vem:
M (@+i)-M=R-(1+i)}""-R=

= M+M -i-M=R-[1+i)"'-1]=
=M -i=R-[1+i)'-1]=

R[4+t —1 .
. [(+13 :|ﬁ Mt=R'(1+])i |

Assim, admitindo que seja depositada uma quantia fixa mensal de R$ 200,00 em uma caderneta de pou-
panca que rende 1,8% ao més, o montante acumulado depois de 6 meses sera:

_onp. (L+0018)" -1 | DB
M, =200 0,018 (lembre-se: 1,8% = 100 = 0,018)
—
M6 —200. (1,018) —/% Com uma calculadora cientifica:
a 0,018 .
Lote A I
1,13301 — 1 que vai resultar em 1,13301.
M6 =200 . —00E

0,13301 _ _
My =200 . =e =200 7,38944 = M =R$1 477,88

E claro que aqui consideramos que no 62 més também foi depositada a quantia de R$ 200,00, ou seja, foram
feitos 6 depdsitos ou resgates. Sem ela, o montante acumulado seria R$ 1 277,88, exatamente R$ 200,00 a
menos (que corresponde ao resgate do 6° més). Portanto, além de se saber quantos meses de aplicacio,
devemos saber quantos resgates houve no periodo.

Esse mesmo raciocinio pode ser aplicado na amortizacdo de uma divida com prestacbes mensais iguais e
fixas. A diferenca & que, descontada a entrada, se houver, as prestaces da divida sdo postergadas (a 12 depois
de 1 més) e ndo antecipadas (a 1% no ato). Assim, o 1° resgate fica aplicado (t - 1) periodos; o 22, (t - 2)

periodos; ... ; o Gltimo resgate ndo rende juros. Portanto, por analogia ao processo anterior, temos:
S, +S5,#5, 4+ +5 =R (1+i)""+R . (IT+i)"?+..R- (1+i)+R @

Mt
Multiplicando membro a membro por (1 + i), vem:

M -(1+9)=R- (L+i)f+R- (1+i)14..+R- (1+i2+R- (1+1) D
Fazendo (1)) - (I) membro a membro, temos:
M(1+i)-M=R-(1+i)'-R=>M-i+M-M=R-[1+i)-1]=

. At At
=>Mt:R [(1+11) d . Mt:R4(1+1i)—1

Admitindo que a divida contraida por uma pessoa seja paga com prestagdes fixas mensais de R$ 400,00, em
10 meses, com rendimento de 3% ao més sobre as prestacdes, oferecido por uma aplicagdo financeira, o mon-
tante acumulado sera:

(1+003)°~1 _ sog . L8]~ 1

g = e ¢ 0.03 0,03

= 400 - 11,46387 = M,,=R$4 58555

Figura 24 - Extrato da pagina 580
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A deducéo da férmula foi feita a partir de manipulacdes algébricas da soma
desejada, e ndo pela associagdo com a soma dos termos de uma progressao
geométrica finita, abordagem provavelmente preterida dada ao grande espacamento
entre o capitulo em questdo e o das progressoes.

Uma vantagem da construgdo de planilhas eletronicas para contemplar tais
problemas esta no fato de o estudante visualizar a variagcdo do juro ao longo dos
meses, que ocorre de modo mais acelerado do que quando um unico valor €
capitalizado ao longo de um periodo, sem acréscimos de depdésitos. Ainda, a
visualizagcdo dos juros € uma ferramenta importante para, por exemplo, o0
planejamento de uma fonte de renda: se uma dada aplicacdo esta rendendo
mensalmente R$ 1.500 a titulo de juros, é possivel sacar dela esse valor sem que
haja perda de patrimbnio, considerando eventuais perdas inflacionarias.

Dentre o0s dois exercicios propostos, destaca-se o0 segundo, onde é

necessaria a escolha entre diferentes planos de pagamento.

Uma loja vende um produto por R$ 1500,00 & vista ou em 3 parcelas fixas e mensais de R$
550,00, sendo “1 + 2 vezes”. Se a taxa de juro mensal é de 1,2%, fornecida por uma cader-
neta de poupanca, qual é o valor acumulado pela loja nesses 3 meses loja com uma venda
a prazo? Compare esse valor ao montante de uma aplicacdo de R$ 1500,00, a taxa de 1,2%
ao més, em 2 meses. E mais vantagem a loja vender & vista ou a prazo?

Figura 25 - Extrato da pagina 581

No entanto, o problema n&o € abordado em toda sua potencialidade, visto que
0 préprio enunciado induz uma resolucéo, e, ainda, parte do ponto de vista da loja, e

nao do consumidor, muito mais comum.

Para encerrar o capitulo, os autores propdem o estudo do pagamento
parcelado de um determinado bem. Para isso, desenvolvem a férmula especifica
para a situacdo a partir da associacao entre o valor a vista capitalizado t vezes e o
montante gerado apos t depdsitos, 0 que € matematicamente correto, mas encobre
a movimentacdo financeira em questdo. Nao seria trabalhoso se um raciocinio
andlogo ao utilizado para os depoésitos fosse realizado aqui, com o cuidado de
“descapitalizar” cada parcela até a data presente, em vez de capitalizar todos até a
data do dltimo. Os exercicios propostos déo conta de problemas envolvendo ou ndo

0 pagamento de entrada, mas n&o enfatiza problemas de tomada de decisbes entre
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diferentes planos de pagamentos, que poderia ser realizada a partir dos valores a

vista de cada plano.

Problema III (amortizacdo de uma divida)

Suponha agora que vocé va financiar a compra de um bem cujo valor presente ou atual & C. Sejam ¢ o
periodo para esse pagamento e i a taxa de juro que incidird sobre o residuo da divida. O resgate (R) é o valor
da prestacdo para amortizar a divida do financiamento em ¢ periodos.

Relacionando as variadveis, temos, como ja foi visto:

M =C- (1+1) (D montante acumulado em t perfodos

=P -
M, = R- Ll—?——l @ montante acumulado por t periodos de pagamento de resgates (R) sucessi-

vos, sendo o 1° pagamento depois de 1 més.

Comparando @ e @ temos:

At ; 't'-
R_(1+1_) 1=C‘(1+i)t:> 5 L+ -

1 (1+1)t—1

Assim, para comprar um apartamento de R$ 45 000,00 de valor presente ou atual, em 50 prestacdes mensais,
consecutivas e fixas com taxa de juro de 1% ao més, deve-se pagar mensalmente a seguinte quantia:

45000 - (1 + 0,01)°° - 0,01 = B
R= 4 ! lembre-se: 1% = —— = 0,01
1+001)™ -1 ( ° 100 )
45000 . q,m )50 001 Aqui é fundamental uma calculadora cientifica:
R = 0 1,01
(1,01) -1 ’
que vai resultar em 1,64463.
R — 45000 .1,64463 .0,01
- 1,64463 — 1
R _ 45000 .0,0164463 _ 740,0835 . R=R$11480

0,64463 0,64463

Figura 26 - Extrato da pagina 581

E louvavel que os autores tenham se proposto a estudar topicos de
Matematica Financeira mais complexos e abrangentes do que a simples
capitalizagdo de um valor ao longo dos meses. Com certeza, sequéncias de
depositos e pagamentos sdo movimentagdes financeiras que aparecem em uma
frequéncia muito mais significativa em situagdes cotidianas, e, por isso, sdo muito
mais relevantes para a formacdo matemética de um estudante de Ensino Médio. No

entanto, os autores pecam em descontextualizar matematicamente o estudo
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proposto ao reservar as Ultimas péginas do livro para tais conceitos. Ainda, seria
interessante que fosse dada maior énfase aos problemas que envolvem a escolha
de um determinado plano de pagamento dentre outras opgdes, o que foi feito uma
Unica vez e sem o destaque merecido. Por fim, considerando a profundidade dos
conceitos que os autores escolheram abordar (0 que merece destaque, dada a
superficialidade normalmente encontrada em publicacdes de mesma finalidade),
seria interessante, por exemplo, o planejamento de uma aposentadoria privada, ou
de problemas equivalentes, de modo que os conceitos estudados (sequéncias de

depositos e pagamentos) sejam aproveitados em sua mais alta potencialidade.
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2.7 - Matematica: uma nova abordagem - Volume 1 - José Ruy Giovanni e José
Roberto Bonjorno - 2000

Uma loja de méveis anunciou a seguinte
oferta:

SOFA 2 LUGARES — R$ 780,00 A VISTA
OU 3 PAGAMENTOS MENSAIS DE R$ 390,00

(o primeiro pagamento um més apds a compra)

Supondo que vocé tenha os R§ 780,00, o
que é mais vantajoso: efetuar a compra a vista
ou aplicar o dinheiro e comprar a prazo?

Tudo vai depender da taxa mensal de juro
cobrada no pagamento parcelado e da taxa
mensal de juro oferecida na aplicagio.

Problemas desse tipo serdo estudados
neste tema de Matematica Financeira.

Figura 27 - Extrato da pagina 305

O capitulo dedicado & Matemética Financeira, que vem logo depois daqueles
dedicados as funcbes exponenciais e logaritmicas e logo antes daquele dedicado as
progressoes, inicia tendo como motivacdo um dos principais problemas a serem
abordados no Ensino Médio, dentro da Matematica Financeira.

Para o estudo da capitalizacdo composta, os autores propdem o célculo de
um montante apos certo periodo de tempo, e o fazem, inicialmente, a partir da

construgéo de uma planilha.
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» Juro composto

Exemplos

Bl Um investidor aplicou R$ 500 000,00 a juro composto de 2% ao més. Quantos reais
terd apds 5 meses de aplicagdo? Qual o juro obtido?

Observe que a maneira de resolver o problema acima é muito trabalhosa e necessita de
muitos passos para obter a resposta. Imagine se vocé fosse resolver dessa forma um proble-
ma envolvendo um periodo de aplicagdo de 20 anos. Vamos ver um modo mais simples nos
exemplos seguintes.

Figura 28 - Extrato da pagina 324

No entanto, tal resolucéo € logo deixada de lado, sob a justificativa de que “é
muito trabalhosa e necessita de muitos passos para obter a resposta”. Aqui, 0S
autores ignoram que um software especifico para a construgcdo de planilhas
eletrdnicas resolveria o problema de modo rapido e correto.

Como resolucdo alternativa a construgdo da planilha, os autores utilizam a
mesma abordagem utilizada em muitos dos livros aqui analisados, e repetem 0s

equivocos de muitos deles também.
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B! Um investidor aplicou R$ 14 000,00 a juro composto de 2% ao més. Quantos reais
terd apds 8 meses de aplicagao?

Figura 29 - Extrato da pagina 325

A seguir, de modo um pouco mais de formal, os autores repetem a
abordagem anterior para um capital C, uma taxa i e um prazo t. Os exercicios

propostos limitam-se a uma substituicao de variaveis na formula.
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=7 A férmula do montante

No regime de juro composto, para que os célculos nio sejam muito trabalhosos, pode-
mos calcular o montante de uma aplicagdo usando a férmula que demonstraremos a seguir.
Suponha que uma pessoa aplique em um banco uma quantia (capital) C, a uma taxa i
de juro composto, durante o tempo (periodo ou prazo) ¢. Que montante M terd no final desse
tempo?
Supondo que i e t estejam, por exemplo, em anos, temos:
CAPITAL NO INICIO DO

TEMPO s MONTANTE AO FINAL DO PERIODO
PERIODO

G = i

C(1 + i) = colocamos C em evidéncia

1 6

C(l+1+Ca+ i

2 C1 +1i C(1 + (1 + 1) = colocamos C(1 + i) em evidéncia
@lal=e
C1+i)?+ C(1 + 1A

3 C(1 + i)? C(1 + DXL + i) = colocamos C(1 + i)? em evidéncia
cQ + i)?
Cl+iP+Ca + i

4 C(1 + 1)? C(1 + )*(1 + i) — colocamos C(1 + i)? em evidéncia
G+ i)

Continuando com esse raciocinio, podemos escrever que, apds t anos, 0 montante serd
igual a:
M=C@1 + i)t

O grafico a seguir mostra a evolugdo desse montante no decorrer do tempo:

1 2 3 4 t

5 ci +1) c( + i) c@ + iy c(1 + iyt c + iy

Figura 30 - Extrato da pagina 326

Ampliando os problemas estudados, os autores discutem o conceito de valor
atual e valor futuro, a partir da multiplicagéo ou divisdo de um determinado capital
por (1 + i)". Tais conceitos sdo aplicados quando é proposto o problema do calculo

do valor de uma prestagéo para vendas a prazo.



&@)» Valor atual e valor futuro

Observe a seguinte situagao:

» Se a caderneta de poupanca rende 2% ao més, uma aplicagdo de R$ 100,00 valera:

Valor atual Valores futuros
R$ 100,00 R$ 102,00 R$ 104,04 R$ 106,12
0 1 2 3 meses

transforma-se, apds um tempo t, em um montante M igual a:
M=¢e(l + 1)t

Assim, podemos dizer que uma quantia, cujo valor atual € x, equivalerd, depois de um
tempo ¢, a uma quantia y, dada por: y = x(1 + i)"

Essa situacdo reforca o conceito de valor do dinheiro no tempo e permite formular
diversas hipéteses para financiamento, em situagdes em que dois ou mais capitais estarao
disponiveis em datas diferentes.

Férmula de equivaléncia de capitais Essa férmula mostra que:

y = x(1 + i)t atual por (1 + i)t
/ \ Para obter o valor atual, deve-se dividir o valor futuro
capital capital por (1 + i)
no futuro hoje
valor atual i valor futuro

(hoje) %
0 t

Por outro lado, j4 sabemos que, em regime de juro composto de taxa i, um capital C

Para obter o valor futuro, deve-se multiplicar o valor

Figura 31 - Extrato da pagina 329
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No entanto, nada é mencionado acerca do montante gerado por uma

sequéncia de depdsitos, célculo esse que poderia ser feito a partir do mesmo

raciocinio aqui trabalhado pelos autores, com o cuidado de calcular o valor de cada

depdsito na data do ultimo depdsito realizado. Os exercicios propostos seguem a

mesma linha dos exemplos resolvidos, sem exigir que os alunos adaptem o método

de resolucdo proposto pelos autores.



52

B Um comerciante vende uma geladeira, cujo prego a vista é R$ 900,00, em 3 prestacdes
mensais iguais e consecutivas. Sabendo que a primeira prestacdo é paga um més apés
a compra e que o juro composto é de 3% ao més, calcule o valor das prestages.

Figura 32 - Extrato da pagina 331

Para encerrar o capitulo, os autores abordam o tipo de problema usado como
motivacdo para o estudo de Matemética Financeira: a decisdo entre diferentes

planos de pagamentos. A resolucao proposta pelos autores € surpreendente.

Usando a calculadora

Numa revendedora de automéveis, hd o seguinte cartaz:

| Grandes Negécios
| Avista: R$ 15 000,00
| A prazo: 10% de entrada mais
Y 36 parcelas flxas de R$ 610 OO
A SR T / 1 ) g_, =

Apesar de possuir os R$ 15 000,00, um cliente decide comprar o carro a prazo. Ele vai
pagar os 10% de entrada e aplicar o dinheiro restante a uma taxa de 1,2% ao més. Pretende
retirar, a cada més, a quantia de R$ 610,00 para pagar cada uma das 36 parcelas.

A opgdo feita pelo cliente é vantajosa? Ele conseguird pagar todas as parcelas usando
apenas o dinheiro aplicado? Caso ndo consiga, quantas parcelas ele ficard devendo?

Figura 33 - Extrato da pagina 332
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Valores em reais

PRESTACAO

5O 0o U] uEms um Galsy R ko s

NONON NN RN e s e e e e
Un B R = e o S rS] G N iR W TR = ©

26

A tabela mostra que o cliente fez uma péssima opgao, pois nao conseguird pagar toda
a divida sé com o dinheiro aplicado. Apds o pagamento da 25 parcela, restarao apenas
R$ 527,38, que, aplicados, dardo um montante de R$ 533,71, insuficiente para pagar a 26*
parcela. Além disso, ainda vao faltar 11 parcelas de R$ 610,00.

ANTES DO PAGAMENTO DA

ENESIMA PRESTACAO
13 500,00
13 052,00
12 598,62
12 139,80
11 675,48
11.205,59
10 730,06
10 248,82

9761,81
9 268,95
8 770,18
8 265,42
7 754,61
7 236,67
6 713,51
6 184,07
5 648,28
5 106,06
4 557,33
4 002,02
3 440,04
2.871,32
2295,78
1713.33
1123,89

527,38

APOs 1 MES DE APLICACAO

13 662,00
13 208,62
12 749,80
12 285,48
11 815,59
11 340,06
10 858,82
10 371,81
9 878,95
9 380,18
8 875,42
8 364,61
7 846,67
732351
6 794,07
6258,28
5 716,06
5 16733
4 612,02
4 050,04
3 481,32
2 905,78
2325.33
1733,89
1137,38
533,71

APOS O PAGAMENTO DA
ENESIMA PRESTACAQ

13 052,00
12 598,62
12 139,80
11 675,48
11 205,59
10 730,06
10 248,82
9761,81
9 268,95
§ 770,18
8 265,42
7 754,61
7 236,67
6 713551
6 184,07
5 648,28
5 106,06
4 557,33
4 002,02
3 440,04
2 871,32
2 295,78
1713,33
1123,89
527,38

Figura 34 - Extrato da Pagina 333
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Para decidir entre 0 pagamento a vista ou a prazo, os autores analisam a
evolugdo de um saldo de R$ 15.000, suficiente para pagar a vista, que sofre
sucessivos descontos de R$ 610, valor das parcelas, e sucessivos acréscimos de
1,2% do saldo inicial de cada periodo, a titulo de juros. Tal método de resolucdo se
assemelha aquele proposto a partir do uso de planilhas eletrénicas, e o Unico
conhecimento tedrico necessario é a clara compreensdo do conceito de
capitalizacdo composta, sem que sejam necessarias discussdes acerca de valores
atual e futuro de um conjunto de capitais. A planilha evidencia a movimentagéo
financeira em questdo, pois é possivel analisar a variacdo do saldo ao longo dos
meses.

Tal resolugdo se assemelha aquela proposta para introduzir o conceito de
juros compostos, quando os autores calcularam o montante gerado por um capital
de R$ 500.000, aplicado durante 5 meses a 2% ao més. Na ocasido, os autores
afirmaram que tal maneira seria “muito trabalhosa” e necessitaria de “muitos passos
para obter a resposta’. Portanto, ndo seria adequada. Causa estranheza que aqui,
sendo o prazo proposto de 36 meses, a construgdo manual da planilha proposta
pelos autores € incomparavelmente mais trabalhosa do que aquela proposta
inicialmente. No entanto, os autores ndo fazem nenhum comentario acerca da
inconveniéncia do método nesse caso. E, portanto, fundamental ressaltar aqui que o
uso de um software especifico para planilhas eletronicas resolveria com a mesma
eficiéncia os dois problemas.

Por fim, os autores destacam um artigo retirado da Revista do Professor de
Matematica, numero 20, de autoria de Jodo Calixto Garcia, onde é feita uma
discussao a respeito da vantagem de comprar a vista com 5% de desconto ou em 3

vezes sem juros.



A vista ou a prazo?

O que é mais vantajoso: Comprar a vista com 5% de desconto ou em trés vezes sem
juros?

Supondo que tenhamos dinheiro suficiente para comprar em qualquer das duas formas,
qual a melhor alternativa?

Vamos representar por i a taxa a qual conseguimos investir nosso capital, por exemplo,
em caderneta de poupanca (suponha que esta taxa seja de 3% ao més).

Isso significa que conseguimos transformar uma quantia Q em:

» Q + Qi = Q(1 + i) apds um més
> Q1 +1i) +iQ(1 +1i) = Q(1 + i)* apds 2 meses
» Q = (1 + i)® apds 3 meses
E assim por diante.
Ora, comprando em 3 vezes sem juros (supondo as prestacdes iguais e a primeira pres-

tacdo paga no ato da compra) vamos precisar desembolsar por més as quantias representadas
no esquema abaixo:

Q Q Q
1 — 3 vezes sem juros ou
S ‘ 3 parcelas iguais a Q
No ato Daqui a Daqui a
1 més 2 meses

Assim, uma quantia Q tem o mesmo valor de uma quantia Q(1 + i) daqui a um més e o
mesmo valor de uma quantia Q(1 + i)* daqui a 2 meses.
Entdo, a soma, na data da compra, dos valores atuais de todas as prestagdes Q é:
Q Q
+ =
Q 141 (14 i)

No caso, i = 0,03 (ou seja, 3%).

1 1
- -
Q[l 1+0,03 ' (1+0,08) }

1 + 1
1,003  1,03%
O prego a vista, sem desconto, seria 3Q e com desconto, a taxa d, seria 3Q — d3Q = 3Q(1 — d).
Assim, a compra a vista com o desconto s6 é vantajosa se:
30(1 = d) = 2,913Q
ou seja:
3@ — d) < 2,913@
3—3d < 2,913
3d > 0,087
d > 0,029
d>2,9%

Como o desconto oferecido é de 5%, concluimos que, nesse caso, a compra a vista é
mais vantajosa.

Q[l + } ~ 2,913Q

Fonte: Revista do Professor de Matemdtica, Jodo Calixto Garcia,
ne 20, pp. 23 e 24, SBM, 1992 (adaptado).

Figura 35 - Extrato da pagina 334
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Tal método pode ser aplicado de modo anélogo para um desconto d qualquer
e um namero n de pagamentos. No entanto, tal método também & muito trabalhoso
para um prazo longo, mesmo com o auxilio de computadores. Porém, destaca-se
positivamente que o0s autores optaram por enfatizar a compreensao da
movimentacdo financeira ao analisar a capitalizacdo de cada parcela do que

simplesmente aplicar a formula especifica para a situagéo.
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2.8 - Sintese das anaélises

Apo6s a andlise de diversos livros destinados ao estudo de Mateméatica no
Ensino Médio, é possivel constatar a disparidade entre as abordagens utilizadas, os
conceitos trabalhados e os exercicios propostos. De modo geral, pode-se afirmar
que existe uma lacuna, em termos de publicagbes existentes, no estudo de
Matematica Financeira no Ensino Médio.

Nenhuma publicagdo, dentre as analisadas, consegue equilibrar abordagens
gue sejam, ao mesmo tempo, matematicamente corretas, associadas a conceitos de
Matematica béasica e que evidenciem as caracteristicas centrais das movimentagfes
financeiras que os autores propdem estudar. Merece destaque também os diferentes
momentos em que os autores abordam a Matematica Financeira. Ndo é possivel
identificar a existéncia de um padréo, ja que alguns livros abordam o assunto entre
os estudos de fungBes exponenciais e progressées geometricas, outros o fazem
apés o estudo das progressfes e, em um caso especifico, a abordagem ocorreu
consideravelmente antes dos dois conceitos citados, sendo mais uma vez estudada
(praticamente da mesma maneira!) como encerramento dos capitulos das funcdes
exponenciais e das progressdes, e novamente uma terceira vez, ao final do Ensino
Médio. Tal disparidade nas diferentes publicacdes € prejudicial, j& que o estudo
comecga com problemas, pois o calculo do montante gerado por uma capitalizagcéo
composta ndo € nem associado as progressdes geométricas nem associado com o
fato de o valor ser capitalizado tantas vezes quanto o periodo em questéo.

Sobre os conceitos trabalhados também n&do se encontra unanimidade.
Alguns livros abordam somente o calculo do montante a partir da capitalizagéo
composta e outros aprofundam um pouco mais 0 assunto, tratando de sequéncias
de depositos e/ou pagamentos. Dentre os que aprofundam, existem aqueles que
simplesmente citam formulas, sem nenhuma justificativa, mas a maioria escolhe por
justificar o procedimento a partir da equivaléncia de capitais em diferentes datas.
Chama a atencdo o fato de somente um dentre os livros analisados optar por
estudar tanto as sequéncias de pagamentos quanto de depoésitos. Mesmo assim, a
deducdo das formulas ndo foi feita a partir do mesmo raciocinio, apesar de as
movimentacdes financeiras serem anélogas.

Por fim, os exercicios propostos, em sua maioria, se limitam a simples

repetic6es das férmulas e procedimentos desenvolvidos na resolugdo dos exemplos
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ao longo dos capitulos. Muito pouco se exige dos estudantes em termos de
adaptacdo dos problemas exemplificados. Algumas situagbes que exigiriam dos
estudantes resolugdes diferenciadas: caréncia de alguns meses, pagamentos e
depdsitos em periodos e valores ndo constantes e depdésitos sucessivos para
possibilitar saques sucessivos, dentre outras. Ainda, merece destaque o fato de a
maioria dos autores trabalharem com o problema de escolher um plano de
pagamento dentre diferentes opcbes de pagamento. E digno de nota, também, que
praticamente cada livro propde um método diferente de resolugéo, o que so6 reforca
a existéncia de uma lacuna no estudo de Matemética Financeira no Ensino Médio.
H&, portanto, espago para a proposicdo de um novo e diferenciado método de

trabalho, o que se pretende com essa dissertagao.
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03) PROCESSOS RECURSIVOS NA MATEMATICA FINANCEIRA

O estudo de cada movimentacdo financeira sera feito sempre de maneira
recursiva, destacando a variagdo observada ao longo do tempo, em detrimento do
simples célculo de valores. Para maior clareza na descricdo do método, seréo
apresentados exemplos de sua aplicagéo, todos eles retirados do livro “Progressdes
e Matemética Financeira”, de Augusto César Morgado, Eduardo Wagner e Sheila C.
Zani, publicado pela Sociedade Brasileira de Matemética em 1993, como parte da
Colecéo do Professor de Matemética. Registra-se que os problemas discutidos aqui
diferem em valores e taxas daqueles discutidos com os estudantes, sendo os
ndmeros apresentados, em geral, defasados, visto que o livro foi publicado em 1993.
Optou-se por utilizar esses exemplos para comparar a resolugéo convencional com
o0 método de trabalho aqui proposto, considerando que a Colecédo da qual o livro faz

parte e seus autores gozam de excelente reputacdo no meio.

1) Cristina toma um empréstimo de 150 u.m. a juros de 12% ao més. Qual serd a

divida de Cristina trés meses depois?

A resolugdo proposta pelos autores é dada ap0s justificarem a conhecida
relacédo C, :CO«(1+i)n, onde C, é o montante obtido de um capital inicial Co em n
periodos de tempo, no regime de juros compostos de taxa i. No caso,
C, =150-(1+0,12)’ = 210,74.

O problema é respondido com corre¢do. No entanto, ndo se tem nocdo da
variacdo da divida ao longo desses trés meses. Tal problema seria resolvido com a

seguinte planilha, tendo como anico ponto de partida o fato de que i % de uma dada

quantia Co pode ser calculado por ﬁco:

A B C D

’ MES DIVIDA 1 JUROS | DIVIDA2
5 0 150 0 =E24C2
3 1 =02

Planilha 5 - Explicacao do Método — Passos iniciais
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Inicialmente, Cristina devia 150 u.m.. Em um primeiro momento, ndo ha

cobranca de juros.

E importante destacar um fato: a célula D2 esta sendo definida como de
mesmo valor que B2 + C2. Desse modo, o software esti sendo programado a
calcular a divida ao final do més como sendo sempre o resultado da soma da divida
anterior com 0s juros a serem pagos no més. Ainda, € a célula B3 que, ao ser
definida como de mesmo valor que D2, implementa o carater recursivo do método.

De modo geral, no caso, BN = D(N-1).

A B C D
1 MES | DIVIDA 1 JUROS DivIDA 2
2 0 150 0 150
1 im0} =0,12'B3
: . .

Planilha 6 - Explicacdo do Método — Calculo dos juros

O software é programado a calcular o valor dos juros do més a partir da divida

no inicio do periodo.

A B C D

1 MES DIVIDA 1 JUROS DiVIDA 2
5 0 150 0 B2+C2
3| A2+ D2 0,12°B3 B3+C3

Planilha 7 - Explicacdo do Método — Sintese da planilha

Agora, toda a planilha estd construida a partir dos valores iniciais do

problema: o capital a ser reajustado e a taxa usada.

A B C 0]
1 MES DIVIDA 1 JUROS DIVIDA ?
3 0 150 0 150
7 1 160 158 168
4
5

Planilha 8 - Explicacdo do Método — Recursao em pratica
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Dessa maneira, é possivel solicitar ao software que estenda sua programacao

até a data desejada. No caso, até o final do terceiro més.

A =] C D
1 MES DIVIDA 1 JUROS DIVIDA 2
7 0 150,00 0,00 150,00
3 1 150,00 18,00 168,00
4 2 168,00 20,16 188,16
5 3 188,16 2258 210,74

Planilha 9 - Explicacdo do Método — Resultados para o exercicio

O problema, entdo, é resolvido a partir da obtencdo da planilha que ilustra

toda a movimentagdo no periodo.

A visualizagdo de toda a movimentagdo permite ao estudante acompanhar a
diferenca principal entre os juros simples e os juros compostos, que reside na
capitalizagdo do valor inicial e do valor imediatamente anterior. Ainda, permite ao
estudante extrapolar o problema: por exemplo, se Cristina tivesse se comprometido
de pagar a divida em trés meses, mas resolvesse liquida-la em dois meses, qual
deveria ser a quantia disponivel na data? Tal situacdo estimula a capacidade do
aluno de adaptar o problema, e transpor tal adaptacdo para outras situagdes. Com
isso, é desenvolvida a capacidade do aluno de tomar decisdes, ja que ele consegue

obter dados que tornem tal deciséo viavel.

02) Geraldo tomou um empréstimo de 300 u.m. a juros mensais de 15%. Dois meses
apés, Gerado pagou 150 u.m. e, um més apés esse pagamento, liquidou seu débito.

Qual o valor desse ultimo pagamento?

A resolucao proposta pelos autores é dada a partir da idéia de que, para obter
o valor atual de um capital, basta dividir o futuro por (1+i)”. Dessa forma, a parcela

de 150 u.m. e parcela P desejada tém seus valores calculados na mesma época que

0 empréstimo de 300 u.m.. Assim, 300 = 150 P

(1+0,15)" (1+0,15)

s =>P=284um..
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E possivel construir uma planilha que explicite a variacdo da divida da mesma

maneira que a efetuada no exemplo anterior:

A E C ] E
MES | DiVIDA1 | JUROS PGTO DIVIDA 2

1 |MES | DIVIBAT | JURDS | FGIO JOVBAZ
2| 0 300,00 0p0 } 000 }=B2+C2-D2

Planilha 10 - Explicacdo do Método — Comeco da resolucédo

E preciso inserir uma coluna para os pagamentos, que irdo ocorrer a partir do

segundo més.

A célula EN esta sendo definida como BN + CN - DN, de modo que do saldo

devedor seja descontado o pagamento efetuado no més em questéo.

A B C D E
, MES| DIVIDA1 | JUROS | PGTO | DivIDA2
o 0 | 30000 0,0 0,00 300,00
5 1 | smopo | 4500 0,00 345,00
4 2 | 3500 | s175 | 15000 | 24875
5| 3 [ 2875 | won |} =E5+C5

Planilha 11 - Explicacdo do Método - Resolucéo

A planilha é construida com os mesmos cuidados do exemplo anterior. No
segundo més, é feito o pagamento de 150 u.m.. A divida, entdo, € somada com o0s

juros do terceiro més, e é precisamente esse o valor a ser pago na Ultima parcela.

Mais uma vez, é importante destacar como a visualizagdo da movimentacao

traz muito mais informacdes do que o simples célculo da parcela a ser paga.
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03) Um bem, cujo prego a vista € 120 u.m., € vendido em 8 prestagbes mensais
iguais, a primeira sendo paga um més apds a compra. Se os juros sao de 8% ao

més, determine o valor das prestacoes.
1-(1+i)"

Para tal situacéo, é deduzida a relacdo A=P- , onde A tem o mesmo

valor, na data inicial, que n pagamentos iguais a P, sendo i a taxa de juros. Dessa

1-(1+0,08)"

forma, 120=P-
0,08

=P =20,88.

Mais uma vez, a resolucdo se limita a destacar o valor da parcela, mas néo
permite ao estudante contemplar a variacao da divida ao longo do tempo. Como dito
anteriormente, a visualizacdo do desenrolar do processo é importante para estimular
a capacidade de tomar decisbes e contribuir para uma melhor compreensédo do
significado da operagéo financeira efetuada. Construiremos a seguinte planilha, nos

moldes do que foi feito até agora:

A B C D E
1 | MES | DIVIDA1 | JUROS | PGTO | DIVIDA?Z
5| 0 | 12000 0,00 0,00 120,00
3| 120,00 8 50 ?

Planilha 12 - Explicacdo do Método - Incognita

Nao é efetuado nenhum pagamento como entrada, e ndo ha incidéncia de

juros durante o primeiro periodo.

Aqui, nos deparamos com um problema. A construgao da planilha depende do
conhecimento de elementos cruciais para a recursao: a taxa de juros, para o calculo
dos mesmos, e a parcela a ser paga, para debitarmos da divida inicial. No entanto, a
parcela é desconhecida. Mais ainda, é exatamente seu valor que é necessario

calcular. Para continuar, iremos supor um valor qualquer para a parcela.

A E B D E

1 |MES | DIVIDA1 | JUROS PGTO | DIVIDA2
2 0 | 12000 0/0 0,00 120,00
3 1 120,00 950 30,00 59 60

4 A3 E3 0 05*B4 D3 B4+C4-D4

Planilha 13 - Explicacdo do Método - Estrutura
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Supondo 30 u.m. para o valor da parcela, é possivel construir a planilha

recursivamente, e observar a variacdo da divida até o oitavo pagamento.

A, B C D E

1 | MES | DIVIDA 1 JUROS PGTO DIVIDA 2
2 0 120,00 0,00 0,00 120,00
3 1 120,00 960 30,00 99 60
4 2 93 50 757 30,00 a7
5| 3 7787 521 30,00 93,77
g 4 85377 4,30 30,00 28,03
7| 5 28,08 225 30,00 032
g B 03z 0,03 30,00 -29 65
g | 7 -28 65 237 30,00 62,03
o B 52,03 -4 96 30,00 96,99

Planilha 14 - Explicacdo do Método — Resultado inicial

Pagando 30 u.m. por més, apés oito pagamentos o saldo devedor € de
-96,99, o que significa que a parcela a ser paga € menor do que 30 u.m.. Mais
ainda, é possivel concluir que, no caso, apdés cinco pagamentos a divida esti

praticamente zerada.

A B C D E

1 MES | DIVIDA1 JUROS PGTO DIVIDA 2
IR 120,00 0,00 0,00 120,00
3 1 120,00 9,60 20858 108,72
4 2 108,72 8,70 20858 95 54
5| 3 96,54 772 20858 83,35
g 4 83,35 6,67 20858 63,17
7| 58 B3.17 5153 2088 5382
g| B 4382 4,31 2083 37 25
g | 7 725 2595 20858 19,35
1m| 8 19,35 155 20858 0,02

Planilha 15 - Explicacdo do método — Resultado final

.Para chegar até o valor desejado de 20,88 u.m., & possivel alterar o valor da
célula D3 para valores menores que 30 u.m., de modo que o valor da célula E10
seja 0 mais proximo possivel de zero. De fato, a divida precisa ser paga em 8
parcelas. No caso, valores positivos para E10 significam a existéncia de saldo

devedor, e o valor da parcela precisa ser maior. E importante destacar que dois
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softwares especificos para planilhas eletrénicas - Excel e Calc - possuem recursos
que realizam essa variacdo pelo usuéario - especificamente a ferramenta “Atingir

meta” -, como seré desenvolvido no material proposto como apéndice.

Nesse ponto, € preciso destacar as vantagens de resolver um problema para
o qual existe uma férmula (j& difundida e precisa) de maneira baseada na suposicao
de valores até atingir um determinado objetivo (no caso, saldo devedor nulo). Como
dito, a motivac@o para o desenvolvimento e aplicagdo do método surgiu ap6s um
periodo, durante o ano de 2005, trabalhando com turmas de segundo ano do Ensino
Médio usando tais formulas para a resolugdo. Em primeiro lugar, o conhecimento da
formula torna-se imprescindivel, e é preciso sempre té-la em mente para trabalhar.
Ainda, é fundamental o uso de calculadora, e de preferéncia uma calculadora
cientifica. Acontece que as formulas para tal situacdo e para uma seqiéncia
uniforme de depoésitos sdo de dificil memorizacdo. Além disso, encobrem o
raciocinio financeiro que a visualizacdo da variagdo do saldo devedor evidencia.
Corre-se o risco de reduzir o trabalho com Matematica Financeira a uma decisdo
sobre qual formula utilizar. Por outro lado, a construgéo da planilha possibilita que o
aluno compreenda o papel dos juros, das parcelas, o que significa 0 pagamento ou
ndo de entrada, dentre outras coisas. Possibilita que o aluno se qualifique para

tomar decisdes (por exemplo: quitar a divida antes do oitavo pagamento).

A B c D E
1 | MES | DIVIDAA1 JUROS PGTO DIVIDA 2
2| 0 120,00 0,00 0,00 120,00
3 1 120,00 9 60 10,00 119 60
4| 2 119 BO 957 10,00 M7
g 3 1917 953 10,00 18,70
g 4 118,70 950 10,00 118 .20
7| 5 118,20 9 45 10,00 117 B5
g| B 117 BS 941 10,00 M7 07
g | 7 17,07 937 10,00 116 43
1g| 8 116 .43 9,31 10,00 115,75

Planilha 16 - Explicacdo do Método - Anélise

Ainda, é possivel visualizar o quanto de cada parcela é usado para amortizar

a divida e o quanto € usado somente para pagar juros. No caso, uma parcela de 10
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u.m. mal consegue pagar os juros do primeiro més, o que significa uma baixa
amortizacdo da divida. Tal discussdo pode ser ampliada, por exemplo, para o

pagamento da divida externa brasileira.

04) Investindo todo més 12 u.m. em um fundo de investimentos, o montante
imediatamente apds o 10° depdsito € de 150 u.m.. Qual a taxa mensal de juros que

rendeu o investimento?

(1+i)"-1

Para tal situacado, € deduzida a féormula F=P- , onde F é o valor futuro

a ser obtido apés n depésitos, supondo uma taxa i de juros. No caso,

(1+i)"° 1 oss (1+i)° -1
i ! i

150=12. = :(12,5«i+1)0’l—1. Para resolver o problema,

sao propostas pelos autores quatro alternativas:

(1+i)'-1

- Procurar uma tabela de valores especifica para em, segundo os autores,

“um livro da primeira metade do século”. Nelas, temos que para i = 4,75% o valor é
12,4321 e que, para i = 5%, o valor é 12,5779. Via interpolacéo linear, i=4,9%. A
desvantagem, ainda segundo os autores, € de que ndo existem tabelas prontas

capazes de resolver qualquer problema de calculo da data de juros.

- Formar uma seqiiéncia de aproximagdes (i,) de modo que i, =(12,5 .i, +1)°'l-1,
até obter i, =i, =i, comec¢ando arbitrariamente com i, =0,1. Dessa forma, obtém-se

a taxa aproximadamente igual a 4,9%.

- Aplicar o método de Newton para resolucdo de F(x) = 0, formando uma seqiéncia

(%), onde x,,, =Xx,- F(x) , até obter x,,=x,. No caso, F(i)=(1+i)"-12,5.i-1 e

F(x)
F’(i):lo . (1+i)9—12,5. Comecando com i, =0,5, obtém-se a taxa aproximada de

4,9%.
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- Por tentativas, de modo que G(i):(l+i)lo-12,5.i seja igual a 1. Supondo

aleatoriamente  valores para i, observa-se que G(0,049)=1,001 e

G(0,0485) = 0,9995 .

Para encerrar, 0os autores comentam que “existem calculadoras, ditas
financeiras, que contém programas prontos para o célculo de taxas de juros”.

Ou seja, existem muitos problemas em Matemética Financeira que n&o séo
resolvidos simplesmente aplicando a formula adequada. A suposi¢céo de valores é
um hébito normal ao lidar com certos problemas, como exemplificado acima:
nenhuma resolucdo chega ao resultado diretamente da substituicdo de valores na
formula.

Iremos, agora, resolver o mesmo problema, construindo a planilha a partir de
uma suposicdo inicial para a taxa de juros e observando a variagdo do montante

acumulado:

A B C D E
1 MES | SALDO 1 | JUROS |DEPOSITO| SALDO 2
7 1 0,00 0,00 12,00 12,00

Planilha 17 - Explicacdo do Método - Inicio

Aqui, o saldo inicial é zero e, ao final do primeiro més, s6 esta disponivel o

depdsito efetuado.

A E C D E
1 |MES | SALDO1 [ JUROS |DEPOSITO| SALDO 2
2 1 0,00 0,00 12,00 12,00
3 | AL+ E2 0,03*B3 02 B3+C3+03

Planilha 18 - Explicacdo do Método - Estrutura

A planilha sera construida tendo como suposic¢ao inicial uma taxa de 3% ao
més, aplicada ao saldo do més anterior. O saldo ao final do més é constituido pela

soma do saldo inicial, dos juros e do deposito.



A B C D E
4 |MES | SALDO1 JURODS |DEPOSITO | SALDO 2
7 1 0,00 0,00 12,00 12,00
3 2 12,00 0,36 12,00 24 36
4 3 24 35 073 12,00 37,09
5 4 3709 111 12,00 50,20
B 5 50,20 151 12,00 63,71
7 ] B3,71 191 12,00 77 B2
g 7 77 52 233 12,00 91,95
g g 9195 276 12,00 106,71
. 106,71 320 12,00 121
11 | 10 121 .91 3 56 12,00 137,57

Planilha 19 - Explicacdo do Método — Resultado inicial
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Construida a planilha, pode se observar que uma taxa mensal de 3% é

insuficiente para que, ao final de 10 depositos de 12 u.m., o saldo seja de 150 u.m..

Fica claro, portanto, que para alcancar tal objetivo € necessario buscar uma taxa

mais elevada.

A B C D E
1 MES | SALDO1 | JUROS |DEPOSITO| SALDO 2
5| 1 0,00 0,00 12,00 12,00
5| 2 12,00 0,59 12,00 2459
4| 3 24 59 120 12,00 3779
s 4 37,79 185 12,00 5154
B 5 5154 253 12,00 BE,18
;B BE,16 324 12,00 f1.42
g 7 8142 399 12,00 57 41
g | 8 57 A1 477 12,00 114,18
o 9 | 11418 559 12,00 13178
19| 10| 13178 B 46 12,00 150,23

Planilha 20 - Explicacdo do Método — Resultado final

Com uma taxa mensal de 4,9%, o objetivo é atingido. Mais uma vez, fica claro

que a construgdo da planilha informa muito mais sobre a movimentagcdo do que o

simples célculo da taxa. Por exemplo, pode-se acompanhar o qudo vantajoso pode

ser um planejamento: o rendimento mensal come¢a em 0,59 u.m., ao final do 1°
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més, e, ao final dos 10 depodsitos, ja € de 6,46 u.m.. Ou seja, os depositos sdo

constantes, mas a economia mensal é crescente.

Para a resolucao dos exercicios 03 e 04, os autores optaram por utilizar duas
formulas, com a inteng&o de obter a resposta algebricamente. Tais formulas podem
ser deduzidas a partir de conceitos relativos as progressdes geométricas; em
especial, a partir da soma dos termos de uma progressdo geométrica finita. No
presente texto, deduziremos as férmulas necessérias para relacionar o montante M
obtido a partir de uma sequéncia uniforme de n depdsitos iguais a D, com uma taxa i
de juros capitalizados no mesmo intervalo de tempo entre os depoésitos; ainda, para
relacionar uma divida V amortizada a prazo em n parcelas iguais a P, com uma taxa
i de juros (capitalizados no mesmo periodo de tempo entre as parcelas) e sem
entrada.

Comecamos pela sequéncia de depositos. Podemos observar que, em um
total de n depdsitos, o primeiro depdsito é capitalizado n - 1 vezes: no primeiro

periodo ele é adicionado ao saldo, e, nos n - 1 periodos seguintes, é acrescido de

juros. Dessa forma, ao final dos n depdsitos, o depdsito inicial vale D . (1+i)”’l. De

modo andlogo, o segundo deposito valera D . (1+i)”'2, o terceiro valera D . (1+i)”’3,

e, de modo geral, o k-ésimo (kgn) valera D . (1+i)”’k. O expoente em cada termo

estq associado ao numero de capitalizacdes que cada depdsito sofre. Assim, o

montante M obtido sera o resultado da soma dos depositos capitalizados ao final dos
n depésitos: M=D . (1+i)"" +D. (1+i)"" +..+D . (1+i)+D. Cada termo da sequéncia

de depositos é parte de uma progressao geométrica de n termos, sendo o primeiro

| o o D.(+)'-1)  (1+if' 1
termo igual a D e arazdoiguala 1 +i. Comisso, M= (1+i) 1 =D. i .

De modo semelhante, para relacionar a divida V que sera paga em n parcelas
iguais, basta comparar o valor da divida apds n periodos. Pelo raciocinio anterior, 0
pagamento de n parcelas iguais a P e capitalizadas a cada periodo de tempo

n
segundo uma taxa i de juros obtém um montante igual a P . Q A divida V,
[
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apds n periodos, vale V. (1+i)”. Como a sucesséo de parcelas deve amortizar a

(1+i)"-1

(1+i)'-1
.Logo, V=P . —"—.

divida, temos que V . (1+i)' =P. _
[ (1+i) .1

Jé& foram destacadas, ao longo da descricdo do método, véarias vantagens da
construgdo de uma planilha se comparada com a aplicacdo das férmulas
especificas. Para finalizar, o que torna imprescindivel o uso de um software de
planilhas eletrénicas é o fato de a manipulacdo dos dados ser incomparavelmente
mais agil do que se tal método fosse aplicado manualmente. Em especial, a
suposicéo dos valores para a aproximagédo do resultado desejado seria uma tarefa
das mais trabalhosas, para néo dizer que seria inviabilizada. Ainda, o uso do recurso
“Atingir meta”, que faz essa suposicao pelo usuério, depende, é claro, do uso de tais

softwares.
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04) FUNDAMENTACAO DIDATICA

4.1 - Uso de Computadores para aprendizagem em Matemética

Nao é dificil constatar a importancia do papel que o computador — e seus
derivados — possui atualmente na sociedade, e provavelmente continuara
possuindo. Poucos sdo os setores onde ele ndo se faz presente. No entanto, a
velocidade com que essa insercdo ocorre na Educagdo Matemética ndo é a mesma,
e sdo varias as razdes para que iSso ocorra, 0 que é um problema, pois, segundo
Borba e Penteado (2003, p. 87), “no momento em que os computadores, enquanto
artefato cultural e enquanto técnica, ficam cada vez mais presentes em todos 0s
dominios da atividade humana, é fundamental que eles também estejam presentes
nas atividades escolares”. O presente texto ndo pretende — nem conseguiria —
esgotar o assunto, mas sim analisar alguns dos aspectos a serem considerados no
momento de se decidir por utilizar recursos computacionais para ensinar e aprender
Matematica.

A principal questdo a ser respondida quando se pensa em usar um
computador para Educacdo Matemética é a seguinte: ele € mesmo importante?
Segundo James Kaput (1992, p. 519), pesquisador da Universidade de
Massachussets, “designers adotaram sem modificagdo os tradicionais sistemas de
notagdo e rotinas pedagdgicas e simplesmente transferiram-nas para a nova midia
usando a capacidade de interagcdo do computador”. Ou seja, muito do que foi
produzido até hoje se limita a uma simples transferéncia de procedimentos usuais
para essa “nova” midia. S&o comuns softwares e materiais que possuem como
principal recurso a possibilidade de o estudante digitar suas respostas e, apoés clicar
em um botdo, receber uma mensagem como “Parabéns!” ou “Resposta incorreta”,
funcdo que poderia ser desempenhada sem perdas — e com uma economia
significativa — por um gabarito ao final do material.

O uso do computador possibilitou novas maneiras de se pensar em
Matematica. Nada ilustra melhor essa afirmagcdo do que a demonstracdo do
Teorema das Quatro Cores, que afirma que todo e qualquer mapa pode ser colorido
usando somente quatro cores, sem que nenhuma regido adjacente possua a mesma

cor. Até a presente data (janeiro de 2008), ndo se conhece uma demonstracdo para
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tal teorema que n&o utilize recursos computacionais. E inevitavel, portanto, que a
mudanca de modo de pensar em Mateméatica também acabe refletindo em
mudancas para se ensinar e aprender Matematica. Ainda segundo Kaput (1992, p.
515), “as mesmas forcas tecnoldgicas que dao forma a matemética também afetam
profundamente o ensino e aprendizagem de matematica”.

O computador possibilita 0 estudo de novos conceitos. E comum que
disciplinas como Célculo Numérico direcionem seu foco para a utiliza¢éo de recursos
computacionais, ja que esses executam tarefas que seriam impossiveis de se
realizar manualmente com a mesma eficiéncia. Ocorre 0 mesmo com o método aqui
proposto para o estudo da Matemética Financeira: seria inviavel utilizar a abordagem
discutida sem utilizar algum software que permita trabalhar com sequéncias
definidas recursivamente. E perfeitamente possivel estudar Matematica Financeira
sem utilizar recursos computacionais, e ndo sera objeto de discussdo nessa
dissertacdo sobre qual método seria melhor que o outro. Mas é preciso cuidado ao
inserir o computador como ferramenta de trabalho. Borba e Penteado (2003, p. 11)
alertam para esse fato, ao lembrarem dos perigos que acompanhariam o uso de
recursos computacionais: “Um deles era o de que o aluno iria s6 apertar teclas e
obedecer a orientagédo dada pela maquina”.

De acordo com Kaput, Hegedus e Lesh (2007, p.190), a tendéncia é de que a
tecnologia se torne parte da infra-estrutura da Educacdo Matemética, o que
implicard em “uma mudanga para um papel fundamental ainda que invisivel. Além
disso, essa mudanga conduzird para uma énfase em novos niveis e tipos de idéias e
habilidades, assim como novos caminhos para se pensar sobre conceitos e
habilidades tradicionais”. O uso de tecnologias enquanto parte da infra-estrutura da
Educacdo Matemética fard com que as tecnologias estejam para o processo de
ensino-aprendizagem enquanto a eletricidade esta para as residéncias: fundamental,
porém em segundo plano, dada a naturalidade com que é encarada, e que
possibilita novas maneiras de se realizar tarefas (por exemplo, o estoque de
alimentos).

A questdo aqui serd mostrar, a partir do material proposto, que o uso do
computador para aprendizagem em Matematica Financeira abriria novas
possibilidades de estudo, e que somente com ele poderiam ser realizados de modo
sintético, tanto conceitual quanto operacionalmente. Ou seja, um método de trabalho

que justificaria o grande investimento que se faz necessario para que se possibilite o
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uso de recursos computacionais, cuidado esse que sempre deve se fazer presente
ao se optar por um trabalho em um laboratério de informética.

Uma analogia proposta por Kaput (1992) ilustra muito bem a discusséo sobre
n&o ser necessario se averiguar se uma determinada forma de trabalho seria melhor
do que outra. Para realizar o deslocamento de certo ponto A para outro ponto B, o
que seria mais vantajoso: percorrer esse caminho a pé ou pedalando uma bicicleta?
A principal vantagem da bicicleta estd no reduzido tempo a ser gasto, j& que a
velocidade atingida com ela é com certeza maior do que aquela atingida
caminhando. No entanto, mesmo nesse aspecto a resposta ndo seria simples:
dependeria da pratica da pessoa que a usaria. Ainda, dependeria também do terreno
a ser percorrido: para uma subida, provavelmente o resultado obtido caminhando
seria mais vantajoso.

Ou seja, a decisdo sobre utilizar ou ndo computador para aprendizagem em
Matematica ndo depende somente de se avaliar se seria melhor utiliza-lo, ou néo. E
preciso definir objetivos, e, a partir dai, avaliar se 0 uso de recursos computacionais
seria mais eficiente para atingi-los. Ainda, é preciso considerar as pessoas que
utilizariam esses recursos, pois a auséncia de pratica e uma possivel néo-
familiaridade com eles podem inviabilizar a proposta de trabalho, por mais
significativos que tenham sido os resultados obtidos em outras oportunidades. Por
fim, segundo Borba e Penteado (2003, p. 17), “o acesso a informatica deve ser visto
como um direito”. Eles continuam: “Assim, o computador deve estar inserido em
atividades essenciais, tais como aprender a ler, escrever, compreender textos,
entender gréficos, contar, desenvolver no¢cbes espaciais, etc”.

O método de trabalho aqui apresentado estd essencialmente vinculado ao
uso de um recurso computacional especifico, as planilhas eletrénicas. De acordo
com Kaput, Hegedus e Lesh (2007, p. 178), “quando a tecnologia é inteiramente
estrutural para um fim particular, seu uso é necessario e nao opcional”. Seria inviavel
aplicar o método proposto sem o auxilio das planilhas eletrénicas. Dito isso, uma
questdo surge imediatamente: Por que estudar Matematica Financeira a partir delas
seria interessante? A resposta é simples: somente com elas é possivel abordar os
conceitos relativos a Matematica Financeira a partir de sua definicdo recursiva. Por
exemplo, seja uma taxa i de juros capitalizados a cada periodo, um saldo S, em

certo periodo n e um depdésito D, de mesmo periodo que a capitalizagcdo. A variacao
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do saldo ao longo desses periodos pode ser expressa como S, =S, ;+S,_;.i+D.

Ou seja, ao saldo anterior sdo acrescentados os juros do periodo e um novo
depésito. E viavel construir a movimentacio somente com o uso de uma calculadora
para um periodo curto, mas a medida que n aumenta o processo se torna inviavel.

Ainda, a possibilidade de uma facil manipulacdo dos dados torna possivel ao
estudante visualizar facilmente a variacdo, mas sem nunca perder de vista a
esséncia da movimentacéo, que € sua definicdo recursiva, j& que a programacgéo da
planilha é feita a partir dela. Segundo Kaput (1992, p. 525), “um aspecto muito
importante do pensamento mateméatico € a abstracdo da invariancia. Mas, € claro,
para reconhecer invariancia [...] é preciso haver variacdo”. Ele conclui: “Midias
dindmicas inerentemente tornam a variagdo mais facil de ser atingida”.

Ou seja, o estudo de Matemética Financeira, da maneira aqui proposta,
prioriza o processo, e ndo o resultado final. Essa afirmacgéo € validada pela énfase
nas caracteristicas de cada movimentacao financeira. A construgdo da planilha é tdo
importante quanto responder o que o enunciado solicita. Ainda, a possibilidade de
facil manipulagédo dos dados - portanto, de observar a variagcdo - também é digno de
nota.

Segundo Borba e Penteado (2003, p. 38), “as midias informéaticas associadas
a pedagogias que estejam em ressonancia com essas novas tecnologias podem
transformar o tipo de matemética abordada em sala de aula”. Ao explorar as
possibilidades que somente uma planilha eletrénica oferece, e estudar Matematica
Financeira com elas, ndo esti sendo seguido um roteiro pré-estabelecido pelo
professor ou pela maguina, muito menos adaptando velhas rotinas. De acordo com
Kaput, Hegedus e Lesh (2007, p. 188), “0 uso de um software representativamente
rico em Educacdo Matematica clama por uma re-contextualiza¢do tanto de conceitos
matematicos tradicionais quanto dos aplicados”. Mais uma vez citando Borba e
Penteado (2003, p. 54), “é preciso que a chegada de uma midia qualitativamente
diferente (italico do autor da dissertacdo), como a informatica, contribua para

modificar as praticas do ensino tradicional vigentes”.
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4.2 - Aprendizagem a partir de procedimentos, processos e proceitos’

O método de trabalho apresentado nessa dissertacdo € sustentado pela
concepcdo da Matemética Financeira de modo recursivo, essencialmente. Para
aplic-lo, como discutido anteriormente, faz-se uso de um software especifico para a
construgdo de planilhas eletronicas. Tais softwares apresentam uma rotina de
programacdo muito particular, e se apropriar dela é o primeiro objetivo do estudante
que se propde a estudar Matematica Financeira dessa maneira. A seguir, 0 aluno
precisa compreender como conciliar tal rotina de programacéo com as defini¢cdes e
particularidades de cada uma das movimentagdes financeiras estudadas. Por fim, o
aluno precisa ele préprio modificar as recursdes discutidas coletivamente com o
professor, e adaptar o método para as diferentes variacdes que surgem nas mais
diversas situagoes.

A presente secdo dessa dissertagdo pretende discutir a fundamentagéo
didatica que permite concluir a ocorréncia de aprendizagem em Matematica a partir
do método de trabalho proposto. Ainda, pretende esclarecer os conceitos que
sustentaram a andlise dos dados obtidos apds a aplicagdo do material produzido
para trabalhar com o método e apresentado aqui. Para realizar tal tarefa, serdo
discutidos os conceitos criados e estabelecidos por David Tall, pesquisador do
Centro de Pesquisa em Educagdo Matematica da Universidade de Warwick
(Inglaterra), que relacionam Tecnologia e crescimento cognitivo em Matematica.

De acordo com Tall (1999, p. 3), “o crescimento cognitivo do pensamento
matematico avancado é construido ndo somente sobre as habilidades cognitivas
humanas, mas também sobre as interface e facilidades fornecidas por softwares”.
Ele cita trés tipos representacdes do que € oferecido pelos computadores, e sdo
essas representacdes - numérica, simbolica e grafica - que “podem ser usadas para

estender as percepc¢des individuais de idéias matematicas”.

" traducdo do autor da dissertacdo para o neologismo procept, criado por David Tall. A palavra é uma
juncao da primeira silaba da palavra processo (process) com o final da palavra conceito (concept).
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Crescimento cognitivo em Matematica

Ponto de vista do especialista

v

Formal

Reconstrugéo cognitiva

definicées de conceitos e dedugdes

Crescimento cognitives m e e e e e ccccccccc e e e e - ==
dos estudantes

Técnica
Expansao cognitiva
{com algumas reconstrugdes)
[Mumerical -- - [simboical - --[ Grafica |

T
- e
+ |Imagétical .
1 .
.

Sensdrio-motor

Figura 36 - Desenvolvimento cognitivo em Matematica, Tall (1999).

O esquema acima (figura 36) ilustra 0 modo como o desenvolvimento
cognitivo pode ser estruturado, e que serd ampliado a seguir. De acordo com Tall
(1999), o uso de recursos computacionais possibilita que o estudante realize uma
expansdo cognitiva, e com isso faga a transicdo de um modo de pensar
essencialmente técnico para um modo de pensar mais formal. No entanto, “é
requerida uma enorme reconstrugdo cognitiva, 0 que pode causar tantas
dificuldades que poucos estudantes fazem essa transigao” (TALL, 1999, p. 3). Dessa
forma, ele define trés niveis de aprendizagem, dado o tamanho da dificuldade. E
importante observar que seus estudos foram feitos essencialmente com o que ele
chama de Matematica avancada, e os exemplos citados por ele em sua maioria
dizem respeito ao estudo de Céalculo. No estudo de Matematica Financeira, os trés

niveis também podem ser percebidos, mas € maior o nimero de estudantes que

consegue fazer a transicao do pensamento técnico para o pensamento formal.



77

Espectro de resultados

{,-------_---------

procedimental proceitual

APLICAR
f rotinas PENSAR

matematicas _ sobr’e_
com matematica

preciséo simbolicamente

Proceito
Procedimentois)

Processois)
Progresso | /Y

Processo |

/ ;Prucedimentu(s}i

Procedimento

Sofisticagao

Figura 37 - Diferentes niveis de sofisticacdo, Tall (1999)

Segundo Tall (1999, p. 5), “um procedimento consiste numa sucesséao finita
de acbes e decisdes construidas em uma sequéncia coerente”, sendo que cada
passo da seqiéncia estd encadeado com o proximo. No contexto de Matematica
Financeira via recurséo, o procedimento seria a aplicacdo da rotina de programacao
de modo recursivo, do modo como foi discutido coletivamente com o professor. Aqui,
€ possivel fazer um paralelo com a aplicacdo da formula especifica para cada
situacdo. E interessante observar que, enquanto o trabalho com computadores
possui recursos para realizar a transicéo sugerida por Tall (procedimento - processo
- proceito), o trabalho com férmulas poderia apresentar grandes dificuldades para
ultrapassar o nivel de procedimento, como serd possivel observar a partir das

definicbes de processo e proceito.
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Tall (1999, p. 5) destaca que organizar os niveis de sofisticacdo dessa
maneira “ndo significa dizer que o pensamento procedimental ndo tem valor”.
Porém, o foco exclusivo no procedimento contribuiria para que o aluno aprendesse
de modo cada vez mais desconectado. Segundo Tall (1998, p. 12), “procedimentos
permitem que individuos facam matematica, mas aprender muitos procedimentos
separados e escolhendo o mais apropriado para certo proposito se torna cada vez
mais penoso”. Como dito na apresentacdo dessa dissertagdo, a motivacdo para a
producdo de um material que estudasse Matematica Financeira de modo recursivo
surgiu a partir da ndo satisfacdo com o resultado obtido ao trabalhar com os alunos
dando énfase as férmulas especificas de cada movimentagéo financeira - em outras
palavras, ao enfatizar somente procedimentos. O que possibilitou o diagnéstico de
insucesso, na época, foi exatamente o fato de perceber a ocorréncia de confuséo
por parte dos estudantes sobre qual formula utilizar, em qual situagédo. Ou seja, ndo
percebeu-se conexao entre os conceitos estudados, o que € um problema de acordo
com Tall (1998, p. 12), pois “eles (os estudantes) podem “resolver” um problema no
contexto limitado e ver isso como um “sucesso”, mas ndo estdo desenvolvendo
conexdes de longo prazo para ser capaz de pensar sobre idéias mais sofisticadas”.

O termo processo € usado “quando o procedimento € concebido como um
todo e o foco é nos dados e nos produtos preferivelmente do que no procedimento
particular usado para conduzir o processo” (TALL, 1999, p. 5). Ainda, é “onde modos
cada vez mais eficientes ficam disponiveis para atingir o mesmo resultado” (TALL,
1998, p. 11). A correspondéncia com a proposta de estudo de Matematica
Financeira pode ser feita quando o aluno deixa de se preocupar com a rotina de
programacgéao, exclusivamente, e passa a direcionar seus esforgos para interpretar
as planilhas construidas, analisando seus dados e chegando a conclusdes a partir
desses dados, ndo se limitando a obter a resposta ao exercicio proposto. Ainda, é
possivel identificar esse nivel de sofisticacdo quando os estudantes realizam
adaptacdes das recursdes discutidas coletivamente com o professor, e passam eles
mesmos a produzir as recursdes mais adequadas para cada problema.

Por fim, um proceito “requer que os simbolos sejam concebidos flexivelmente
como processos a fazer e conceitos para se pensar sobre” (Tall, 1999, p. 5). E
guando ocorre um pensamento muito mais formal do que técnico, e encontra
correspondente na proposta de trabalho quando os estudantes abstraem valores de

problemas especificos e passam a conceber cada movimentacéo financeira a partir
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de sua definicdo (no caso, recursiva), e com iSS0 consegue, por conta propria,
generalizar e ampliar os conceitos estudados. E importante destacar que nesse nivel
de sofisticagdo o aluno ainda realiza procedimentos, visto que responde com
correcao a maioria dos exercicios propostos, e processos, ja que consegue adaptar
os procedimentos estudados. De acordo com Tall (1998, p. 12), “proceitos permitem
que o individuo ndo somente conduza procedimentos, mas que considere simbolos
como objetos mentais, e entdo ndo somente se faca matematica, mas também se
pense sobre conceitos”. A diferenga entre processo e proceito, no caso do trabalho
com Matematica Financeira de modo recursivo, reside no fato de no segundo existir
uma dependéncia menor - quase inexistente - de valores numeéricos, aliada com uma
capacidade de abstracdo maior. Um exemplo - que serd discutido novamente na
andlise dos dados obtidos - ocorreu quando, em uma das sessdes de trabalho, uma
das alunas, ao discutir com sua colega de grupo o valor que seria usado para iniciar
a variacdo na planilha, afirma ser possivel “chutar qualquer coisa, pois a
configuracdo esta pronta”. A compreensdo da rotina de programacdo estava
consolidada, e, ainda mais importante, o conceito inerente a movimentagcao
financeira também, visto que os valores tanto da variacdo quanto do resultado
seriam mera formalidade, j& que a configuragéo - termo utilizado pela aluna ao se
referir a toda a estrutura montada - estava implementada. Outros exemplos seréo

discutidos ao longo da andlise dos dados.
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05) TECNICAS E MATERIAIS

O material produzido sobre Matematica Financeira foi aplicado duas vezes,
em 2006 e 2007, durante o horario regular de aula, com todos os estudantes das
turmas do segundo ano do Ensino Médio de um colégio da rede particular de Porto
Alegre. Em 2006 participaram 62 alunos, e em 2007 foram 42, com cerca de 20
alunos por turma. As idades dos participantes eram, em sua maioria, entre 15 e 17
anos, e a carga horéaria semanal dedicada a Matematica era de quatro periodos. O
conhecimento prévio se resumia a como calcular um determinado percentual de
certo valor multiplicando pelo niumero decimal correspondente a essa porcentagem.
O trabalho com Matemética Financeira se estendeu por cerca de um més, com todos
os encontros ocorrendo na sala de Informéatica do colégio, com os alunos
trabalhando em grupos de 2 ou 3 alunos, cada grupo em um computador, utilizando
o software Calc, parte integrante do pacote gratuito BrOffice.

Os encontros com os alunos tinham dois formatos, essencialmente. Em um
primeiro momento, ao iniciar o estudo de uma nova movimentac¢ao financeira, uma
situacao-problema era discutida coletivamente, com participagdo ativa do professor,
onde era desenvolvida a rotina de programacdo que se aplicaria a essa nova
movimentagdo. Em um segundo momento, os alunos, divididos em grupos,
trabalhavam nos diversos exercicios propostos, e questionavam o professor quando
necessario. Os dados obtidos sdo, em sua ampla maioria, oriundos desse segundo
momento.

Os dados analisados sdo compostos por planilhas feitas por esses grupos, e
por extratos de dialogos ocorridos ao longo das sessfes de trabalho. No primeiro
encontro, os grupos foram instruidos a salvar todas as planilhas que produzissem.
Foi dado um nome padrdo para o0s arquivos. Por exemplo,
depdsitos_grupo2_exercicio5_versao2. Essa nomenclatura permite identificar a
movimentacao financeira em questéo, o grupo que produziu a planilha, o exercicio
correspondente a planilha e, o mais importante, a versdo da planilha. Na orientagcéo
sobre como salvar e nomear, foi insistido com cada grupo que salvasse e
renomeasse a planilha a cada alteragdo mais significativa. Por alteragcéo

significativa, entende-se uma mudangca de estratégia ou uma corre¢cdo na
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programacgéo, por exemplo. Dessa forma, poderia se analisar posteriormente o
desenvolvimento de cada exercicio, e ndo simplesmente o resultado final.

No entanto, n&o era tdo simples: cada turma tinha cerca de 10 grupos, e cada
movimentacdo financeira nova era acompanhada por um ndmero significativo de
exercicios. Ou seja, ao final do estudo de Matematica Financeira, 0 niumero de
planilhas produzidas pelos alunos era enorme. Para ndo se perder no meio dos
dados, e ndo esquecer qual conjunto de planilhas possibilitava uma analise mais
profunda, o professor que conduziu as atividades - o autor desta dissertagédo -
acompanhou os trabalhos sempre munido de caneta e caderno. Dessa forma,
sempre que um grupo solicitava ajuda, ou queria mostrar algo, era feito um registro
identificando o grupo em questéo, o exercicio em que trabalhavam e uma sintese do
que foi discutido ou mostrado. Assim, posteriormente, bastava procurar pelas
diferentes versBes das planilhas que o grupo produziu para aquele exercicio em
especial, tarefa essa que foi facilitada pela nomenclatura dos arquivos. Ainda, o
professor circulava pelos grupos e observava o trabalho sem necessariamente ter
sua presenca solicitada. Nessas oportunidades, foram feitos registros de dialogos
entre os alunos, que também foram objetos de andlise, quando possivel. O registro
desses dialogos era precedido pelo grupo em questdo e pelo exercicio discutido,
para acessar, apds as sessoes de trabalho, as planilhas produzidas.

O professor teve um papel importante no processo: era ele que iniciava a
discusséo sobre uma nova movimentagéao financeira a ser estudada, e, enquanto o0s
grupos trabalhavam, circulava livremente e atendia os chamados dos alunos. Na
interagdo com os alunos, procurou nédo induzir o desenvolvimento mais adequado
para cada exercicio, na medida do possivel. A maioria das perguntas dos alunos era
rebatida com outra pergunta, em geral sobre a definigdo de conceitos. Por exemplo,
em um determinado exercicio, uma pessoa acumulou certa quantia, e passaria a
fazer saques mensais. Foi perguntado qual o valor madximo a ser sacado, de modo a
possibilitar um determinado numero de saques. No entanto, na hora de programar o
valor dos saques, alguns grupos supunham um valor menor do que o valor obtido
com os juros do més. Assim, o saldo, mesmo ocorrendo sagues, aumentava com o
passar do tempo. Quando esses grupos solicitavam explicacdo para esse
“fendbmeno”, o professor, apds identificar o problema, perguntava o significado da
terceira coluna - no caso, a coluna dos juros. Os alunos respondiam, e retomavam o

significado do conceito de juros. Também era solicitado que retomassem o papel
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desse valor na programacédo. A partir dai, a conclusdo de que o saldo s6 poderia
aumentar - j& que o ganho mensal era maior do que o valor sacado - ndo demorava
a surgir. Por fim, o professor também era responsavel pelos registros, a fim de
facilitar a posterior analise, como descrito anteriormente.

O passo seguinte ap0s a aplicagdo do material foi analisar os dados obtidos.
Como descrito, a andlise se baseou nos registros do professor, identificando o tipo
de problema encontrado ou alguma situagcdo em especial. A analise realizada foi
essencialmente qualitativa. Segundo Bicudo (2006, p. 106), “o qualitativo engloba a
idéia do subjetivo, passivel de expor sensagcbes e opinibes”. Para uma melhor
avaliacdo da qualidade do material proposto nesta dissertagéo, foi fundamental uma
andlise com essa caracteristica. Mais importante do que quantificar o percentual de
alunos que respondeu um percentual pré-estabelecido de exercicios corretamente
foi identificar se a idéia da recursividade foi incorporada naturalmente, e se a
compreensdo das caracteristicas de cada movimentagéo financeira foi atingida. So
com tais metas atingidas seria possivel validar o material proposto como adequado
para o estudo de Matematica Financeira no Ensino Médio, ja que a o fato de uma
resposta estar correta (ou ndo) nao indica necessariamente que de fato as metas
foram atingidas. Mais importante do que o resultado final € o processo que leva a
esse resultado, visto que a proposta de trabalho implementa uma rotina de
resolucéo diferente daquela que os alunos estéo acostumados.

Dessa forma, cada conjunto de planilhas, para um determinado exercicio, foi
entendido como um pequeno estudo de caso. Segundo Ponte (2006, p. 3), “os
estudos de caso tém sido usados para investigar questbes de aprendizagem dos
alunos bem como do conhecimento e das praticas profissionais de professores, ...".
Ainda segundo Ponte (2006, p. 6), “sdo os estudos de cunho analiticos que
proporcionam um mais significativo avango do conhecimento”. A grande vantagem
de analisar qualitativamente tais estudos de caso foi, mais uma vez segundo Ponte
(2006, p. 17), “proporcionar uma melhor compreensdo de um caso especifico e
ajudar a formular hipoteses de trabalho sobre o grupo ou a situacdo em causa”. A
partir dessa andlise foi possivel reformular algumas partes do material, e adquirir
confianga e convicgao para nao alterar outras.

Prioritariamente, foram analisados exercicios onde os alunos apresentaram
dificuldades para aplicar a programacgdo estudada e exercicios onde os alunos

precisavam adaptar essa programacao. No primeiro caso, a importancia de estuda-
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los estd em observar se a rotina de programacéao foi compreendida adequadamente
e identificar onde estariam as razfes para uma possivel confuséo, reformulando o
material quando necessario. Com isso, apds as aplicac6es do material (e diversas
apresentagdes em congressos, especialmente no Encontro Nacional de Educagéo
Matematica de 2007, onde foi proposto um mini-curso para professores do Ensino
Médio) e a posterior andlise, € possivel afirmar que o método se encontra proposto
em um modo de fécil assimilacdo. No segundo caso, ao exigir que os alunos
adaptem o método para uma determinada movimentacé&o financeira, e analisar essa
tentativa de adaptacdo, torna-se possivel concluir se os alunos de fato se
apropriaram do método, e se ndo estdo simplesmente reproduzindo exemplos
anteriores. Ao conseguir adaptar, o aluno evidencia aprendizagem do método, ja que
foi além daquilo que foi discutido com o professor.

Os conceitos estudados foram o0s seguintes: inicialmente, discutiu-se a idéia
inerente aos juros compostos; a partir dela, partiu-se para o estudo das sequéncias
de depdsitos, uniformes ou ndo; por fim, estudou-se o comportamento de
sequéncias de pagamentos de diversos tipos, sejam uniformes ou ndo, com e sem
caréncia, com e sem entrada, dentre outras variacdes.

Por ultimo, € importante destacar como foi possivel inserir um novo tema no ja
saturado Ensino Médio, sem comprometer o estudo de outros assuntos
habitualmente estudados. Com essas turmas de segundo ano, foram estudados ao
longo do ano os seguintes assuntos: Progressdes, Matematica Financeira, Matrizes,
Determinantes, Sistemas Lineares e Trigonometria. No primeiro ano de aplicagao,
também foi trabalhada a Geometria Espacial, e no segundo ano de aplicacdo foram
estudadas Andlise Combinatéria e Teoria das Probabilidades.

Como dito, o trabalho com Matematica Financeira se estendeu por cerca de
um més. A saida para inserir esse novo tema, que ndo costuma ser trabalhado, foi
reduzir os demais conceitos estudados ao longo do ano. Foram priorizados métodos
mais gerais em vez de investir na memorizagao e aplicacéo de formulas especificas.
Por exemplo, o escalonamento de sistemas lineares substituiu - com vantagem - a
Regra de Cramer. O estudo de Geometria Espacial foi feito a partir do Principio de
Cavalieri e de conhecimentos prévios de Geometria Plana, deixando de lado a
grande maioria das férmulas habitualmente estudadas (por exemplo, a diagonal de

um paralelepipedo reto-retangulo de medidas a, b, c foi calculada via Teorema de



84

Pitagoras, e foi ignorada a relagdo D=+a®+b?+c?). Todo o estudo de Analise
Combinatéria foi baseado no Principio Fundamental da Contagem. O estudo de
equagbes trigonométricas foi feito simultaneamente ao estudo de funcdes
trigonométricas. Essas e outras modificacdes propiciaram a insercdo de um novo
tema sem perda de qualidade no trabalho realizado. Cabe ao professor que decidir
também trabalhar com Matematica Financeira identificar onde na sua pratica é
possivel realizar tal enxugamento. Os exemplos acima servem como ilustragédo: ndo
serd tema dessa dissertacdo abordar como fazer isso, mas sim mostrar que a

inser¢do desse novo tema no Ensino Médio é proveitosa.
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06) ANALISE DOS DADOS

6.1 - Sessdes de Trabalho - Juros Compostos

O material foi utilizado pelos estudantes durante parte dos meses de agosto e
setembro de 2006, e durante maio de 2007, jA com outro grupo de alunos.
Inicialmente, foi trabalhado o conceito central de todas as movimentacdes
financeiras que seriam estudadas: a idéia de juro e como ela pode ser aplicada na
programagcéao das planilhas.

Em um primeiro momento, em uma atividade expositivo-dialogada, o
professor mostrou a estrutura basica das programacdes utilizadas. A coluna relativa
ao periodo de tempo foi a primeira que os estudantes aprenderam a programar, por
apresentar uma variagdo simples de ser observada. Imediatamente apds ser
definido que cada célula dessa coluna seria programada como a anterior adicionada
de 1 (A3 = A2 + 1), um aluno pergunta: “Por que néo digitar 1, ndo € mais facil?”.
Essa pergunta foi feita antes de a programacao ser estendida as células seguintes.
Quando isso foi feito até a 72 linha e todas as células foram preenchidas com os
ndmeros 1, 2, 3, 4 e 5, a divida foi esclarecida. E importante destacar que a maioria
dos alunos, nesse primeiro momento, ndo conhecia as potencialidades das planilhas
eletrbnicas, e, assim, parece natural que digitar A3 = A2 + 1 seja muito mais
complicado do que simplesmente 1. A programag¢do das demais colunas ocorreu de
modo mais direto, j& que a aplicagdo dos conceitos estava sendo efetivada, e ndo
simplesmente o preenchimento das células com seus respectivos valores. E possivel
ilustrar tal fato com a construgdo da coluna do saldo ao final de cada intervalo de
tempo: a conclusédo de que tal coluna deveria ser programada como a soma das
células das colunas do saldo inicial e dos juros foi imediata (D3 = B3 + C3), sendo
que nenhum dos alunos sugeriu que fosse digitado direto o resultado
correspondente.

A seguir, os estudantes, divididos em grupos, passaram a trabalhar com os
problemas propostos, que podem ser divididos em duas classes: problemas de
aplicacdo e de adaptacao da programacéo. Os problemas de aplicagédo sao aqueles

onde os alunos precisam, principalmente, reproduzir a programagéo padrdo; os de
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adaptacdo sdo aqueles onde a programacdo apresentada ndo é suficiente para
resolver o problema proposto, e uma ou mais modifica¢cdes sdo necessérias.

Um dos exercicios trabalhado apresenta o seguinte enunciado: “Qual o
montante de uma aplicacdo de R$ 50.000, pelo prazo de 6 meses, a taxa de 2% ao
més?”. As dificuldades surgidas aqui decorreram principalmente da falta de habito
com os termos e conceitos especificos da matematica financeira e da necessidade
de pratica da programacgdo. Por exemplo, um dos grupos entendeu que era
solicitada a quantia que gerava R$ 50.000 ap6s 6 meses (Planilha 21); outro
programou a coluna dos juros como sendo sempre igual a 0,02. Uma das alunas
inclusive afirmou que achava que “os juros eram fixos”, explicitando uma confuséo a
respeito da diferenga da taxa de juros com o valor dos juros (Planilha 22); o0 mesmo
grupo, apos refazer a programacdo da coluna dos juros, cometeu um erro na
programacéo da coluna do Saldo Final, ao definir a célula D3 como sendo igual a
B2 +C3 (Planilha 23), podendo ser creditado esse erro a distracdo, visto que ele
nao apareceu na primeira versdo produzida. Tal erro compromete a programacao de
toda a planilha, visto que considera o saldo inicial do periodo anterior ao que esta
sendo analisado; por fim, um terceiro grupo programou corretamente a 32 linha da
planilha, mas selecionou a segunda e a terceira linhas na hora de estender a
programacéo, e o software se encarregou de encontrar uma légica na construcao,
erro comum quando ainda ndo se esté familiarizado com a rotina da programacao
(Planilha 24).

A | B | C | D |
1 [Més Saldo Jurog Saldo final
2 0 45286 54 0 45206 54
3 1 452286 A4 05 73 45192 27
4 2 461592 27 02385 4711612
5 3 4711612 042 32 43058 44
& 4 48058 44 951 17 49019 51
7 5 49019 51 050,39 A0000

Planilha 21 - Analise das sessoes de trabalho — Solug&o apresentada por um dos grupos

A E = D
1 Més Saldo Juros Saldo Final
2 1} an0oon 0 40000

3 1 an0oon 0,02 40000,02
4 2 a0000,02 0,02 40000,04
5 3 a0000,04 0,02 40000,06
=] 4 a0000,06 0,02

7 a

g 5}

Planilha 22 - Andlise das sessdes de trabalho — Equivoco na coluna de juros
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03 | 9 = = |=fz+c
A E € D

1 Més Saldo Juros Saldo Final
Z a 40000 0 50000

3 1 40000 1000 51000

4 2 1000 1020 51020

5 a 41020 1020,4 a2020, 4
f 4 62020,4 1040,41 a20a60,41
7 ] 62060,41 1041,21 3061, 61
g ] a2061,61 1061,23 a3121,64

Planilha 23 - Analise das sessoes de trabalho — Solug&o apresentada por um dos grupos

A | B | B | D |
_ 1 |Més Saldo Juros Saldo final
2 | 0 a0000 0 50000
a3 1 50000 1000 51000
g 1 50001 1 a0001
5 | 2 a0001 100002 51001 02
| B | 2 0002 2 500072
2 3 00072 100004 51002 04

Planilha 24 - Analise das sessoes de trabalho — Solug&o apresentada por um dos grupos

Outro exercicio tem o seguinte enunciado: “Um capital de R$ 7.000 foi
aplicado durante um ano e meio, a taxa de 2,5% ao més. Calcule os juros auferidos
no periodo”. Ainda surgiram erros vinculados a aplicagdo da programacdo e com
alguns conceitos. Por exemplo, um dos grupos definiu uma das células da coluna
dos juros como 0,025 * 7000, cometendo dois equivocos: ndo foi compreendida a
maneira que o software realiza operag6es matematicas, visto que a expressao ndo
foi precedida pelo simbolo “=", e ndo é utilizada nenhuma célula de referéncia para
calculo, inviabilizando a extensdo da programacdo (Planilha 25). Outro grupo
programou corretamente as colunas dos juros e do saldo final, mas definiu a coluna
do saldo como sendo igual & soma do saldo final e dos juros do més anterior, o que
estaria correto se 0s juros ja ndo estivessem sendo somados ao saldo final. Ou seja,

0s juros estavam sendo adicionados duas vezes (Planilha 26).

A | B | c | D |
1 |MEs Saldo Juros Saldo final
2 a F000  0,025%F000

Planilha 25 - Andlise das sessdes de trabalho — Equivoco na programacao



88

B4 Fl = = |-ps+c3

s NN  c | o |
1 [MEs Saldo Juros Saldo + Juros
|7 | 0 7000 0 7000
B 1 7000 175 7175
B o 70 s e
| B | 3 770875 188 23 78596 98
6 | 4 8085 22 197 42 5282 B4
7 5 8480 07 207 07 8687 13
| B | G G894 2 217 15 911,38
o 7 9320 56 227 78 9546 34
10 | 8 9784,13 2389 10023,03
| i | 9 10261 .94 250 58 10512 52
| 12 | 10 1076309 262 81 11025 91
13 | 11 11288,72 275 B5 11564 57
14 | 12 1184002 2831 1212913
| 15 | 13 12418 23 303,23 12721 46
16 | 14 13024 B9 315,04 1334273
| 17 | 15 13660,76 333 57 13984 33
18 | 16 14327 9 349 86 14677 7B
19 | 17 15027 B2 366,94 15394 56
20 | 15 15761 5 354 536 16146 37
|| 4765 2

Planilha 26 - Analise das sessoes de trabalho — Solug&o apresentada por um dos grupos

Outro exercicio, dentre os propostos, tem o seguinte enunciado: “Uma pessoa
aplica hoje R$ 4.000 e aplicard R$ 12.000 daqui a 3 meses num fundo que rende
juros compostos a taxa de 2,6% ao més. Qual seu montante daqui a 6 meses?”.

Os alunos tiveram bastante dificuldade em resolvé-lo, visto que foi o primeiro
exercicio onde a simples repeticdo da programacdo ndo era suficiente, sendo
preciso adapta-la. Além disso, alguns grupos cometeram erros de interpretacdo do
enunciado. O equivoco mais comum foi o seguinte: a planilha foi construida
corretamente até o 3° més. No comego do 4° més, foi adicionado R$ 12.000 ao
saldo obtido (B6 = D5 + 12000), e a programacéo foi novamente estendida, fazendo
com que o software somasse R$ 12.000 a cada comeco de més a partir dai (Planilha
27). Para solucionar tal problema, diversas tentativas foram propostas. A mais
eficiente partiu de um grupo que construiu a planilha ignorando o acréscimo de
R$ 12.000, que so foi inserido ap6s a programacéo ja ter sido estendida até o 6°
més (Planilha 28). Outro grupo percebeu o equivoco logo apoOs estender a
programagéo. “Ele continua somando 12.000”, disse uma aluna. Outro integrante do
grupo propde que “é so subtrair 24.000 do final”. Imediatamente apés tal colocacéo,
ele pergunta ao professor: “Como abater os juros em cada més?”, ao perceber que
subtrair 24.000 ao final da movimentagdo ndo exclui os juros do periodo, o que

indica uma compreenséo da forma de capitalizagdo estudada. Ainda, alguns grupos



89

interpretaram de modo incorreto o enunciado e adicionaram R$ 12.000 no comego
do 3° més, o que esta incorreto, visto que 0s juros precisam ser capitalizados
relativos & quantia ja existente, e ndo ao novo valor adicionado (Planilha 29). Por
fim, outro erro de interpretacdo cometido foi considerar que os R$ 12.000 seriam

capitalizados por mais seis meses, e ndo até o sexto més (Planilha 30).

|Bs >l fw = = |=p7F+12000

A | B | = | D |
1 |Més Divida Juros Divida + Juros
I 0 4000 0 4000
B 1 4000 104 4104
Pt 2 4104 1067 42107
| B | 3 42107 109 458 432018
_ 6| 4 16320,18 424 32 16744 51
i 5 25744 51 747 36 28431 86
e [ _atugE] 107879 42570 55

Planilha 27 - Analise das sessfes de trabalho — Mais de um acréscimo de R$ 12.000

B6 =l fm = = |=ps+iz000

& | B | = | D |
1 [Més Saldo Juros Saldo + juros
B 0 4000 0 4000
L 1 4000 104 4104
L 2 4104 1067 42107
5 | 3 42107 109 458 432018
B [TeamiE a3 iE7aAs
7| ] 16744 51 435,36 17175 56
8 | B 17179 86 445 B8 17626 54

Planilha 28 - Analise das sessoes de trabalho — Solug&o apresentada por um dos grupos

BS =l fw = = |=D4+12000

A | B | E | D |
1 | MES DIVIDA JUROS  DIVIDA + JUROS
i 0 4000 0 4000
i 1 4000 104 4104
| 0 2 4104 106,7 42107
5 3__1s2107] 421 48 16632,18
i 4 16632,15 432 44 17064 52
I £ 17064 52 443 B8 17508 3
5 B 175083 455,22 17953 51

Planilha 29 - Analise das sessoes de trabalho — Solug&o apresentada por um dos grupos
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& | B | = | D |
1 | MES APLICACAO  JUROS APLICACAO+JUROS
e 0 4000 0 4000
B 1 4000 104 4104
n 2 4104 106,7 42107
- 3 42107 109 48 4320,18
= 4 162107 421 48 16632,18
B 5 16632,18 432 44 17064 52
e B 17064 52 443 58 17508 3
i 7 17508 3 455,22 17963 51
i | 8 17963 51 467,05 1843057
i1 | g 18430 57 479,19 18909,76
iz | 10 18909 76 491 55 19401 41

Planilha 30 - Andlise das sessdes de trabalho — Prazo equivocado

Mais um dos exercicios: “Afonso pode comprar um terreno por R$ 20.000. Ele
sabe que, com certeza, o terreno valerd R$ 30.000 daqui a 5 anos. Se ele tiver a
alternativa de aplicar o dinheiro a juros compostos, a taxa de 9% ao ano, qual
investimento é mais vantajoso?”. Foram duas as principais dificuldades aqui: como
comecar a solucionar o problema, ou seja, qual seria o critério utilizado para decidir
entre os dois investimentos; e o fato da taxa ser dada ao ano. Alguns grupos, em
vez de construirem a planilha com o periodo de tempo anual, resolveram construir a
planilha variando mensalmente. Para isso, utilizaram como taxa mensal

9% 0 L. . .
§=0,075ﬂ>, 0 que é incorreto (Planilha 31). O professor questionou um dos grupos

se dois aumentos consecutivos de 10% corresponderiam a um aumento de 20%, o
que foi negado pelo grupo ao analisar a variagdo de um capital de R$ 100 de acordo

com essas taxas.

B3 x| = = |=E=2*1,n|:|?5

A | B | = |
1 |Més Aplicagdo  Juros §
2 1] 20000 0
4 2 2030113 151,13

Planilha 31 - Andlise das sessdes de trabalho — Conversédo da periodicidade da taxa

Outro exercicio: “Qual o capital que, aplicado a juros compostos, durante 9
anos a taxa de 10% ao ano produz um montante de R$ 175.000?". Dentre os

exercicios propostos até entdo, esse foi o primeiro a questionar o saldo inicial que
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produz um montante especifico, e onde os grupos teriam de aplicar, pela primeira
vez, a técnica da variacdo do valor livre de modo a atingir a quantia desejada. Dessa
forma, a principal dificuldade dos grupos foi em construir a programagéo de modo
que a variagao resulte no valor desejado. Ainda, houve outras tentativas: alguns
grupos tentaram fazer a programacdo ao contrario, partindo de R$ 175.000 e
calculando 10% desse valor. Essa tentativa é incorreta, visto que os juros do periodo
devem ser calculados sobre o valor inicial do periodo (Aplicacdo, segundo o grupo),
e nao sobre o valor final (Aplicagéo + Juros). Uma aluna, de fato, questionou: “N&o
d4 pra fazer ao contrario?”. No caso de problemas envolvendo somente a
capitalizacdo dos juros, seria perfeitamente possivel reformular a programacéo e
fazé-la funcionar “ao contrario”. Para isso, bastaria suprimir a coluna especifica dos
juros e definir as células da coluna da “Aplicagdo” como sendo, por exemplo,

Y

B3 = D3/(1+i), onde i seria a taxa de juros, e a coluna D se referindo a “Aplicacéo +

Juros” (Planilha 32). Ainda, ocorreram problemas com a interpretacédo do enunciado:
alguns grupos entenderam que o valor de R$ 175.000 corresponderia ao saldo
inicial, o que est4 incorreto (Planilha 33). Esse tipo de erro diminuiu sensivelmente
ao longo da aplicacdo do material, e pode ser debitado a falta de pratica com os
termos especificos da Matematica Financeira.

Por fim, € importante destacar o procedimento de um grupo especifico na
resolugdo desse problema. A programacao foi construida com corre¢do, de modo a
permitir que somente a variagdo da célula B2 alterasse todos os demais valores da
planilha (Planilha 34). No entanto, foi possivel perceber que a variacdo de tal valor
foi feita sem nenhuma reflexao, visto que sua 12 tentativa, objetivando um montante
de R$ 175.000, foi B2 = 100; a 2% B2 = 500, e a 32 foi B2 = 1.000. Somente apos
essas trés tentativas, que produziam montantes muito distantes do valor desejado,

gue o grupo adotou B2 = 50.000, o que acelerou consideravelmente o processo.
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C11 =l fmw = = |=or0w0

A | B | C | D |
1 | ANO APLICACAO  JUROS APLICACAO+JUROS
2 | 0 0 174991
i 1 174991 174992
i 2 174599 2 174993
- 3 17499 3 174994
| : 4 17499 4 174995
B 5 17499 5 174995
B B 17499 5 174997
B 7 174997 174995
|0 | 8 174995 174999

Planilha 32 - Andlise das sessdes de trabalho — Tentativa de reverter o processo

A | B | c | D |

Ano Divida Juros divida+uros
1] 175000 1] 175000
1 175000 17500 192500
2 192500 19250 211750
3 211750 21175 232925
4 232925 232925 286217 5
5 286217 5 2862175 2815839258
3]
7
g
9

28183924 2818393 31002318
31002318 3100232 34102549
34102549 3410255 37512804
37512304 IE128 2640 85

Planilha 33 - Andlise das sessdes de trabalho — Interpretacéo equivocada do enunciado

B2 =l fw = = |res

A | B | E | D |
1 |Més =aldo Juros Saldo final
| 8 | 1 74213 74218 516338
| 2 | 2 816335 816398  895803,78
| 5 | 3 89580375 888038  98754,16
| B | 4 9878416 8575,42 10866257
P & 10BEEZ 57 1086626 119528 83
| & | B 119528 83 1186288  131481,71
| 8 | 7131481 ,71 13148,17  144K29 89
_10 | 8 144529 84 1445299 155092 87
11 | 8 158092 87 1580928 175002 16

Planilha 34 - Analise das sessoes de trabalho — Solug&o apresentada por um dos grupos

A respeito do processo de variagdo de uma célula visando um determinado

objetivo, pode-se destacar algumas situagdes. Um dos alunos (0 mesmo que sugeriu
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digitar “1” na coluna do més, em vez de sua programacédo habitual), questionou o
professor se teria “algum jeito de fazer sem chutar”. Ndo se pode afirmar com
convicgao que o aluno se referia a um processo nao recursivo para resolugdo, mas
uma evidéncia aponta em contrario: em um dos ultimos encontros, foi apresentada
aos alunos uma ferramenta chamada “Atingir Meta”, componente da planilha
eletrénica BrOffice Calc. Essa ferramenta, devidamente programada com as células
variavel e de destino, bem como o objetivo a ser alcancado, interpola valores até
convergir para o valor desejado. Esse mesmo aluno, de posse desse recurso, ficou
satisfeito com relagc&o ao seu uso. Dessa forma, pode-se supor que o problema do
“chute” referido por ele tem muito mais relagdo com a eficiéncia de resolugéo do que
com o desejo de conhecer um procedimento mateméatico ndo recursivo.

Ainda, na resolucdo de um dos exercicios que exigiam tal variacdo, péde-se
registrar uma aluna conversando com uma colega de grupo e afirmando que poderia
“chutar qualquer coisa, pois a configuragdo esta pronta”. Frases semelhantes a essa
foram ouvidas mais de uma vez em mais de um grupo, e indicam que a
compreensdo da movimentagéo financeira (e a consequente programacao correta) é
muito mais importante do que o obter o valor desejado no problema. Afinal,
programar com corregao significa resolver qualquer problema, e ndo simplesmente
um exercicio especifico. Para a maioria dos grupos das trés turmas, a idéia da
suposicéo ficou quase que de imediato como uma simples ferramenta para
estruturar a programacao. Alguns grupos, inclusive, deixavam a célula variavel em
branco e mesmo assim faziam referéncia a ela na programacéo, preenchendo-a
somente depois de preparar a planilha para atingir o objetivo solicitado.

Situac6es como essa ilustram bem a variacdo no nivel de sofisticacdo do
desenvolvimento cognitivo, de acordo com as idéias de Tall. Em um dado momento,
os alunos deixam de pensar apenas em torno de procedimentos pré-estabelecidos,
e a principal preocupa¢ado ndo é mais efetuar o passo seguinte com corre¢do, mas
sim compreender os conceitos envolvidos e adapta-los. Apds 0s primeiros
encontros, ndo foi dificil observar que a grande maioria dos alunos ja realizava os
procedimentos com correcdo e encontrava-se, com a ajuda dos recursos
tecnoldgicos, executando matemética de modo flexivel - no sentido de permitir
adaptacoes - e eficiente, o que caracterizaria o nivel de processo. No entanto, ainda

eram poucos 0s alunos que se encontravam no nivel de proceitos.
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Mais um dos exercicios propostos, com o0 seguinte enunciado: “Durante
quanto tempo um capital deve ser aplicado, a taxa de 2,2% ao més, para que
duplique de valor?”. Aqui, € possivel destacar o surgimento de uma compreensao
dos alunos ao programar, a medida que eles aplicam e adaptam a programacao
estudada. Em um dos grupos, a idéia de supor um valor qualquer ocorre quase
imediatamente apés a leitura do enunciado. Ainda, uma das alunas sugere a aluna
que esti em frente ao computador: “Supde 200 e puxa até dar 400” (Planilha 35). A
propria terminologia utilizada j& indica que os conceitos estudados, bem como a
rotina de programacao, ja estdo assimilados. E importante destacar que, devido ao
conceito de proporcionalidade, qualquer valor utilizado seria dobrado no mesmo

intervalo de tempo, mantendo constante a taxa de juros.

A | B | Z | D

i |Mes Saldo Juros Saldo final

z 0 200 0 200
3 1 200 4.4 204 4
4 2 204 4 45 2084
g 3 2084 45 2349
f 4 21349 47 218149
7 5 Me19 45 22209
& E 22209 4.0 227 A
q 7 22T A a,m 232
10 ] 232.M 512 238,03
11 0 238,03 5,24 24327
12 10 24327 52,35 248 52
13 11 248 52 547 254,09
14 12 25409 5,59 250 B8
15 13 250 65 .M 265,39
16 14 265,39 5,54 27,23
17 15 2,23 597 2072
ig 16 277 2 B 2833
19 17 2533 G253 289,53
20 18 28953 B 37 2959
2 19 2954 B 51 302 41
s 20 302,41 G 55 309,06
>3 | 309,05 BS 3586
24 22 HM536 £ 05 3223
75 23 F22: i1 F29M
26 24 F29.M 725 33T AT
o7 25 33T AT 742 344 59
25 25 344,29 st 32217
20 27 38217 774 358 92
a0 28 350 02 792 36T 54
31 29 367 34 a,09 37593
32 30 37593 a.27 3542
55 H 3542 a.45 392 BS
4 32 392 65 8 54 401,29

Planilha 35 - Analise das sessoes de trabalho — Solug&o apresentada por um dos grupos

Outro exercicio: “Gisele aplicou R$ 6.000, sendo uma parte no banco A, a

taxa de 2% ao més, e outra no banco B, a taxa de 1,5% ao més. O prazo das duas
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aplicacdes foi de 6 meses. Calcule quanto foi aplicado em cada banco, sabendo que
0s montantes resultantes foram iguais.”. A idéia de construir duas planilhas paralelas
foi imediata para a grande maioria dos grupos. No entanto, ainda ndo estavam
explorando todas as potencialidades que as planilhas eletronicas oferecem. Por
exemplo, deixavam as células varidveis de cada planilha sem nenhuma referéncia
entre elas. Dessa forma, sempre que faziam uma suposi¢cdo para uma delas, era
preciso alterar o valor na outra também. No entanto, sempre agindo com correcdo:
se estimassem R$ 2.500 para o banco A, calculavam R$ 3.500 para o banco B,
sendo a perda de agilidade o Unico prejuizo. Um dos grupos, espontaneamente,
definiu a célula F2 - a célula variavel da segunda planilha - como sendo igual a 6000
- B2, onde B2 corresponde a célula variavel da primeira planilha (Planilha 36). Essa
programacgao adicional elimina o trabalho extra de calcular a quantia aplicada no
segundo banco ap6s a suposicdo da quantia do primeiro. Mais ainda, essa
programacdo adicional ilustra o nivel de processo, pois evidencia que os alunos
lancam maos de idéias e adaptagbes que resolvem o problema com a mesma
precisdo, porém de modo mais eficiente.

Poucos grupos tiveram a mesma idéia, apesar de sentirem falta de algo mais
eficiente para realizar as variagdes. Aqueles que ndo inseriam essa programacao, o
professor questionava: “Nao tem como ensinar o software a fazer a conta para
vocés?”, j& que os alunos se queixavam que, com as variacdes independentes, a
programagao perdia em agilidade. A seguir, era solicitado aos alunos que
pensassem em um valor para o banco A e o valor correspondente para o banco B.
Logo apods, ao externar verbalmente a operacéo realizada (“E sé fazer 6.000 menos
0 primeiro”), a maioria dos grupos concluia corretamente qual seria a programacao

necessaria para a situacao.

[F2 =l f¢ = = |=s000-62
A | B | c | D | E | F | & | H

1 |MES CAPITAL  TAXA CAPITAL+TAXA MES CAPITAL _ TAXA CAPITAL+TAYA
= 0 295578 0 296575 o[304123] 0 304422
i 1 295578 59,12 3014 89 1 304422 4566 300989
| 2 301489 50,3 3075,19 2 308989 4635 313623
| 3 307519 615 3136 59 3 31323 4704 318328
7 4 313669 62,73 3199 43 4 318328 4775 323103
I 5 319943 5359 3263 42 5 1303 4847 327949
= B 326342 B5.27 3328 59 B 327949 4913 332859

Planilha 36 - Analise das sessoes de trabalho — Solug&o apresentada por um dos grupos



96

A respeito da suposicdo de valores, esse exercicio proporcionou situacdes
interessantes de se destacar. Um dos grupos realizava suposi¢cfes aleatorias para
os valores iniciais aplicados nos bancos A e B, sem considerar que a taxa de juros
oferecida pelo banco A era maior que a oferecida pelo banco B, e, por isso,
necessariamente o valor inicial investido em A deveria ser menor do que o investido
em B. Reflexdes como essa aceleram a convergéncia das suposi¢des para o valor
desejado, j& que parte de valores mais proximos da resposta do problema. Ainda na
mesma linha, uma das alunas de um grupo comegou supondo uma aplicacéo inicial
de R$ 3.000 em cada banco, sendo imediatamente interrompida por sua colega:
“Nédo da pra dar exatamente metade, pois as taxas séo diferentes”. Por fim, um dos
grupos informou ao professor que o valor aplicado em um dos bancos deveria ser
igual a R$ 2.955,78. Elas atribuiram tal valor ao banco A, sendo questionados, a
seqguir, porque nado poderia ser no banco B. Uma das alunas respondeu que sabia
que “R$ 2.955,78 é no banco A por intuicdo feminina”, provavelmente para encobrir
o fato de desconhecer uma explicacdo coerente. No entanto, sua colega logo
interrompeu a conversa, afirmando, corretamente, que “a taxa do banco A é maior
do que a do banco B, por isso ele tem que comegar com menos para acabar igual ao
B".

Uma situagdo inusitada aconteceu em uma das turmas de 2006, durante as
primeiras sessOes de trabalho, e reforgcou a impresséo de que o trabalho estava
sendo bem encaminhado. As aulas no colégio em questdo acabam, para os alunos
do segundo ano do Ensino Médio, as 13h. No entanto, essa turma normalmente
pede para ser dispensada ja as 12h50, com o rendimento caindo muito a partir das
12h40. Tal rotina ndo se repetiu durante as sessOes de trabalho na sala de
informatica: em uma das sessfes, era 13h02 e ninguém tinha sequer guardado o

material, produzindo em ritmo intenso.
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6.2 - Sessbdes de Trabalho - Sequéncias de Depdsitos

As sessdes de trabalho seguintes tiveram estrutura semelhante as primeiras.
No entanto, foi dada menos énfase na explicagéo da programagéo, sendo somente
apresentada a nova estrutura de movimentacdo financeira, que, além dos juros do
periodo, acresce ao saldo depdésitos periddicos ou ndo. Em esséncia, bastaria
somente incluir uma coluna correspondente aos depdsitos e somé-los ao saldo junto
com os juros do periodo.

A respeito da programagdo — que n&o sofreu nenhuma modificagéo
significativa -, a Unica dificuldade surgiu na compreenséo do papel do simbolo “$” na
programacéo. A necessidade de uso de tal simbolo foi descartada na versdo do
material apresentado nessa dissertacdo. No entanto, nenhum problema foi
percebido na posterior produ¢do dos grupos. Outra observacdo aponta para o fato
de os alunos ainda ndo estarem cientes de todas as potencialidades da planilha
eletronica: alguns grupos ainda utilizam a calculadora do sistema operacional, ou
mesmo uma calculadora de bolso, para realizar contas que nédo estdo vinculadas a
programacdo (por exemplo, para o célculo do valor de depdsitos que
corresponderiam a 15% de um salério de R$ 3.500), apesar de a planilha poder
perfeitamente assumir esse papel.

Um dos exercicios propostos: “Uma pessoa deposita mensalmente R$ 700
num fundo que rende juros a taxa de 1,3% ao més. Sao feitos 25 depositos. Qual
serd seu montante no instante apds o Ultimo depdsito? Qual sera seu montante 3
meses apos ter feito o ultimo depdsito?”. A primeira parte do exercicio néo
apresentou dificuldades, j& que ela € uma simples aplicacdo da programacao
estudada, e, como 0s alunos j& possuiam certa pratica com ela, a insercdo da
coluna para os depdsitos se deu de forma natural. Para resolver a segunda parte, no
entanto, algumas dificuldades surgiram. Dentre elas, a mais comum foi
simplesmente estender a programacgao por mais 3 meses (Planilha 37). No entanto,
tal solucdo € incorreta, ja que nos udltimos 3 meses ndo € realizado nenhum
depdésito. Fica indicada, aqui, uma dificuldade em adaptar a programacéo, ou até
mesmo de identificar a necessidade de adaptagdo. No entanto, alguns grupos
reconheceram que seriam precisas modificagdes apds uma leitura mais atenta do
enunciado. Uma aluna disse que “a gente nédo pode baixar porque continua

depositando”, onde baixar equivaleria & extensdo da programac¢do para as células
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seguintes. Em outro grupo, uma das componentes afirmou que para resolver a
segunda parte bastaria “baixar” mais trés linhas, sendo logo retrucada por sua
colega: “Baixar tudo? Mas ele ndo depositou! Como faco pra tirar os depdsitos?”.
Aqui, percebe-se que a aluna compreende que a programacado utilizada ndo é
suficiente para a resolucao do problema, mas desconhece uma possivel solugéao.
Em outras palavras, encontra-se na transicado do nivel de procedimento para o
processo, ja que a dificuldade estd em adaptar a programacéo anterior ja dominada
por ela.

Um outro grupo resolveu corretamente o problema estendendo a
programacdo utilizada com uma anica modificacdo, externada em um dialogo entre
os alunos: “E so6 tirar o depdsito”, disse um deles; logo em seguida, seu colega
concordou e justificou porque sua adaptagdo funcionaria ao dizer que “sim, tira o
depdsito e os juros continuam”. A solugdo encontrada por eles, tdo simples quanto

correta, foi substituir o valor dos trés ultimos depdsitos por zero (Planilha 38).

& B C o E

1 |Més Saldo 1 Juros Depdsito Saldo 2

2 1 a 1] o0 7o
3 2 700 4.1 700 14081
4 3 14091 18,32 o0 212742
5 4 21237 42 27 BB 7on 285507
& (] 2854,07 37,12 700 35592149
7 4 3549214 46,7 o0 4338,849
g 7 4338,89 a6,41 700 A0495,29
9 g a0495, 24 AE, 24 o0 A861,53
10 4 A861,563 76,2 700 BE3Y 73
11 10 BE3T, 73 26,29 o0 742402
12 11 742402 46,51 700 822054
13 12 822054 106,87 o0 an27 4
14 13 q027 4 117,36 700 4844 7TH
15 14 9844,76 127,98 o0 1067274
16 15[ 1067274 13875 foof  11511,44
17 16 11511,48 148 65 700 12361,14
18 17 12361,14 16065 foof  13221,83
19 18 13221,83 171,88 700 1408372
Z0 14 14059372 183,22 o0 14976 83
21 20 14876,93 184 7 700 15871,63
22 21 15871,63 206,33 o0 16777 HE
23 22 16777 96 218,11 700 17696,08
24 23 176596,08 230,05 o0 1862613
25 24 18626,13 24214 700 1956827
26 25 1956827 254 34 o0 20522 65
27 26 20522 65 266,79 o0 2148945
28 27 2148945 279,36 oo 22468 21
29 28| 22458391 20208 700) 2346091

Planilha 37 - Andlise das sessdes de trabalho — Depdsitos ainda néo foram retirados
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A B | C | D E

Pl MES SALDO1 JUROS DEPOSITO SALDOZ

|- R§OO00  REOO0 REFODO0 | R$ 700,00

| 3 | 2 R§ 700,00 R§ 9,10 R 700,00  R§1.409,10
B 3 R$ 140910 R$ 158,32 RE700,00  RE2127 .42
| B | 4 RE2127 42 R} 27 BB R§ 700,00  R§ 285507
| & | a RE 285507 RFI7TAZ R$ 700,00  R§3.592,19
Em 5] R$ 359219 RY 4570 RF70000 RE4.33389
| & | 7 RE 433589 RJA6.41 R 700,00 REA.09529
B9 a RES09529 RFEE24 R$ 700,00  R§5.86153
1o | 9 R§586153 RF7E20 R§ 700,00 REB.EIT73
| il | 10 REBEITFI RPEE29 Ry 700,00 RE7.42402
| 2 | 11 RE7 42402 R$ 9551 R§ 700,00 RES.22054
13 | 12 RE 822054 R$106,87 R§ 700,00  R§9.027 .40
| 14 | 13 RED.OZ7 40 R$ 117,36 R§700,00 RE9.84476
| il | 14 RESE44 76 R5 127 598 Ry 70000 |RE 1067274
_16 | 15 R 1067274 R$ 138,75 R 700,00 RE 1151149
| 17 | 16 R 115811 49 RF 14965 RE700,00 R$12.361,14
18 | 17 R§ 1236114 R% 160,69 RE 700,00 |RE 1322183
| 18 | 18 R 1322183 R$171,88 R 700,00 RE 1409372
= 19 R§14.093 72 RF 183,22 RE700,00 RF 1497693
| 2l | 20 R§ 1497693 R% 194,70 R§ 700,00 |RE 1587163
| 22 | 21 R§ 15.871 63 R$ 206,33 R§ 700,00 |RE 16777 96
23 | 22 R 16777 965 R$ 218,11 R 700,00 R$17.695,08
24 | 23 R§ 1769508 R$ 230,05 RE700,00 R$18.626,13
| 22 | 24 Ry 1862613 RF 242,14 R§ 700,00 |RE 195658 27
26 | 25 R$ 1956827 R$ 254,39 R§ 700,00 R% 20.522.65
| & | 26 R§ 2052265 R$ 266,79 REOOD  |RF 2078945
28 | 27 R§ 20.789 45 R% 270,26 REODD  R$21.053.71
| 22 | 28 R 2105971 R$ 273,78 REOO0  R%21.333,49

Planilha 38 - Analise das sessoes de trabalho — Solug&o apresentada por um dos grupos

Outro exercicio: “Para ampliar as instalacdes de sua loja de eletrodomeésticos,
0 Sr. Martinez estima que precisara de R$ 80.000 daqui a 18 meses. Quanto devera
depositar mensalmente, num total de 18 parcelas, a taxa de juros de 1,5% ao més,
para que no instante do uUltimo depdsito consiga o montante pretendido?”. Esse foi o
primeiro exercicio onde a suposicdo do valor dos depositos seria parte da resolucéo,
e aqui foi possivel perceber algumas situacbes interessantes relativas a
compreensdo da programacao e a propria movimentagao financeira em questdo. Em
um dos grupos, uma aluna sugeriu que o valor dos depositos seria o resultado da
divisdo de R$ 80.000 (montante desejado) por 18 (numero de depdsitos). Sua
colega de grupo prontamente contra-argumentou, dizendo que “tem que ser menos
por causa dos juros”. No entanto, na hora de programar, a mesma aluna pergunta:
“O que eu coloco no comego? Sei que tem que dar 80.000 em 18 meses, mas e 0
depdsito?”. Ou seja, a idéia da recursividade nédo esta devidamente compreendida,
visto que ela apresenta dificuldades para estruturar a programacao. Ainda, no
mesmo grupo, foi possivel verificar uma auséncia de qualquer reflexdo no momento

da suposicéo de valores, ap6s a programacgdo estar corretamente estruturada: suas
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tentativas iniciais foram, na ordem aqui escrita, R$ 9.250 (onde cada aluna escolheu
aleatoriamente dois digitos), R$ 8.000, R$ 400, R$ 9.000 e R$ 700. Ou seja, pela
alternancia de valores pode-se imaginar que o grupo digitava um valor e observava
se 0 montante desejado foi atingido. Em seguida, ndo analisavam se o resultado
obtido estava proximo ou distante do desejado, e sequer consideraram que talvez

80.000 N .
1g _ fosse um bom valor inicial para suposi¢ao, como uma das alunas de outro

grupo constatou, perguntando ao professor quanto seria 80.000 dividido por 18, pois
“preciso desse valor para chutar no comego”. Ainda, um dos alunos de um grupo
afirmou que o problema seria solucionado da seguinte maneira: com a programacao
estabelecida, inserir 1 como o valor dos depdsitos efetuados; a seguir, o valor do
deposito deveria ser igual ao valor do montante desejado (R$ 80.000) dividido pelo
montante obtido com os “depdsitos” de 1 (Planilha 39). Tal método pode ser
justificado matematicamente, mas o grupo ndo insistiu com ele. Por fim, & possivel
observar que a busca por um resultado exato e a facilidade de supor valores da
margem para respostas absolutamente precisas, apesar de impossiveis de serem de
fato efetivadas, como no resultado de R$ 3.904,4625 obtido por um dos grupos
(Planilha 40).

|15 =l fw = = |=soooojE1s

A | B | = | D | E | F G
1 |Més Saldo 1 Juras Deposito Saldo 2
[ = 1 o o 1 1
B 2 1 0,02 1 202
n 3 2,12 0,03 1 3,05
5 | 4 3,05 0,05 1 4,09
& | 5 409 0,08 1 5,15
7 | B 5,15 0,08 1 6,23
I 7 623 0,09 1 732
o 5 732 0,11 1 8,43
0 g 5,43 0,13 1 9 56
i 10 9 56 0,14 1 107
| 12 | 1 107 016 1 11,56
| 15 | 12 11,86 018 1 13,04
| 15 | 13 13,04 0z 1 14,24
p1iss| 14 14,24 0,21 1 15 45 [ 3904 46
16 | 15 15 45 0,23 1 16 B8
17 | 16 16 B8 0,25 1 17593
18 | 17 17 53 027 1 192
19 | 18 192 029 1 20,49

Planilha 39 - Andlise das sessdes de trabalho — Solugédo alternativa
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o2 | fw = = [w04625
3 | B

| c | D | E | F G k

1 |Més Saldo 1 Juros Dep Saldo 2

z] 1 0 D 3904 46

= | 2 3904 46 83,57 3904 46 7067 45

4| 3 7867 49 118,01 3904 46 11889 97 Deposito: 3904 4625
| 8 | 4 11889 97 178,35 3904 46 16972,73

| B | ) 18872,73 23959 3204 46 20116,83

Pz B 20116,83 301,75 3204 46 2432308

| & | 7 2432305 364,85 3904 46 28592 36

9 | g 28592 36 425,89 3904 46 329257

_10 | 9 328257 453,39 3904 46 3732405

| Al | 10 3732405 559,06 3904 46 41785,35

12 | 11 41788,38 626,83 3204 46 4631966

| 43 | 12 46319 56 694,79 3904 46 80315,92

14 | 13 a0315,92 763,78 3904 46 55587 ,17

15 | 14 95587 17 §33,31 3904 46 B0325,44

16 | 15 B0325,44 904,33 3904 46 B5134,78

| 17 | 16 B5134,78 977 .02 3204 46 7001627

18 | 17 70016,27 1050,24 3904 46 7497057

13 | 18 7497057 1124 56 3904 46 80000

Planilha 40 - Analise das sessoes de trabalho — Solug&o apresentada por um dos grupos

A respeito da compreensdo da programagao, um dos grupos ilustra
claramente como os alunos se apropriaram dela, ao construir um arquivo — chamado
deposito_estrutura.ods - que serviria de modelo para a propria resolugdo dos
problemas ou para encaminha-la, no caso de necessidade de adaptacdo. Tal
planilha esta toda definida recursivamente, bastando inserir algum valor em D2 para
que a planilha rode o algoritmo programado (Planilha 41). Esse é mais um exemplo
onde é possivel afirmar que os alunos do grupo encontram-se no nivel de proceitos,
j& que conseguem pensar sobre a matematica envolvida simbolicamente, sem uma
dependéncia em valores especificos do problema. A intencdo de generalizar a
programagao, com possibilidades de adaptagéo, ilustra claramente todo o trajeto
procedimento - processo - proceito, jA que ele parte da rotina de programacao
estudada, dao margem a adaptacdes e conseguem pensar em cada exercicio
somente a partir da definicAo de conceitos - no caso a definicdo recursiva da

movimentacéo financeira estudada.
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’ﬁ! deposito_estrutura.ods - OpenOffice.org Calc

File Edit Wew Insert Format Tools Data Window Help

Bd-claRBIRSRIVE KRR -6
i dnd Jarial FH|o = B U s===¢§
[bz | f = = |
& [ B | C | D | E |
1 |MEés Saldo 1 Juros Deposito Saldo 2
2 i 0 " — 0
3 Z 0 ] 0 ]
4 a 0 ] 0 ]
5 4 0 ] ] ]
& H 0 ] 0 ]
7 B ] ] 0 ]
g 7 0 ] 0 ]
9 ol 0 ] 0 ]
10 9 0 ] 0 ]
11 10 0 ] 0 ]
12 11 ] u] ] ]
13 12 0 ] 0 ]
14 13 0 ] 0 ]
15 14 0 ] 0 ]
16 15 0 ] 0 ]
17 16 0 ] 0 ]
18 17 0 ] 0 ]
19 18 0 u] 0 ]

Planilha 41 - Andlise das sessoes de trabalho — Estrutura basica para os problemas

Por fim, um didlogo entre duas alunas (A e B) de um grupo ilustra 0 modo
como o processo de resolucdo dos exercicios ocorria. A aluna A pergunta o que
colocar no valor do depdésito. Sua colega, hesitante, afirma: “80.000?", sendo
imediatamente retrucada pela aluna A, que afirma que “nédo, isso é o que ele quer”,
ao fazer mencdo ao valor que o proprietario da loja precisa obter depois do 18°
deposito. A aluna B, ainda insegura, pergunta se “vai ficar tudo zero?”, ao se referir a
lacuna na célula destinada ao valor do depdsito. A seguir, a aluna A, demonstrando
gue estava pensando na programacao em si, independente dos valores em questao,
afirma que, a partir dai, “é sé ir baixando”. Ou seja, percebe-se uma compreensao
por parte da aluna A de que uma programacao correta € mais importante que 0s
valores em questéao, ja que a resposta desejada € uma conseqiéncia direta de uma
programacdo bem realizada. Assim, percebe-se uma compreensao também da
prépria movimentacao financeira em questéo, por parte da aluna B. No entanto, a
suposicdo de valores nesse mesmo grupo ainda encontrava-se aqui em estagio de
simples tentativas, sem nenhuma reflexdo. Tal fato pode ser observado pela
seqguéncia de valores tentados: R$ 500, R$ 850, R$ 1.111, R$ 10.000, R$ 900,
R$ 222, R$ 999, R$ 2.200, R$ 4.400, R$ 4.000, R$ 3.999, R$ 3.900, R$ 3.902 e

R$ 3.904, que s6 parece fazer algum sentido apos o valor de R$ 2.200.
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Mais um dos exercicios propostos: “Num pais sem inflagdo, uma pessoa
efetua 180 depdsitos mensais de $ 800 cada um, num fundo que rende 0,5% ao
més. Qual seu montante no instante apos o ultimo depdsito? Se 1 més apos o ultimo
depdsito ela resolve sacar desse fundo uma quantia x por més, durante 200 meses,
qual o valor maximo de x?”. Para responder a primeira pergunta, praticamente
nenhuma dificuldade surgiu, j& que perguntas semelhantes a ela foram respondidas
anteriormente. No entanto, a segunda pergunta traz uma novidade: agora, é preciso
sacar, em vez de depositar. Dessa forma, a programacgéo habitual precisa ser
alterada para que seja possivel construir uma planilha que ilustre a situacdo. A
solucéo para o problema n&o demorou a aparecer. Em um dos grupos, um dos
alunos disse que “aqui tem que zerar”, se referindo ao saldo ao final dos 200
saques, sendo seguido por seu colega, que disse que “é s6 fazer menos o deposito”,
adiantando a programacgéo por vir. Outros grupos seguiram na mesma linha: “No
final, tem que acabar com tudo que ela tem”, “Até zerar” e “Até o fim dos 200 meses
ele tem que ter zerado?” foram outras manifestagcdes que indicavam que 0s grupos
reconheciam o que resolveria o problema. No entanto, na hora de colocar em prética
essa idéia, é possivel destacar algumas situagfes passiveis de andlise.

Um dos grupos logo concluiu ser necessario zerar o saldo. Para adaptar a
programacdo, copiaram a Ultima linha que informou o saldo acumulado e
transferiram esses valores para a linha 1 (Planilha 42). Ai, um dos alunos sugeriu
que agora bastaria baixar até a data 200, sendo logo contrariado por um de seus
colegas: “N&o, vai continuar aumentando”, fazendo referéncia ao fato de a
programacéo continuar somando $ 800 por més. Outro colega sugeriu: “Acho que
tem que ser menos alguma coisa’. Percebe-se que a discusséao do grupo serviu para
que os alunos formulassem e corrigissem a programacao. ldentificam que a
programacgao nao pode ser a mesma que a anterior, e identificam a razdo para isso.
A primeira tentativa de valor a ser sacado foi $400, sendo que a Unica alteracao foi
escrevé-lo, na planilha, como -400: o sinal negativo automaticamente transforma um
depdsito em saque, sem necessidade de alterar a escrita da programacdo. No
entanto, os juros obtidos no periodo giravam em torno de $ 1.100: assim, um saque
de $ 400 fard com que o saldo aumente ao longo dos meses, j4 que o ganho com
juros sera maior do que o valor sacado. Os alunos de imediato estranharam tal fato,

mas ndo conseguiram explica-lo sem uma intervencdo do professor, que solicitou
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gue explicassem o significado de cada coluna da planilha. O grupo entendeu a razéo

apds definirem juros como sendo “o que ele ganhou no més”.

T E s e e e
_ 1 |duros Depdsito Saldo 2
_2 | o 800 500 180 230701 .46 11583 51 800 232654 57
| & | 4 800 1604 1 232R54 57 1163 27 -164285 23197529
_4 | 8,02 800 241202 2| 23197529 1189 88 -184295 231292 22
| 5 12,06 800 3224 08 3 23129222 1156 46 -184295  230605,73
| 8 | 16,12 800 40402 4/ 230805,73 115303 -184295 228915 51
B 202 800 4860 4 5 229515581 1149 56 -1B84295 225222 44
| 8 | 243 800 S684 .7 B 229222 44 1146,11 -1B84295 2285256
e 28,42 g00 B513,13 7 228256 1142 B3 -184295 22782528
10 3257 ao0 7345 B9 B 227825728 113913 -184295 227121 46

Planilha 42 - Analise das sessoes de trabalho — Solug&o apresentada por um dos grupos

O mesmo aconteceu com outros grupos, sendo que poucos perceberam que
um saque menor que os juros do periodo acarretavam em um acréscimo no saldo.
Esses grupos usavam 0 seguinte raciocinio: enquanto o saldo ao final dos 200
saques permanecer positivo, significa que o valor sacado pode aumentar, o que esta
correto. Em um desses grupos, o professor questionou 0 que seriam 0S juros, nao
sendo prontamente respondido. O grupo s6 chegou a um consenso apés analisar a
programacéao de cada coluna, e, ao observar que a coluna E era programada como
E =B + C + D. Ai, afirmaram que “é um acréscimo a conta”. Aqui, observa-se o nivel
de procedimento, visto que a preocupacdo se limitava a executar com corre¢cao o
proximo passo da rotina de programacdo. Como aconteceu algo inesperado - sacar
dinheiro e mesmo assim o saldo aumentar -, ndo sabiam explicar a razdo. A propria
definicdo de juros dada pelo grupo (um “acréscimo a conta”) s6 foi dada apoés
analisar a programacgéo E = B + C + D. Olhando para tal formula, fica evidente que
se esta trabalhando com “acréscimos a conta”, ja que todos os termos estdo sendo
somados.

Em outro grupo, outra tentativa foi sugerida: um dos alunos afirma que “é s6
dividir tudo por 200", j& que o saldo acumulado seria consumido em 200 depdsitos.
Esse raciocinio est4 equivocado, e a razdo do equivoco é explicitada por seu colega
em seguida: “Ah, dai tem juros”, o que faz com que se possa sacar mais do que

SALDO

500 + Por causa da incidéncia dos juros, contribuindo para que o valor sacado nao

seja efetivamente o valor subtraido do saldo. Para arrematar, 0 mesmo aluno sugere

que “é so6 colocar dep6sito negativo”.
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Outro motivo para discusséo surgiu, em alguns grupos, no momento de definir
até que data a movimentacao financeira deveria ser analisada, j& que o enunciado
pede para depositar por 180 meses e sacar por 200. Para a maioria dos grupos,
ficou claro que o processo duraria 380 meses, mas alguns analisaram a
programacdo somente até a data 200. Em um desses grupos, um dos alunos
afirmou ser preciso baixar até 200. Imediatamente, seu colega o contrariou: “N&o,
até a linha 381". Percebendo que seu colega ndo entendeu a razdo, sugeriu
substituir o valor “181” em A182 por 1 (Planilha 43). Assim, a planilha contaria até

200 quando chegasse a linha 381, o que encerrou a discusséo.

A | B | c | D | E |
175 | 174) 219182 53 1095 31 800 221078 75
176 | 175 22107875 110539 800 222984 14
iz 176 222934 14 1114 92 800 224899 06
178 | 177 224899 06 1124 5 800 226823 56
179 | 178 226823 56 113412 200 228757 57
180 | 179 228757 B7 114379 200 230701 46
181 | 180 230701 46 1153 51 800 232654 97
182 | 1 232654 97 116327 1843 23197524
183 | 2 231975 24 1159 B8 1843 23129212
154 | 3 23129212 1156 46 1843 230605 56
185 | 4 230805 58 115303 1843 229915 51
186 | 5 22991551 1149 53 1843 22922219
167 B 22922219 114611 1843 2285353

Planilha 43 - Andlise das sessdes de trabalho — Contagem do prazo

Para encerrar a discussao desse exercicio, mais um dialogo ocorrido merece
destaque. Aqui, envolvendo alunas de um grupo, onde uma delas logo percebeu o
que precisaria fazer para alterar a programacédo, e estava efetivando a alteragéo
sem conversar com suas colegas, sendo retrucada por uma delas: “Por que
menos?”, fazendo mencao ao valor negativo na coluna dos depdsitos. “Porque ele ta
tirando”, respondeu, j& que a partir da data 181 se tratava de sucessivos saques.
Outra colega também ficou com duvidas: “Por que 9007?”, se referindo ao valor
utiizado como referéncia inicial na construcdo da programagdo. “Porque eu
inventei!”, respondeu a colega, sabendo que o chute inicial € irrelevante, servindo
somente para estruturagéo da planilha.

A seguir, o enunciado de outro exercicio: “Um casal pretende custear os
estudos universitarios de seu filho, estimados em R$ 1.800,00 por més, durante 60

meses. Para isso, eles resolvem depositar certa quantia mensalmente em um fundo
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com taxa de rendimento de 1,2% ao més, num total de 48 depdsitos. Quanto o casal
deve depositar por més, se o primeiro saque de R$ 1.800,00 serd feito no més
seguinte ao Ultimo depdsito?”. Aqui, 0 equivoco mais cometido foi acumular
R$ 108.000 em 48 depdsitos, ja que 48 * 1.800 = 108.000 (Planilha 44).

& | B | C | o | E |
_ 40 | 39 a0142 47 951,71 1676 99 32781 16
4 40 82781 16 93 37 1676 99 35451 53
42 | 41 85451 53 1025 42 1676 99 38153 94
_ 43 | 42 Be153 94 1057 85 1676 99 = == t= e
| 43 ooaas 77 1090 57 1676 99 93R5E 43
_45 | 44 93656 43 112388 1676 99 06457 3
_ 46 | 45 OE457 3 1157 49 1676 99 99291 77
47 | 46 o029 77 1191 A 167699 1016027
_ 43 | 47 102460 27 1226 92 167699 10506318
49 483 10508318 1260 76 167699 108000 93

Planilha 44 - Andlise das sessdes de trabalho — Interpretacéo equivocada do enunciado

Muitos grupos pensaram assim, e poucos souberam explicar porque tal
procedimento ndo seria 0 mais vantajoso. Em um dos grupos, um dos alunos
sugeriu exatamente isso: “No final dos 48 depositos, tem que ter 108.000”. No
entanto, seu colega de grupo retrucou: “N&o, por causa dos juros”. Essa é
exatamente a razdo de R$ 108.000 ser um valor exagerado: os saques de R$ 1.800
ndo séo integralmente subtraidos do saldo obtido, devido & incidéncia dos juros. Aos
grupos que ndo percebiam de imediato que o casal ndo precisava acumular
R$ 108.000, lhes foi sugerido que ampliassem a planilha, calculando o saldo
restante apos 60 pagamentos de R$ 1.800 (Planilha 45). Como o saldo final nesse
caso é muito maior do que zero, fica evidente que ndo é necessario acumular tanto

dinheiro nos primeiros 48 depositos.
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& | E | C | D | E |
| & | 49 Fe543 21 05 52 -1800 74549 73
| & | Al 74649 73 895 8 -1800 73745 53
100 | a1 F37d45 A3 agd4 95 -1800 72830 47
| 01 | 52 72830 47 873,97 -1800 71904 44
102 | 53 71904 44 862,845 -1800 70967 29
103 | 54 FO967 29 351 51 -1800 00189
104 | 55 Fooea 340 23 -1800 EI059 13
105 | 56 9059 13 328,71 -1800 3057 53
106 | a7 B3057 53 17 05 -1800 G7104 39
107 | a3 67104 89 805,26 -1800 BE110,15
105 | 59 BE110,15 793,32 -1800 B5103 47
109 | G0 BS103 47 781,24 -1800 40384 71

Planilha 45 - Analise das sessoes de trabalho — Verificagcdo de possivel solugéo

Mais um exercicio: “Um condominio prevé despesas extras de $ 120.000 e
$160.000 no final de agosto e setembro, respectivamente. Quanto devera
arrecadar e aplicar, num fundo que rende 1,85% ao més, em maio, junho e julho
(valores iguais) para fazer frente a essas despesas?”. Aqui, o principal equivoco foi
semelhante ao exercicio discutido anteriormente: programaram os 3 primeiros
meses, para juntar $ 280.000. A programacéo foi feita s6 até o 3° més, ignorando as
movimentacdes posteriores (Planilha 46). Ou seja, pensam que o0 objetivo de
pagamento deve ser atingido antes dos pagamentos ocorrerem, e ndo depois.

Dessa forma, ignoram os beneficios proporcionados pela incidéncia de juros.

A | B | c | D | E |
1 [Més Saldo Juras Deposita Saldo final
2 | 1 o o 91625 91623
_3 | 2 81623 1659512 91623 18495112
4| 3 18495112 34216 91623 28000071

Planilha 46 - Andlise das sessdes de trabalho — Interpretacéo equivocada do enunciado

Outro exercicio: “Um executivo, prevendo sua aposentadoria, resolve fazer
depdsitos mensais iguais durante 15 anos, visando retiradas mensais de 1500
dolares por més durante 20 anos, a partir do més seguinte ao Ultimo depdsito. Se a
taxa obtida for de 1% ao més, quanto ele deveria depositar mensalmente?”. Esse
exercicio tem resolugdo semelhante a outros ja propostos, o que fez com que ele
ndo apresentasse muitas dificuldades aos alunos. Um grupo, em especial,
surpreendeu ao elaborar, antes de resolver o exercicio, uma planilha de estrutura

para a programacdo, sem nenhum valor, mas fazendo referéncias as células
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(Planilha 47). Esse fato se torna ainda mais elogiavel se for considerado que o grupo
em questdo apresentava muitas dificuldades no inicio do trabalho, e uma planilha
estrutural como essa reflete plena compreensdo da movimentagdo financeira em
questdo e aplicagdo do método. Reflete, também, um progresso nos niveis de

sofisticagdo do pensamento matematico. Portanto, reflete aprendizagem.

|E182 =l fw = = |-Bigz+cisz+piaz

a | B | = | D | E |
179 | 178 0 0 0 0
180 | 179 0 0 0 0
181 | 180 0 0 0 0
) I S I m—
183 | 2 0 0 0 0
184 | 3 a o a a

Planilha 47 - Andlise das sessdes de trabalho — Estrutura de resolucédo

Mais um dos exercicios trabalhados: “O dono de uma pequena empresa esta
analisando a compra de uma maquina para reduzir o custo de méo de obra e o
desperdicio de material. O preco da maquina é R$ 25.000, e a economia mensal que
ela proporciona é de R$ 1.950. Se o investimento precisa ser pago em um prazo de
um ano, o dono deve comprar a maquina ou ndo? Em quanto tempo o investimento
se paga?”. O principal equivoco surgido tem origem numa interpretagéo diferente da
esperada, muito em funcdo da terminologia utilizada. Foi a primeira vez que a
expressdo “o investimento se paga” foi utilizada, e é natural que os grupos entendam
gue a maquina deva ser paga em 12 parcelas, e ndao que o retorno com o
investimento deva vir em 12 meses. Assim, foi muito comum a seguinte resolugéo:
foi construida uma planilha com 12 depdsitos mensais de R$ 1.950 (Planilha 48).
Como o saldo acumulado foi R$ 25.288,59 > R$ 25.000, o investimento “seria pago”
em 12 meses. O equivoco aqui, provavelmente ocasionado pela redagdo do
exercicio, é que o saldo gerado pelas economias mensais deve ser maior do que o
saldo gerado pelo rendimento de R$ 25.000 ao longo dos 12 meses, e nao
simplesmente maior do que R$ 25.000. A razdo para isso esta no fato de que se a
maquina ndo for comprada o dinheiro que seria gasto com ela continua sujeito a
incidéncia de juros. Dessa forma, uma possivel resolucdo para o problema seria

comparar a evolugéo do saldo gerado pelas economias mensais e o saldo gerado
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pelo dinheiro que seria gasto com a maquina (Planilha 49). A partir do momento em

que o primeiro for maior do que o segundo, o investimento passaria a dar retorno.

A | B | E | o | B |
1 | MES SALDO1  JUROS  DEPOSITO  SALDO?
B 1 0 0 1950 1950
E 2 1950 27 3 1950 3927 3
B 3 3927 3 £4.,98 1950 FO32,28
B 4 553228 f3,05 1950 7965 33
B 5 7965,33 111 51 1950 1002685
B B 1002685 140,38 1950 12117 22
B 7 1211722 169,64 1950 1423687
B 8 1423667 199,32 1950  16396,18
10 | 9 16386,18 229 41 1950 1656559
[0 | 10 1856559 259,92 1950 2077551
iz | 11 2077551 290 36 1950  23016,36
i | 12 2301636 322,23 1950 2528859

Planilha 48 - Analise das sessoes de trabalho — Tentativa de resolucao

a | 08 | ¢ | D | & |l & | Hw | 1 | ] | & |
1 |MES SALDO1 JUROS DEPOSITO SALDOZ MES SALDO1 JUROS DEPOSITO SALDOZ
En 0 0 1950 1980 1 25000 350 0 25350
BN - 1950 73 1950 3927 3 2 25350 | 3540 0 257049
4| 3 3973 5458 1950 593228 3 | 257049 3/ AT 0 26064 77
5 | 4 BEIZIR B3OS 1950 7965,33 4 | 2608477 36491 0 26429 68
6 | 5 796533 11151 1950 10026 85 5 | JB42Z09F8 370,02 0 26799 B9
7 | B 10026585 14038 1950 12117 22 B | 2B793F0 3752 0 27174 89
‘& | 7 1211722 1B9B4 1950 14236 57 72717489 38045 0 27555 33
3 | B 1429657 19932 1950 15386,18 B | 2788533 38RV 0 27941 11
0 | 9 16386,18 22941 1950 18565 59 9 2794111 39118 0 28332 29
it | 10 188559 25992 1950 20775 51 10 2633229 396565 0 28728 94
z | 11 2077551 29086 1950 23016 36 11 | 2672894 402 0 23131 14
13 | 12 23016,36 | 322,23 1950 25788,59 12 2913114 407,84 0 29538,98
14 | 13 2528559 | 35404 1950 27592 B3 13 2953898 41355 0 20052 52
15 | 14 2759253 3963 1950 20928 03 14 | 2998252 413,34 0 30371 86
16 | 15 2992893 419,Mm 1950 32297,94 15 | 30371,86 429,21 0 30797,07

Planilha 49 - Andlise das sessdes de trabalho — Solucdo apresentada por um dos grupos

Outra solugdo para o mesmo exercicio foi proposta por alguns grupos, e €
diferente da apresentada acima. E importante destacar que a resolucéo anterior foi
obtida a partir da discussdo dos grupos com o professor, visto que a primeira
tentativa dos grupos foi, em sua maioria, analisar s6 a evolugdo do saldo gerado
pela economia mensal, como na Planilha 48. No entanto, essa segunda solug&o néo
apresenta nenhum tipo de intervencéo por parte do professor. Portanto, ilustra com
clareza o quanto a capacidade de utilizacdo do método de trabalho est4d bem
desenvolvida. Ainda, mostra como esses alunos conseguem adaptar a programagao
estudada de modo correto e eficiente. Com isso, a partir de procedimentos e

processos, conseguem pensar matematicamente com correcdo e flexibilidade a
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ponto de desenvolver um método diferente do discutido com o professor, mas
igualmente eficiente. Ou seja, conseguem fazer matematica, e ilustram o nivel de
proceito.

Tal solugéo tem como ponto de partida assumir como saldo inicial o valor de
R$ 25.000. Assim, admitindo que a maquina ndo foi comprada, sdo sacados R$
1.950 mensais, visto que a economia mensal ndo esta sendo obtida (Planilha 50).
Dessa forma, enquanto o saldo for positivo, significa que a opgao por ndo comprar a
maquina obtém vantagem sobre compra-la. De modo anélogo, a partir do momento
em que o saldo for negativo, percebe-se que o dono da empresa ndo possui mais
recursos para compensar o gasto extra de R$ 1.950, que teria sido evitado com a

compra da maquina.

A | B | c | D | E |
1 |Més Saldo Inicial Juros Economia Saldo Final
2 1 -25000 0 1950 -23050
3 2 -23050 -322 7 1950 214227
4 3 214227 -299 92 19500 19772 B2
g 4 9772 R2 -27R 82 1950, -18099 43
& o 18099 43 -263 .39 1950 -1R402 33
7 6 -1R402 83 =229 B4 19500 -14682 47
8 7 -14682 47 -205 55 1950, -12938 02
9 g 1203802 -181,13 19500 -11169 15
10 9 1116915 -156 37 1950 O37s 52
11 10 937a A2 -131 26 1950 -7506 78
12 11 -7586 78 -105.79 1950 A712 57
13 12 A2 57 -78.93 1950 -3342 55
14 13 -3842 55 -53a 1950 -1946 34
15 14 -1946 34 27 AA 1950 -23.58
16 15 -2359 -1.33 1940 19260 08
17
18 |lnwvestimento pago em 15 meses.

Planilha 50 - Analise das sessoes de trabalho — Solug&o apresentada por um dos grupos

Para encerrar a andlise dos encontros relativos as sequéncias de depdsitos,
fica evidente uma mudanca de postura por parte dos alunos. O ritmo de trabalho é
completamente diferente do usual em sala de aula, e a producdo de cada um é
muito mais intensa. Para ilustrar: em um dia especifico, seria preciso libera-los mais
cedo do que as 13h usuais. Por volta de 12h30, quando foram comunicados que
estariam dispensados, dois grupos fizeram a seguinte solicitagdo: “E quem quiser

continuar trabalhando, pode ficar?”.
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6.3 - Sessdes de Trabalho - Pagamento de Dividas

Apos diversos encontros, a incidéncia de equivocos nessa Ultima parte do
trabalho foi muito menor do que nas primeiras partes, o que pode ser justificado pelo
fato de os estudantes ja possuirem um bom dominio da programacao, o que permite
que eventuais adaptacdes — por exemplo, o estudo do pagamento de dividas —
sejam feitas sem maiores dificuldades. Dessa forma, pode-se constatar que o nivel
de processo ja tinha sido atingido por todos, com algumas excecdes. No entanto,
algumas observacgdes interessantes puderam ser feitas, focando principalmente na
compreenséo do enunciado de alguns problemas.

Eis o enunciado do primeiro exercicio proposto: “Na venda de uma geladeira,
uma loja anuncia o pagamento em 6 prestacdes mensais de R$ 1.250 cada uma,
sem entrada. Qual o preco a vista, se a loja cobra no financiamento juros a taxa de
3,2% ao més?”. Como esse foi o primeiro exercicio discutido, é natural que alguma
inseguranca na sua resolugdo surgisse. Ela apareceu especialmente no que diz
respeito a determinar em qual célula seria preciso “encontrar” a resposta, apos a
programacgéo. Tal fato ocorreu com diversos grupos, mas nao se repetiu ao longo
dos demais exercicios. Aqui, uma tentativa de resolucéo apareceu pela primeira vez,
e iria se repetir mais vezes: se a geladeira, no caso, estd sendo vendida por 6
parcelas de R$ 1.250, entdo seu preco a vista seria 6 . 1250 = R$ 7.500. A todos os
grupos que fizeram tal suposicdo, foi solicitado que construisse a planilha
correspondente e julgasse se essa tentativa seria valida ou ndo. Como existe
incidéncia de juros, o valor devido ao final dos seis pagamentos era maior que zero
(Planilha 51). Para obter o resultado correto, existiriam duas alternativas: o valor de
cada parcela deveria ser maior, ou o0 preco a vista deveria ser menor. Como as
parcelas séo fixas e definidas no enunciado, s6 é possivel que o preco a vista esteja

incorreto, devendo ser menor que 6 vezes R$ 1.250.

s | B | c | D I E |
1 Més Valor 1 Juros Parcela Valor 2
2 u} 7E00 il il 7E00
3 1 7500 240 1250 E490
4 2 E430 207 BB 1250 5447 A8
B 3 5447 B8 17433 1250 4372 M
& 4 437201 1399 1260 326191
7 a 3261 91 104,35 1260 2116,29
5 53 2116,29 B7 72 1250 934 01

Planilha 51 - Andlise das sessdes de trabalho — Juros ignorados
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A segquir, foi proposto este exercicio: “Um automével 0 km € vendido a vista
por R$ 32.000 ou a prazo com 20% de entrada mais 24 prestacbes mensais iguais.
Qual o valor de cada prestagéo se a taxa de juros do financiamento for de 1,8% ao
més?”.

Analisando a resolugdo desse problema, pode se observar que alguns grupos
jA& possuem um dominio do software, a ponto de prescindirem de qualquer outra
ferramenta — por exemplo, de uma calculadora. Para o calculo da entrada, em vez
de efetuar a operagdo correspondente manualmente, com uma calculadora ou
mesmo mentalmente, um grupo optou por programar a célula correspondente a
entrada como D2 = 0,2*B2. Ou seja, definindo o valor da entrada como 20% de

qualquer valor que seja digitado em B2 (Planilha 52).

ol fm = = |-02E2
e | ¢ | o [ e |

VALOR1  JUROS _PARCELA_ VALOR?Z
32000 0 25600
25600 460 8 132303 24737 77
2473777 | 44528 | 132303 2386002
2386002 | 42945 | 132303 2296647
2096647 | 4134 132303 | 22056 B4
2005684 | 39702 | 132303 2113083
2113083 | 38035 | 132303 20188,16
2018816 | 36339 | 132303 1922852
1922852 | 346,11 132303 | 182516
162516 | 32853 | 132303 | 172671
172571 | 31063 | 132303 162447
162447 292 4 132303 | 1521407
1521407 | 27385 | 132303 141649
141649 | 25497 | 132303 1309654
1309684 | 23574 | 132303 1200955
1200955 | 216,17 | 132303 1080259
1090259 | 19625 | 132303 977591
9775 91 17597 | 132303 B62885
862885 | 18532 | 132303 | V461,14
7461,14 134,3 132303 | 627241
6272 41 1129 132303 | 506228
506225 91,12 132303 | 383037
383037 55,95 132303 | 267629
2576 29 46,37 132303 | 129964
1299 54 23,39 1323,03 0

=
4]

H
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Planilha 52 - Analise das sessoes de trabalho — Solug&o apresentada por um dos grupos

Outro grupo preferiu calcular a entrada separadamente e ja desconté-la do

valor inicial antes mesmo de iniciar a programagao. Dessa forma, a parcela paga na
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data zero valeria zero, mas o valor inicial seria R$ 25.600, e ndo R$ 32.000 (Planilha

53). Tal grupo repetiu esse procedimento ao longo dos demais exercicios.

A | B I C I D I E I
MES VALORA1 JUROS PARCELA VALOR?Z
25600 0 0 25600
25600 460 .8 1323,03 24737 77

24737 77 445 28 1323,03 2386002
2386002 429 48 1323,03 22966 47
22966 47 41534 1323,03 22056 84
22056 84 397 02 1323,03 2113083
2113085 380,35 1323,03 20188 16
2018816 363,39 1323,03 19228 52
19228 52 346,11 1323,03 182516
18251 B 32853 1323,03 17257 1
17257 1 31063 1323,03 16244 7
16244 7 2924 1323,03 15214 07
16521407 27385 1323,03 14164 9
14164 9 264 57 1323,03 13096 84
13096 84 23574 1323,03 12009 55
120039 55 21617 1323,03 10802 BY
10902 B9 196 25 1323,03 9775 M
9775 M 176 597 1323,03 8B25 85
BE258 B85 156 32 1323,03 7461,14

10
11
12

13

14

15

16

17

15

19

20

[T N ) Y R B Y DU DY DU P Y
i | e o T e e e e e P e e e e e R R R R s el L

21 | 746114 1343 1323,03 B272 4
22 | B272 41 128 1323,03 5062 28
23 | 5062 28 91,12 1323,03 3830,37
24 | 385037 B8 95 1323,03 257629
25 | 257629 46 37 1323,03 1299 654
26 12599 B4 2359 1323,03 0

Planilha 53 - Analise das sessoes de trabalho — Solug&o apresentada por um dos grupos

Ainda no mesmo exercicio, o principal equivoco consistiu em ndo descontar o
valor da entrada do saldo inicial, e tal equivoco foi cometido de duas maneiras.
Alguns grupos simplesmente ignoraram a existéncia de entrada, e resolveram o
problema considerando 24 pagamentos iguais e um valor a vista de R$ 32.000
(Planilha 54). No entanto, a programacédo efetuada estava correta, o que faz com
que tal equivoco possa ser interpretado como uma falta de naturalidade com os
termos e particularidades dessa movimentag&o financeira especifica.

Outro grupo calculou o valor da entrada e inseriu na sua célula
correspondente. No entanto, ao programar o valor devido ao final da data zero,
esqueceram de descontar a entrada (Planilha 55). Tal equivoco pode ser constatado
ao analisar a célula E2 definida como E2 = 32000. Dessa forma, o valor obtido foi

exatamente o mesmo da resolugéo anterior.
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a | B | C | D | E |
1 | MES VALOR1 JURDS PARCELA = VALORZ
2 | ] 32000 ] ] 32000
| & | 1 32000 576 165379 30922 M
4| 2 30922 M 556 & 1653 79 2982503
5 | 3 2982503 538 85 1653 79 2870809
6| 4 2870809 816,76 1658379 27571045
7 a6 27E71 04 495 28 16583,79  2R413 54
8 | o] 26413 A4 475 44 1653 ,79 26235 2
= 7 26235 2 454 23 165379 24034 B&
10 | 8 24035 55 432 B4 1653 79 228144
11| g 223144 410 B& 165379 2157137
1z | 10 257137 JaE 28 165379 20305 87
13 | 11 20305 57 365 A1 1653,79 19017 49
14 | 12 19017 A9 342 32 164379 17706 12
15 | 13 17706 12 318,71 165379 16371 04
16| 14 16371 04 294 F& 165379 18011 94
17 | 15 18011 94 270,21 1653 79 13628 36
15 | 16 13626 36 245 31 164379 12219 89
19 | 17 12219 89 21996 1653,79 10786 06
20 | 18 10786 06 194 14 164379 9326 42
21| 19 9326 42 167 B8 165379 7840 a1
22 | 20 7840 A1 14113 165379 B327 BA
23 | ey B327 85 11349 1653 79 4787 97
24 | 22 4787 97 a&,18 1653 79 322037
25 | 23 322037 67 97 1653,79 1624 A4
26 | 24 1624 A4 2924 1643 ,79 0

Planilha 54 - Andlise das sessdes de trabalho — Confusdo com terminologia

|E2 o fw = = |se000

a | B | C D E
1 | MES  VALOR1 JUROS PARCELA VALOR 2
Tz | O 32000 0 B400 32000
_3 |1 32000 a7B 165379 3092221
_4 | 2 30922 21 556 B 165379 29525 03
5 | 3 29525 03 536 85 1653,79 28708 09
- 258708,09 516,75 165379 27571 05
A 27571 05 4965 28 165379 26413 54
_a | A 26413 54 475 44 165379 20235 2
e | 7 252352 454 23 165379 24035 B5
o | & 24035 B5 432 B4 165379 22814 5
1|9 228145 410 66 165379 21571 37
1z | 10 21571 37 365,26 165379 20305 57
13 | 11 20305 57 365 51 165379 19017 59
14 | 12 19017 59 34232 165379 1770612
15 | 13 17706,12 318,71 165379 1637104
s | 14 1637104 294 B8 1653 ,79 15011 84
17 | 15 15011 94 2701 1653 ,79 13628 36
la | 1B 13628 36 245 31 165379 1221989
a | 17 12219589 219 96 165379 1078k 06
20 | 18 10786 06 194 15 165379 9326 42
2| 18 93526 42 167 58 165379 7840 51
== 1| 7840 51 141,13 165379 B327 85
23 M G327 B5 1139 165379 4787 97
L 4787 97 86,18 165379 32037
235 | 23 3220 57 &7 87 165379 1624 54
2 | M 1624 54 2924 165379 1]

Planilha 55 - Andlise das sessdes de trabalho — Entrada desconsiderada
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Por fim, mais duas resolu¢gbes podem ser destacadas. Na primeira, 0 grupo
sugeriu que a parcela correspondente a 24 pagamentos e uma divida de R$ 25.600

seria simplesmente obtida calculando % (Planilha 56). Mais uma vez, foi

sugerido ao grupo que construisse tal movimentacdo e analisasse a mesma, para
entdo perceber que a incidéncia de juros obrigaria o valor da parcela a ser superior

aquele suposto.

Ell o = = [=cases
| B | C | D | E |
MES VALOR1  JUROS  PARCELA VALOR?
32000 i EAD0 25600

25600 460 5 10BE S| 24994 13
24994 13 449 539 1066 57 24377 36

24377 36 438,79 1066 57 23749 49
23749 49 427 49 1066 57 2311031
2311031 415 89 1066 57 22458 B3
22458 B3 404 27 1066 57 21797 24
21797 24 392 35 1066 57 2112292
2112292 380,21 1066 57 20436 47
204356 47 367 56 1066 57 19737 BB
19737 BB 355 .28 1066 57 19026 27
19026 27 342 47 1066 57 18302 07
18302 07 329,44 1066 57 17564 84
17564 84 367 1066 57 16814 34
1681434 302 66 1066 57 16050,34
16050,24 288 M1 1066 57 15272 58
18272 58 274 1066 57 144380 81
14480 31 260 55 1066 57 13674 8

13674 8 24615 1066 57 12854 25
12854 28 231,38 1066 57 12018 99
1201599 216,34 1066 57 11168 57
11168 57 201 04 1066 57 10303 ,04
24 2 10303,04 185 45 1066 57 942133
25 23 9421 83 169,59 1066 57 89524 75
26 24 89524 75 153 45 1066 57 7B11.53

._.
.
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Planilha 56 - Andlise das sessdes de trabalho — Juros ignorados

Na segunda, um grupo se propds a acumular R$ 32.000 apds 24 depdsitos,
usando a légica de programacéo estudada anteriormente (Planilha 57). A estratégia
para que percebessem o equivoco foi a mesma utilizada na maioria dos casos: foi
solicitado ao grupo, entdo, que construisse a planilha com o valor da parcela obtido.
Como o saldo ao final dos 24 pagamentos era muito distante de zero, o valor da

parcela necessariamente estaria errado (Planilha 58).



A | B | C I o | E
1t | MES  VAILOR1 JUROS PARCELA | VALOR?2?
2| 0 0 0 0 0
3 |1 0 ] 1077 79 1077 79
4 | 2 1077 79 19 .4 1077 79 2174 97
5 | 3 2174 97 3915 1077 .79 3291 M
6 | 4 32919 o825 1077 79 4428 95
[ 4428 95 aryz 1077 79 5586 46
a8 | kB 5506 46 100 56 1077 .79 E/64 B
9| 7 G764 3 121,77 1077 79 7964 35
o | g 7964 35 143,36 1077 79 9185 5
1 |9 9185 5 165,34 1077 79 10428 63
1z | 10 10428 B3 187 72 1077 .79 11694 13
RERER 11694 13 210,49 1077 79 12932 .41
14 | 12 12032 41 233 53 1077 79 1429383
15 | 13 14293 83 25729 1077 .79 15628 96
16 | 14 16628 96 281,32 1077 79 16983 06
17 | 15 16953 06 305,79 1077 79 18371 64
18 | 1B 18371 b4 330,69 1077 .79 1978011
9 | 17 19730,11 356,04 1077 79 21213,594
20 | 18 2121394 381,55 1077 79 2267358

21 19 2267358 408 12 1077 79 24159 49
22 | 20 24153 49 434 87 1077 .79 26672 15
2| A 2567214 4621 1077 79 271203
24 | 2 2r21203 439 52 1077 79 28779 53
25 | 23 28779 B3 518,03 1077 .79 a0375 46

2 24 30375 46 246 76 1077 79 32000

Planilha 57 - Andlise das sessdes de trabalho — Solugdo apresentada por um dos grupos

g | B | C D | E |

1 | MES | VAILOR1 JUROS PARCELA VALOR?Z
FRE 0 0 0 0
| 5 [ 32000 576 1077 79 31488 21
4| 2 31498 21 S60 97 1077 79 30937 39
5 | 3 30957 39 =T 1077 79 30467 38
6 | 4 J0467 35 548 41 1077 79 29938 01
7 | A 29938 01 535,88 1077 79 29399 1
8 | B 29399 1 52918 1077 79 28850 5
8 | 7 28850 5 519,31 107779 28292 02
10| 8 2a292 02 509 26 1077 79 2772348
|9 272349 499 02 1077 79 27144 73
12 |10 27144 73 488 &1 1077 79 25555 55
13 N Z2B555 55 473 1077 79 25955 75
14 | 12 20955 76 A67 2 107779 2534518

15 13 2634518 456 21 1077 79 247236
16 | 14 24723 6 445 02 1077 79 24090 54
17 | 15 24090 54 433 54 1077 79 23445 [9
18 | 16 23445 B9 42204 1077 79 22790 95
8 |17 22790 95 410,24 107779 22123 4

20 18 ZM23 4 385,22 1077 79 21443 83
2| 19 21443 83 385,99 1077 79 2075203
22 | 20 2075203 37354 1077 79 20047 78
23N 20047 73 J80 .36 1077 79 19330 .56
24 | 22 19330 .86 347 96 107779 18601 02

25 23 1860102 334 32 1077 79 17858 06
26 | 24 17858 06 321 44 1077 79 1710171

Planilha 58 - Andlise das sessdes de trabalho — Verificacdo da solucédo

116
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Outro dos exercicios propostos, com o0 seguinte enunciado: “Uma pessoa
pretende passar 24 meses na Europa fazendo um curso de pés-graduacéo. Ela
estima que precisara ter uma renda mensal de R$ 4.500, come¢ando com sua
chegada a Europa. Para atingir seu objetivo, ela precisara aplicar um valor X, a taxa
de 1,6% ao més, 60 meses antes do 1° saque de R$ 4.500. Qual o valor de X?".

Aqui, o problema mais significativo ocorrido foi o fato de alguns grupos
ignorarem que o valor depositado renderia juros durante 60 meses, antes do
primeiro saque (Planilha 59). Dessa forma, o valor necessario se torna

significativamente maior. No entanto, a programagéo efetuada esta correta.

A B | C | D I E I

1 | Més  Saldo 1 Juros Parcela Saldo 2
2 | 0 o o 8909361 | 890598 51
3 |1 89095 51 1425 58 -4500 BE024 15
4 | 2 BE024,18 1376,39 -4500 52900 57
5 | 3 52900 57 1326 41 -4500 79726 55
6 | 4 79726 58 1275 A3 -4500 76502 A1
7 | & 7Ba02 B1 1224 04 -4500 73226 F5
& | B 73226 F5 1171 53 -4500 FS9593 25
9| 7 F59893,25 1118 .37 -4500 FR&16 FS
o | & FR516 55 1064 27 -4500 F3050 52
1| 9 F3050,52 100529 -4500 £59590,21
1z | 10 | 595501 853 44 -4500 56043 Fr
13 | 11 5E043 BB 85967 -4500 5244035
14 | 12 | 5244035 533,05 -4500 45779 4
15 | 13 45779 4 780 .47 -4500 45059 57
16 | 14 | 4505857 720 96 -4500 41280 83
17 | 15 | 4125083 BE0 49 -4500 37441 32
15 | 16 | 3744132 553 06 -4500 3354035
19 | 17 | 3354038 536 B4 -4500 29577 03
20 | 18 | 29577 03 47323 -4500 25650 26
Z | 18 | 25558026 4085 & -4500 2145907
2z | 20 | 245807 343,35 -4500 17302 41
el 17302 41 276 84 -4500 13073 ,25
24 | 22 13073,25 209 27 -4500 §785,52
& | 23 5785 52 140 B2 -4500 4423 13
2z | 24 442913 7087 -4500 o

Planilha 59 - Analise das sessbes de trabalho — Solugéo apresentada por um dos grupos

Outro exercicio trabalhado: “Um microcomputador € vendido a vista por
R$ 3.0000u a prazo em 3 prestagfes mensais iguais, considerando-se a primeira
prestagdo como entrada. Qual o valor de cada prestacdo se a taxa de juros do
financiamento for de 2,6% ao més?”.

Aqui, o principal problema foi a insercdo da entrada na programacao.

Diferente do exercicio anterior, a entrada nao tinha um valor definido. Assim, seria
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necessario incorporé-la na programacédo, e ndo somente subtrai-la (0 que poderia
ser feito, antes, inclusive sem programar). Alguns grupos simplesmente ignoraram a
existéncia da entrada, e construiram a planilha com 3 prestacdes, sendo a primeira

um més apds a compra (Planilha 60).

a | E | C | o | E |
1M Vi J P V2
z | D 3000 i 0 3000
3 |1 3000 =] 1052 44 2025 56
L4 | 2 2025 56 52 Bh 1052 44 1025 77
5 | 3 1026 77 2B 57 1052 44 ]

Planilha 60 - Andlise das sessdes de trabalho — Entrada desconsiderada

Outro equivoco, cometido por pelo menos dois grupos, foi considerar a
existéncia da entrada, mas néao inseri-la na programacéo (Planilha 61). Ou seja, a
célula D2, correspondente a parcela na data zero, esta preenchida, mas esse valor
ndo esta sendo descontado de B2 para que seja calculada a divida ao final da
movimenta¢do. Um dos grupos imediatamente percebeu que o valor obtido estava
incorreto pelo fato de este valor da parcela corresponder a mais da metade do valor
a vista. Um dos alunos afirmou ser “estranho o pagamento ser mais da metade da
divida”. Tal fato seria possivel considerando uma taxa de juros muito grande (no

caso, aproximadamente 61,8% ao més).

| A | B I C I D I E I
1 | MES  VALORA1 JURODS PARCELA | VALOR?2Z2
i 0 3000 0 1658 75 3000
3 1 3000 78 1658 75 151925
4 2 151925 95 1658 75 0

Planilha 61 - Andlise das sessdes de trabalho — Entrada fora da programacéao

Outro erro foi ignorar a afirmagdo de que uma das parcelas contaria como
entrada. Assim, um dos grupos construiu a programacdo descontando da divida
inicial a entrada e mais trés pagamentos (Planilha 62). Destaca-se que, apesar do

erro de interpretacdo, a programagéo apresentada estava correta.
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a | E | C | D | E |
1 | MES  VALOR1 JUROS PARCELA VALOR?Z?
.2 | 0 3000 ] a2 222088
31 222088 a7 74 7ra1z2 1499 51
4 | 2 14599 A1 358,99 779,12 769,37
5| 3 759,37 19,74 779,12 1]

Planilha 62 - Andlise das sessdes de trabalho — Interpretacéo equivocada do enunciado

Por fim, um erro comum: um dos grupos sup6s que um produto que custaria a
vista R$ 3.000, se fosse pago em trés parcelas iguais, o valor de cada parcela seria
R$ 1.000 (Planilha 63). Mais uma vez, foi solicitado ao grupo que elaborasse a
planilha correspondente a tal movimentacdo, e sé assim eles concluiram que a

incidéncia de juros eleva o valor a ser pago mensalmente.

s | B | C | D | E |
1 [Més Saldo1 Juros Pagamento Saldo 2
2 [0 3000 1] 1000 2000
3 |1 2000 52 1000 1052
4 2 1052 27 .35 1000 79,35

Planilha 63 - Andlise das sessdes de trabalho — Juros ignorados

Nesse exercicio foi possivel perceber o quanto os termos correspondentes,
bem como a logica da programacdo e do método utilizado estavam devidamente
assimilados pelos alunos. Durante a elaboracdo da planilha que resolve
satisfatoriamente o problema (Planilha 64), alguns dialogos foram captados, sempre
entre os membros dos grupos. Apds programar as primeiras linhas, e imediatamente
antes de estender a programacgédo para as demais células, um dos alunos informa o
outro que “sdo 3 meses, mas eu puxo sO até o més 2”. Aqui, percebe-se que a
nogdo de més, na verdade, estd associada ao periodo de cada movimentagcdo no
valor da divida, e ndo simplesmente um periodo de 30 dias (para 0 més comercial).
Quando o aluno menciona que sdo 3 meses, estd querendo dizer que a
movimentacdo financeira se da4 em 3 etapas: 0 momento da compra e mais dois
pagamentos separados por um més. Tal fato € realcado quando ele afirma a
necessidade de “puxar até o més 27, j4 que os pagamentos se estenderdo por mais
dois meses apds a compra. Outro aluno de outro grupo, apos montar a estrutura da
programacéao corretamente, aponta para a célula E4 e afirma que “tem que dar zero
aqui entdo”. Tal célula corresponde ao final do més do Ultimo pagamento, onde de

fato a divida deve ser zerada. Ainda, um aluno discutiu com seu colega durante a
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programacdo. Em divida do que fazer, questiona ao colega: “E na parcela?”.
Imediatamente seu colega responde: “P6e qualquer valor”, fazendo mengao ao fato
de que mais importante do que “acertar” os valores, em um primeiro momento, é
programar corretamente. Com uma programacdo correta, é possivel variar 0s
valores manualmente até o objetivo ser atingido, ou simplesmente aplicar a

ferramenta “Atingir Meta”.

a | B | c | o | E |
1 MES  VALORA1 JUROS PARCELA VALOR?Z
2 ] 3000 ] 1025 77 1974 23
3 1 1974 23 5133 1026 77 o099 73
4 2 599 78 2509 1026 77 1]

Planilha 64 - Analise das sessoes de trabalho — Solug&o apresentada por um dos grupos

A seguir, foi proposto o seguinte exercicio: “Uma pessoa recebeu um
financiamento de R$ 50.000 para a compra de uma casa, sendo adotado o sistema
Price a taxa de 1,5% ao més, para pagamento em 180 meses. Quanto deve no 64°
més?”.

Duas resolugdes merecem destaque. E preciso observar que, para descobrir
a divida restante no 64° més, € preciso conhecer o valor mensal pago. Para isso, um
dos grupos (que ainda ndo tinha cometido tal equivoco) simplesmente dividiu
R$ 50.000 pelos 180 pagamentos, obtendo como valor da parcela
aproximadamente R$ 277,78 (Planilha 65). O grupo convenceu-se de que tal
abordagem né&o seria bem sucedida quando colocaram em prética sua idéia, e viram
que o saldo devedor ndo era zerado apos esses 180 pagamentos. Pelo contrario, a
divida inclusive aumentaria nesse periodo, visto que o valor pago mensalmente seria
inferior aos juros de cada periodo.

Outro grupo interpretou o enunciado de modo diferente. Em vez de
simplesmente construir a planilha correspondente, zerando a divida apos 180
pagamentos, e, a partir dai, simplesmente observar o valor devido no més em
questdo, o grupo entendeu que a divida precisaria ser paga, integralmente, em 64
prestacdes (Planilha 66). A seu favor, conta que a programacao foi efetuada

corretamente, apesar da interpretagéo equivocada.



D3 o ofm = = [=sene
A | B | C | D E

_t | MES VALOR1  JUROS  PARCELA VALOR?
"2 | 0 | 5000000 0,00 000 5000000
3| 1 5000000 75000 50_:1?2,22
4 | 2 s047222 75708 277,78 " 50951 53
5 | 3 5095153 7B47 27778 | 51433102
6 | 4 5143802 77157 27778 | 5193152
7 | 5 5193182 77898 27778 | 52433D1
8 | B | 5243301 7BBAD 27778 | 5294173
71| 169 | 40253535 | B.O3BO3 | 27778 | 408.29550
7z | 170 40829550 B.12443 | 27778 41414226
73 | 171 41414226 B21213 | 27778 420.076 51
74 | 172 42007651 B.301,15 | 27778 | 426.099,.99
75 | 173 42609899 B39150 27778 432.21371
76 | 174 43221371 B48321 | 27778 438.419,14
77 | 175 438.41914  B57629 | 27778 444.717 B4
78 | 176 44471754 BE/O7E | 27778 451.11053
79 | 177 45111053 B7E6EE | 27778 457.59951
180 | 178 45759951 B.BE399 | 27778 464.185.73
181 | 179 46418573  B.OB279 | 27778 470.870,74
182 | 180 470087074 7.06306 27778 477.656,02

Planilha 65 - Analise das sessoes de trabalho — Solug&o apresentada por um dos grupos

a | E | C | 1] | E
1| M Vi J P V2
.2 | 0 50.000,00 0oa 0,00 &0.000 00
= 50.000,00 760,00 1.22077 49 529 23
4 | 2 49 529 23 74294 1.22077 49 051 40
5 | 3 49 051,40 Fae 7T 1.22077 43 566 41
- 43 566 41 728 50 1.22077 43.074 14
7| A 4307414 21,1 1.22077 47 574 48
8 | B A7 574 48 713 B2 1.22077 47 067 33
58 | &b 10.206 24 15309 1.220 77 9138 57
59 | &7 9133 57 137 08 1.220 77 5.054 83
(60 | 58 a.054 83 12082 1.220 77 F.954 94
61 | 489 G.954 94 104 32 1.220 77 5.838 50
(62 | B0 5.833 50 a7 58 1.220 77 47058 N
63 | A1 4705 3 F0 58 1.220 77 3.565 12
64 | B2 355512 5333 1.220 77 2.387 B8
(65 | B3 2.387 B8 3582 1.220 77 1.202 73

66 B4 1.202 73 18 04 1.220 77 aoa

Planilha 66 - Andlise das sessdes de trabalho — Interpretacéo equivocada do enunciado
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A seguir, um exercicio com a mesma légica do anterior: “Uma pessoa

comprou um carro, financiando R$ 60.000 para o pagamento em 24 prestacdes

iguais e um juro de 3% ao més. Apds pagar 12 prestacdes, resolveu liquidar a

divida. Pergunta-se: quanto ela pagou para liquidar a divida?”.
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Como a programacdo que resolveria o problema é idéntica a anterior, 0s

problemas que surgiram foram os mesmos, porém em turmas diferentes. Destacam-

se aqui duas resolugdes equivocadas, cujos comentarios sdo os mesmos daqueles

j& feitos. Um grupo entendeu que liquidar a divida ap6s 12 pagamentos equivaleria a

liguidar a divida em 12 pagamentos (Planilha 67), o que esta equivocado. No

primeiro caso, é preciso calcular a parcela que sendo paga 24 vezes zera o saldo

devedor; no segundo, a parcela é calculada pressupondo 12 pagamentos.

s | B | o | ] | E |

1 | MES SALDO1 JUROS PGTO SALDO 2
z | O F0000 0 0 F0000
ERE F0000 1800 B027 73 | BET72 27
4| 2 55772 27 167317 B027 73 | B1417 72
5 | 3 51417 72 1642 53 B027 73 | 46932 52
&5 | 4 46932 52 1407 98 B027 73 | 4231278
7| 5 4231278 1269 33 B027 73 | 37554 43
8 | b 37554 43 1126 B3 B027 73 | 3265334
8| 7 32653 34 979 5 B027 73 | 27B05 22
0| 8 27608 22 82816 B027 73 | 22408 B5
it | 9 22405 B5 57217 5027 73 17050 09
1z | 10 1705009 5115 5027 73 11633 A7
13 | 11 11633 A7 246 02 5027 73 5852 16
14 | 12 5852 16 175 B6 5027 73 0

Planilha 67 - Andlise das sessdes de trabalho — Interpretacéo equivocada do enunciado

Outro grupo admitiu como parcela correta a divisdo do valor a vista pelo

ndamero de pagamentos (Planilha 68). A estratégia utilizada para confronta-los foi a

habitual. E importante ressaltar que a afirmacdo de que a repeticdo dos equivocos

indicaria uma ndo compreensao é precipitada, visto que 0s grupos que cometeram

esses erros eram diferentes. Ainda, e mais determinante, alguns grupos nao tém por

hébito seguir a ordem proposta dos exercicios, e definem sua propria ordem

resolvendo, em um primeiro momento, 0s exercicios que mais teriam chamado sua

atencao.



D3 ol fw = = [-coooojz
A B | C | D | E

1 | MES Saldo Juros Parcela Saldo
c2 | 0 BO000 a 1] B0000
3| 1 50000 1800 59300
L4 | 2 59300 1778 2500 58579
5 | 3 58579 1757 37 2500 57836 37
6 | 4 5783637 173508 2500 57071 46
A .- 57071 4B 171214 2500 56283 b
& | B 56263 B 1688 51 2500 55472 11
(9 | 7 55472 11 166416 2500 546356 .28
o | 8 5463625 1635909 2500 53775 56
1|9 5377556 161326 2500 52688 B3
12 | 10 52888 B3 1586 BB 2500 51975 28
RER R 5197528 1559 26 2500 51034 54
14 | 12 51034 54 15631,04 2500 50065 55
15 | 13 50065 55 1601 57 2500 49067 55
16 | 14 49067 55 1472 03 2500 48035 &7
17 | 15 48039 57 144118 2500 46980 .76
18 | 1B 46980,76 1409 42 2500 458590,18
19 | 17 45890,158 1376,71 2500 44766 59
_#0 | 18 44766 ,85 134301 2500 43609 5
3|18 436059 5 1308 3 2500 42418,19
(22 | 20 42418,19 1272 55 2500 411590 .74
< 41190,74 123572 2500 39926 46
(24 | X 39926 46 1197 789 2500 JoB24 25
(2 | 23 JoB24 25 1158 ,73 2500 37282 58

26 24 37282 598 1118 49 2500 35901 47

Planilha 68 - Andlise das sessdes de trabalho — Juros ignorados
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Evidéncias que indicam a apropriagdo da programacdo por parte dos

estudantes surgiam ao longo de todos os encontros. A mais significativa foi dada por

um grupo que decidiu construir planilhas modelos para os exercicios (Planilha 69). E

claro que essa estrutura muitas vezes precisava ser modificada, dada as

particularidades de cada exercicio, mas o fato de eles se proporem — e conseguirem

— generalizar indica uma compreensdo ndo do método, ndo da resolugdo dos

exercicios, mas sim da movimentacdo financeira estudada. Ou seja, o carater

recursivo de cada movimentacéo estava assimilado. Em termos de desenvolvimento

cognitivo, constata-se que o nivel de proceito foi atingido.
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[e2 | f = = [=pzec2z
& B [ C | D | E |
MES = SALDO1 JUROS PGTO SALDO 2

R S I S T e
oooooooooo
ooooooooo

oo oooooo o

12

Planilha 69 - Andlise das sessdes de trabalho — Estrutura de resolucédo

Mais duas evidéncias merecem destaque na resolucdo do seguinte exercicio:
“Um aparelho de som é vendido por R$ 3.000 & vista, ou com uma entrada e mais
trés parcelas mensais de R$ 800 cada uma. Se a loja trabalha com uma taxa de
juros de 3,5% ao més, qual o valor da entrada?”.

Um grupo, ao elaborar a programacao, esqueceu de descontar a entrada da
divida inicial: ao programar a célula E2 a definiram simplesmente como sendo igual
a B2 (Planilha 70). As demais células foram preenchidas corretamente. Como o
exercicio pedia para calcular o valor da entrada, as alunas do grupo comecaram a
mudar o valor da célula D2, espaco correspondente justamente & entrada. No
entanto, o valor da divida ao final dos trés pagamentos, na célula E5, continuava
inalterado. Imediatamente associaram a ndo variacdo da divida quando variada a
entrada com o fato de terem esquecido algo na programacdo. Ao revisar as
primeiras células (ja que as demais foram estendidas delas), encontraram o erro, 0
corrigiram e resolveram satisfatoriamente o problema (Planilha 71). Essa passagem
ilustra uma apropriagcdo da programacao: as alunas logo constataram que ela ndo
estava funcionando, e associaram o nao funcionamento com um problema na
programacao — a essa altura do trabalho, esse tipo de equivoco s6 ocorria devido a

simples descuidos.

[E2 [ [ B

s | 8 [ ¢ | b [ & |
1t |MES VALOR1 JUROS  PARCELA _VALOR2
z]| @ 3000 0 1000
N 3000 105 500 2305
4| 2 2305 8068 500 1595 53
5| 3 | 158568 555 500 841,17

Planilha 70 - Andlise das sessdes de trabalho — Entrada fora da programacéao
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E2 o o = = |=eD2

] B C 8] E
MES = VALOR1 JUROS PARCELA VALOR?Z

1
0z o 3000 0 758 59
s | 1 | Zem3 78,45 800 1519,76
4 | 2 151976 53,19 800 77295

5 | 3 77295 27 05 800 0

Planilha 71 - Andlise das sessoes de trabalho — Problema corrigido

Em outro grupo foi registrado o seguinte didlogo: um dos membros, apos ler o
enunciado e montar a base da programacéo, aponta para a célula correspondente a
entrada e afirma, convicto: “Vamos chutar”, ja que o valor da entrada era exatamente
0 que estava em questdo; sua colega, no entanto, ndo se mostrou tdo segura, e
perguntou: “N&o tem que programar?”, fazendo aluséo ao fato de que a maioria das
células ainda ndo tinha sido preenchida; seu colega imediatamente retrucou:
“Primeiro chuta, depois programa”. Sua colega concordou, 0 que leva a crer que o
valor inicial da entrada, para eles, serviria apenas como referéncia para a
programagéo. Ou seja, 0 importante ndo sao os valorem em si: uma programagao
correta é o que basta para aplicar a recursdo também com correcéo. llustra também
a transicdo do nivel de processo para o de proceito, baseado na capacidade de
generalizagéo e abstracéo.

Um exercicio em especial causou bastante dificuldade, com o seguinte
enunciado: “Uma pessoa pretende vender seu terreno por R$ 50.000, a vista.
Entretanto, em face das dificuldades de venda a vista, esta disposto a fazer o
seguinte plano de pagamento: entrada de R$ 10.000; 3 meses apos a entrada, mais
R$ 10.000; duas parcelas, venciveis seis meses e um ano depois da entrada, sendo
a segunda delas 50% superior & primeira. Admitindo-se uma taxa de juros de 4% ao
més, calcule o valor da penultima parcela”.

A maioria dos grupos que nao conseguiu resolvé-lo, em um primeiro
momento, culpou o enunciado confuso e mais longo do que o habitual. Foram duas
as principais dificuldades encontradas.

Alguns grupos ignoraram as variagcdes no prazo. O exercicio pede que um
pagamento seja feito como entrada, e os demais ndo tém periodicidade fixa. A
solugcéo encontrada por tais grupos, incorreta, foi ignorar tal variacdo e fazer os
pagamentos consecutivos (Planilha 72). No entanto, a programagéo foi executada

corretamente: incorreta foi a leitura do enunciado. Destaca-se, em um desses
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grupos, a programacéo utilizada para garantir que a Ultima parcela seja 50% maior
do que a pendultima (também na Planilha 72). A solucdo encontrada foi definir D5

como sendo igual a 1,5*D4.

[os o = = =504

s | B C D E |
1 |MES VALOR1 JUROS  PARCELA VALOR2
2 | O 50000 0 10000 40000
3 | 1 40000 1600 10000 31600
4 | 2 31600 1264 13456 13 19407 57
5 | 3 1940787 | 77631 0

Planilha 72 - Andlise das sessdes de trabalho — Interpretacéo equivocada do enunciado

A maioria dos demais grupos esbogou corretamente a periodicidade das
parcelas, mas apresentou dificuldades em inserir corretamente o valor de cada uma
das duas Ultimas parcelas (na Planilha 73, uma resolu¢cdo adequada para o
problema). Fundamentalmente, a variagdo da Ultima parcela, a partir da penultima,
foi onde os grupos se complicaram. Afinal, para resolver simplesmente modificando
os valores das células D8 e D14 era preciso calcular sempre um novo valor para
D14 a partir de cada valor para D8. E, se ndo programassem a célula D8 como
D8 = 1,5*D14 (ou D8 = D14 + D14/2, como fez um grupo), o recurso “Atingir Meta”

ndo poderia ser usado.

A | B I C I D I E I

1 | MES | VAILOR1 JUROS PARCELA VALOR?Z
2 | 0 50000 0 10000 40000
- 40000 1600 0 41600
4 | 2 41600 1664 0 43264
5 | 3 43264 1730 56 10000 34994 56
6 | 4 34994 56 139978 0 36394 34
7| A 36394 34 1455 77 0 37850 12
B | B 37850 12 1514 18011,73 21352 39
9 | 7 21352 39 8541 0 22206 49
do | 8 22206 49 888 26 0 23094 75
| 9 23094 75 923,79 0 24018 54
dz | 10 24018 .54 960,74 0 24979 28
s | 1 24978 28 999 17 0 25978 45
4 | 12 26978 45 103914 27017 59 0

Planilha 73 - Andlise das sessfes de trabalho — Problema resolvido

Ainda no mesmo exercicio, um grupo resolveu acabar com o problema da

eriodicidade diferente ao assumir que uma taxa mensal de 4% ao més
p q
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corresponderia a uma taxa trimestral de 12%, o que é incorreto (Planilha 74). Para
que percebessem o equivoco, lhes foi solicitado que escolhessem um valor qualquer
e 0 capitalizassem de duas maneiras: um aumento de 12% e trés aumentos de 4%.
O valor escolhido foi 100, e os valores obtidos foram 100.112=112 e

100.104.104.104=112,486. Assim, se convenceram de que sua estratégia ndo

era adequada para resolver o exercicio.

fc3 o ofm = o= |=ewo12

s | B | C | D | E |
T m Vi J P VZ
2 | 1] S0000 1] 10000 40000
3 | 1 40000 4a00] 10000 34300
4 2 34800 4176 16329 58 2BdE 42
5 | 3 22645 42 905 26 1] 23552 28
- 4 2355228 942 09 24494 37 a

Planilha 74 - Andlise das sessoes de trabalho — Mudanca de periodicidade para a taxa de juros

Os préximos dois exercicios aqui discutidos reafirmam a posicao de que os
equivocos, a partir de certo ponto do trabalho, se restringiam a interpretacdes
equivocadas do enunciado, ou simplesmente distragdo, e n&o por causa de
eventuais dificuldades com o método proposto.

Um deles com o seguinte enunciado: “Um conjunto de sofas é vendido a vista
por R$ 6.000 ou a prazo em 4 prestacdes mensais e iguais, vencendo a primeira 3
meses apés a compra. Qual o valor de cada prestacdo, se a taxa de juros do
financiamento for de 5,8% ao més?”.

N&o é dificil imaginar onde alguns grupos tiveram dificuldade: a informacao
“vencendo a primeira 3 meses ap0s a compra” ndo foi utilizada na hora de efetuar a
programacgéao (Planilha 75). No entanto, a programacdo apresentada n&o tem
nenhum erro, e sua correcdo seria muito simples: bastaria capitalizar a divida por

mais dois meses, antes de efetuar o primeiro pagamento (Planilha 76).

a B | C | B E
1 | MES SALDO1 JURODS PGTO SALDOD 2
z | 0 RO00 i 0 RO00
N BO00 343 1723 B3 4524 37
4 | 2 4624 37 268,21 1723 B3 3163 95
5 | 3 3166 96 183 8 1723 k3 1629 14
& | 4 162914 94 49 1723 B3 1]

Planilha 75 - Andlise das sessdes de trabalho — Problemas com a terminologia
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& E c 5] | E |
1 |MES SALDO1 JUROS PGTO SALDO 2
2z 600D 0 0 600D
3|t &000 343 n 6348
_4 |2 fi343 368,18 1] f716,18
5 |3 B716,18 380,94 1020 36 5176,36
6 |4 5176,36 300,23 192936 3547 32
_F 5 3547 22 20574 1920 36 18236
I ] 1823.6 105,77 192936 1]

Planilha 76 - Analise das sessoes de trabalho — Solug&o apresentada por um dos grupos

O enunciado do outro exercicio: “Uma determinada mercadoria é vendida em

36 prestacdes mensais de R$ 300, sem entrada, mais 12 trimestrais de R$ 900 cada

uma, também sem entrada. Qual é o seu prego a vista, se a taxa do financiamento

for de 2,5% ao més?”.

Aqui, 0 equivoco ndo se deveu a distragdo, mas sim a uma interpretacao

equivocada do enunciado. Alguns grupos entenderam que as 12 prestacdes

trimestrais seriam pagas apoés as presta¢cdes mensais (Planilha 77). Ressalta-se que,

se esse fosse 0 caso, a solugdo apresentada por todos os grupos que entenderam

dessa maneira estaria correta.

A E | [ 5} E
1 |MES WALOR1 JUROS | PARCELA WALOR2
2| 0 5900,59 0 0 5900 59
3| 1 5900,59 247 51 300 9545,1
| 2 9548, 1 2452 300 579431
51 3 5794 31 244 55 300 5973917
(a5 | 33 | 73734 184,34 300 7257 75
@ | 3 7XEA 181,44 300 713919
N A EERE] 178,48 300 7017 &7
@8 | 3 7077 175,44 300 BE53,11
9 | 37 68E,11 172,33 ] 70BS 44
40 | 3 FOE5.44 176,64 ] 724205
Al | 3@ 724208 181,05 500 652313
42 | 40 B52313 163,08 ] BEEE 21
43| M 665621 167,16 ] BE53,36
44 | 42 BB5336 171,33 500 6124 59
45 | 43 B12459 153,12 0 B277 A1
46 | 4 BT EI 156,95 0 434 75
47 | 45 B43476 160,87 500 5695 53
(68 | B6 | 245054 61,26 500 161181
e | 67 161181 403 0 1652,1
7o | 68 16521 413 0 16934
71| 69 16934 42,34 500 836,74
Fz | 70 536,74 20,59 0 566 53
= 566 53 21,42 0 578,05
Fa| 72 575,05 21,95 500 0

Planilha 77 - Andlise das sessdes de trabalho — Interpretacéo equivocada do enunciado
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O ultimo tipo de exercicio discutido com o0s estudantes objetivava a
comparacao entre diferentes planos de pagamento de um bem especifico, para que
a escolha por um deles seja a mais vantajosa possivel. Um dos exercicios
discutidos: “Um microcomputador é encontrado a venda em duas condi¢des de
pagamento: em 3 prestacdes mensais de R$ 1.024 cada uma, sem entrada, ou em 4
prestacdes mensais de R$ 778,00 cada uma, sem entrada. Qual a melhor alternativa
de pagamento para um comprador que aplica seu dinheiro a taxa de 1% ao més?”.

Para a resolugdo desse tipo de exercicio, a solu¢do discutida coletivamente
pelo professor com a turma foi presumir que o consumidor possuia aplicada certa
quantia suficiente para dar conta de todas as opgOes de pagamento, e analisar o
saldo ao final de cada uma das movimentagdes. O equivoco mais comum aqui foi,
apesar de todas as células terem sido programadas corretamente, analisar cada
saldo em datas diferentes (Planilha 78). Nesse exercicio especifico, a escolha pelo
plano de pagamento em trés vezes néo seria modificada. No entanto, s é possivel
comparar diretamente valores na mesma data, pois a variacdo no periodo pode

fazer diferencga.

a | 8 | ¢ | o | E |
1 | Més | Walor1 Juros Parcela WValor 2
2 | 0 s000 o o s000
= s000 50 1024 4026
4| 2 A026 40,26 1024 3042 26
5| 3 3042 26 a0 42 1024 2045 65
&
7 | Més  Valor1 Juros Parcela Valor 2
8| 0 &000 o o &000
9|1 &000 &0 778 4272
o | 2 4272 4272 778 35636,72
R 536,72 3537 778 279409
dz | 4 27394 03 27 94 776 2044 03

Planilha 78 - Analise das sessfes de trabalho — Prazos diferentes

Para o mesmo exercicio, destaca-se a resolucao de um dos grupos, que
difere radicalmente da resolugéo discutida com o professor. Portanto, € mais uma
evidéncia de que a compreensdo do método de resolucdo ocorreu de modo
satisfatorio, aliada a um entendimento claro das movimentacfes financeiras
estudadas. Sob o aspecto dos niveis de desenvolvimento cognitivo de David Tall, é
mais uma evidéncia de ocorréncia do nivel de proceito. Em vez de analisar o saldo

restante ao consumidor, apos efetuar todos os pagamentos, consideraram o
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problema sob a otica da loja em questdo, e calcularam o preco a vista

correspondente a cada um dos planos de pagamento (Planilha 79). Dessa forma, o

que tivesse menor prego a vista seria mais vantajoso.

& E | C | D | E |

1 | Mes Valor Juros Parcela | Valor Fin
2 | o 301157 o o 301157
3 |1 301157 30,12 1024 2017 BB
4| 2 2017 B8 20,18 1024 1013 36
5 | 3 101386 10,14 1024 o

&
7 | Mes Valor Juros Parcela | Valor Fin
& | 0O 3035,73 o o 3035,73
I 3035,73 30,36 776 2288,09
o | 2 2288,09 22 88 776 1632 97
1] 3 163297 1633 776 7703

12 4 7703 77 776 o

Planilha 79 - Analise das sessoes de trabalho — Solug&o apresentada por um dos grupos
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07) CONCLUSOES

No primeiro capitulo, foi escrito que o principal objetivo era a elaboracdo de
um material para estudar Matemética Financeira no Ensino Médio. Esse material
encontra-se logo a seguir, como apéndice. No entanto, trés exigéncias foram feitas:
esse material precisaria ser (1) amplo, (2) consistente e (3) adequado. Pode-se
afirmar, sem duavida, que os trés requisitos foram cumpridos.

O primeiro momento, antes mesmo de se pensar em uma dissertagao, foi a
elaboracdo do esboco do material. “Esboc¢o” € um termo adequado, pois 0 numero
de alteracdes durante esse periodo foi bastante grande. Como descrito na
Introdugcdo, a primeira tentativa de trabalho foi via férmulas e calculadoras
cientificas. S6 depois de um ano surgiu a idéia de trabalhar com planilhas
eletronicas. E, a partir do momento em que o livro-texto inicial foi deixado de lado e a
iniciativa de escrever um novo material ganhou forga, o passo seguinte foi estudar
Matematica Financeira, especialmente em livros de Ensino Superior. Dessa forma,
muitos dos conceitos, movimentagdes financeiras e problemas estudados que estéo
presentes no material aqui apresentado séo habitualmente trabalhados ao longo de
alguns cursos de graduagéo, tais como Ciéncias Contabeis e Administracao.

Ou seja, o material definitivamente € bastante amplo. A andlise de alguns
livros didaticos so reforga essa convicgao, visto que a maioria dos livros estudados
sequer aborda problemas que envolvam seqiéncias de depdsitos, e poucos
enfatizam a légica inerente a um pagamento parcelado. No material aqui
apresentado, por outro lado, séo estudados problemas que envolvem depdsitos em
diferentes situagbes, com destaque ao problema de planejamento de uma
previdéncia individual. Ainda, sdo estudados problemas de pagamentos de dividas
considerando muitos fatores: com entrada, sem entrada, com caréncia, com
pagamentos diferentes, em prazos diferentes, dentre outros casos. Ou seja, 0
alcance do material excede aquele dos livros didaticos analisados, e aborda temas
habitualmente estudados em cursos de graduacdo, mas que sdo pertinentes a
maioria das pessoas.

O que diferencia basicamente o material aqui proposto dos livros didaticos

7

analisados é a facilidade com que se trabalha recursivamente via planilhas

z

eletrdnicas. Trabalhar recursivamente, em Matematica Financeira, é vantajoso:
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enfatiza a movimentacéo financeira e evidencia-se a variagdo a medida que o0s
periodos de tempo vao se sucedendo, ndo se limitando a informar somente um
resultado final. Outra vantagem é que a matematica envolvida é bastante simples.
Para ilustrar, consideremos uma divida D, que serd reajustada mensalmente por
uma taxa i e abatida por n prestagdes iguais a P, sem entrada. De modo recursivo, a
divida em certo periodo j (j < n) seria D; =D; , +D; ;-i—P . Ou seja, a divida anterior
mais os juros do periodo e o abatimento da parcela. Com uma planilha, pode-se
estudar a variagéo da divida, até D, =0. Por outro lado, o raciocinio encontrado nos
livros (dentre os poucos que propdem tal discussdo) se sustenta na férmula
_Deic(1+i)
(i) -1

P . Porém, poucos associam essa férmula com a soma dos termos de

uma progressao geométrica, 0 que torna a discussdao matematicamente
inconsistente e comprova a necessidade de se produzirem textos melhores.

Ja o trabalho via recursdo depende unicamente do conceito de porcentagem
e do conhecimento da esséncia de cada movimentacao financeira. Ou seja, toda a
matematica necessaria é estudada, destacada, explicitada, permite ao aluno
compreensdo do que esta sendo feito e pode ter a légica alterada caso necessario.
Certamente o material aqui proposto é consistente.

ApoOs a aplicacdo do material, o passo seguinte foi a analise dos dados
obtidos, tendo como fundamentag&o didatica os niveis de sofisticagdo propostos por
David Tall ao longo do desenvolvimento cognitivo. Na analise, as diversas planilhas
produzidas pelos alunos foram confrontadas com os registros feitos ao longo das
sessOes de trabalho. Como os alunos foram orientados a salvar diferentes versdes
da mesma planilha, mudando o nome do arquivo a cada alteragéo significativa, o
conjunto de dados obtidos foi bastante grande. No entanto, tal sistemética
possibilitou que fosse feita uma analise da evolucdo dos grupos e da consequente
apropriagdo dos conceitos por parte dos alunos, especialmente nas situagbes em
gue se possuia registro de dialogos entre os alunos e com o professor.

Nas primeiras sessdes de trabalho, a maior dificuldade foi se apropriar da
linguagem especifica do software que permitiu o uso de planilhas eletronicas. A
apropriagdo do método, em especial no que diz respeito & implantacdo da
recursividade, ocorreu em paralelo a isso. A seguir, a maioria dos problemas exigia

dos grupos que adaptassem a idéia discutida coletivamente com o professor. Foram



133

esses exercicios, aliados aos dados registrados, que possibilitam afirmar que o
material proposto é adequado para se trabalhar com Matemética Financeira no
Ensino Médio. Afinal, é possivel observar a evolugéo cognitiva dos alunos partindo
de procedimentos, passando por processos e finalmente chegando, boa parte deles,
aos proceitos, conforme definicbes de David Tall e correspondéncia de tais
conceitos para o contexto dessa dissertagdo. No capitulo anterior sédo citados
diversos exemplos de planilhas, dialogos e respostas dadas pelos alunos que
evidenciam apropriagdo dos conceitos estudados, assimilagdo da linguagem de
programacéo e da implementacdo da recursividade, e, principalmente, de adaptacéo

do método proposto para solucionar problemas diferentes.
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CAPITALIZACAO DE VALORES

Imagine a seguinte situacdo: uma pessoa (fisica ou
juridica) A empresta um determinado valor para outra
pessoa B. No entanto, o empréstimo apresenta
algumas desvantagens para A:

- A nao podera fazer uso desse valor durante o periodo
do empréstimo;

- por causa da inflagcao, ha perda de poder aquisitivo do
dinheiro.

A partir dai, surge o conceito de juro, que pode ser
entendido tanto como um custo para o empréstimo
(para quem solicita) quanto como uma remuneragao
pelo uso do capital (para quem empresta).
Normalmente, a taxa de juros numa certa unidade de
tempo € expressa como uma porcentagem do capital
em questao.

Assim, digamos que A tenha emprestado R$ 1.000
para B, e ambos concordaram em uma taxa mensal de
2%. Se B pagar A um més depois, o valor do
pagamento deverd ser 0s mesmos R$ 1.000
adicionados de R$ 20, valor que corresponde a 2% de
1.000 (isto &, 0,02-1000). Ou seja, A e B concordaram
gue R$ 1.000 na data do empréstimo equivaleria a R$
1.020 um més depois.

Atente para o seguinte fato: apesar de 1.020 ser
maior do que 1.000, os valores estdo sendo referidos a
épocas diferentes. SO é possivel afirmar que R$ 1.020
vale mais do que R$ 1.000 quando ambos sao
comparados na mesma data.

No entanto, se B decidisse postergar o pagamento
do empréstimo por mais um més, sua divida com A, ja
reajustada, € de R$ 1.020. Ou seja, 0s 2% de juros
deverdo ser calculados em cima desse valor, € ndo
mais sobre o valor inicial da divida. O valor dos juros
cobrados por A, para esse més, seria de R$ 20,40.
Assim, a divida de B, agora, é de R$ 1.040,40. Mais
uma vez, A e B concordaram, ao definir a taxa de juros
de 2% ao més, que, no caso, R$ 1.000 na data do
empréstimo equivaleria a R$ 1.040,40 dois meses
depois.

Iremos, a partir da construcdo de uma planilha
eletrénica, ilustrar a evolucdo da divida de B com A ao
final dos primeiros cinco meses e, a0 mesmo tempo,
aprender como programar uma planilha eletrénica.

A B C D
1 MES VALOR1_ __ JUROS VALOR 2
1

2| 1 TngH Y =00rEe |

Os valores da coluna C correspondem aos juros
pagos pelo empréstimo. Repare que na célula C2 ndo
foi escrito o ndmero 20, que seria o valor
correspondente a ela. Ao definirmos C2 = 0,02 * B2,
estamos programando a planilha de modo que ela
calcule 2% da divida inicial no periodo, independente
de seu valor. Aplicaremos rotinas semelhantes as
células das colunas A, B e D.

A B C D |
MES  VALOR 1 VALOR 2
1

1
2z 1o00p00 % 20o0  + =E2+c2 |

A coluna D corresponde ao valor da divida ao final
do periodo. Definindo D2 = B2 + C2, estamos
garantindo que sempre serdo adicionados 0s juros ao
valor inicial da divida.

A B C D
1 MES  WALOR1 JUROS VALOR 2
2 1 1.000,00 20,00 1.020,00

Como a variacdo da divida é mensal, ja que a taxa
de juros é cobrada com esse prazo, a coluna A tem seu
valor aumentado em uma unidade a cada linha. Para
garantir que a planilha incorpore essa variacao, define-
se A3=A2 + 1.

A B C D
1| MES  VALOR1 JUROS  VALORZ
2| 1 1.000,00 00 §TAEOEn %
3| 2z [ =pz_1

A coluna B corresponde aos valores da divida ao
inicio de cada periodo. Como o valor da divida é
reajustado ao final de cada periodo, exige-se que o
valor inicial da divida em um dado periodo seja
exatamente o mesmo que o valor final do periodo
anterior. Desse modo, definimos B3 = D2. Ainda,
repetimos as programacdes realizadas nas células C2
e D2 para as células C3 e D3, respectivamente.
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A, =] C D
1| MES VALOR1 JUROS VALOR 2
2 1 1.000,00 20,00 1.020,00
3 =AZ2 +1 =D2 =002 * B3 =B3 +C3

Observe que as células de cada coluna estdo
definidas a partir de uma programacgdo. Com isso,
podemos usar 0s recursos da planilha eletrbnica e
estender essa programacao até o periodo desejado.

Al B | ¢ ] D |
1 MES  VALOR1 JUROS VALOR 2
2 1 1,000 00 20,00 1,020 00
3 [ 1.020 00 20,40 Toanan 1
4
: t
A B | C | D |
1 MES VALOR1 JUROS VALOR 2
2| 1 1.000,00 2000 1.020 00
37 1,00 [0 2040 1040 40
4
5
5
7

Ao selecionar todas as células programadas da
linha 3, ir4 surgir, no canto inferior direito, um pequeno
guadrado. Clique e segure o botdo esquerdo do mouse,
arrastando o cursor para baixo. Ao soltar o botdo do
mouse, a programacdo sera repetida para todas as
células do espaco destacado, e a planilha abaixo ilustra
a evolucédo da divida de B com A ao longo dos meses,
destacando também o valor pago pelos juros em cada
més.

A B C D
1 MES VALOR1 JUROS VALOR 2
2 1 1.000,00 20,00 1.020,00
3 2 1.02000 20 40 1.040 40
4 3 1.040 40 20,81 1.061 21
5 4 1.061 21 2122 1.082 43
5 g 1.082 43 21 65 1.104 08
_/{/’/_

A variacdo do saldo em um fundo de investimentos

segue um raciocinio idéntico, desconsiderando

eventuais tarifas propostas pelo banco ou impostos
governamentais.

Imagine a seguinte situacdo: uma pessoa deseja
obter, apés um ano com o dinheiro aplicado a uma taxa
mensal de 1%, a quantia de R$ 1.000. Quanto devera
ser depositado inicialmente nesse fundo?

A B C D

1 | MES VALOR 1 JUROS VALOR 2
2 1 ¢

3 2

4 3

5 4

B ]

7 ]

] 7

g ]

m, 9

11 10

12 11

13| 12 1.000,00

Para estruturar a planilha, surge um problema: o
valor inicial é justamente o valor que deve ser
calculado. Assim, para faciltar a visualizacdo da
variacdo do saldo e a programacao correta, iremos
supor um valor de  R$ 800 para o saldo inicial. Esse
valor é aleatério e serve somente como referéncia para
programar as células. A seguir ele (provavelmente)
sera alterado.

A, B c D
1 MES VALOR1 JUROS VALOR 2
2 1 300,00 8,00 goig,0o
3 =A2 +1 =02 =001 *B3 =B3 +C3

O saldo é reajustado mensalmente segundo uma
taxa de 1%. Dessa maneira, a programacao é
exatamente a mesma que foi utilizada na situagéo
anterior. Assim, a planilha estd pronta para ser
estendida até o 12° més, que é a época desejada.

A B [ D
1 MES VALOR1 JUROS VALOR?Z
2 1 800,00 §,00 305,00
3 2 805,00 §,08 g16,058
4 3 416,05 8,16 g24 24
5 4 824 24 8,24 832 458
2] ] g32 45 §,32 g40,51
7 ] g40,51 541 54322
] 7 848 22 §.49 857 71
9 ] g57 .71 5,58 g6 ,29
1m0 9 ghE 25 866 g74 95
11 10 g74 .95 8,75 433,70
12 11 853,70 5,54 892 53
13| 12 g82 53 893 901,46

E possivel constatar que o saldo inicial de R$ 800 é
insuficiente para produzir um montante de R$ 1.000
apo6s 12 meses, reajustados em 1% mensalmente. No
entanto, a planilha esta construida de modo a calcular
o valor da célula D13 (onde deseja-se obter 1.000)
unicamente a partir do valor da célula B2. E possivel,
entdo, substituir somente o valor de B2 até o valor de
D13 ser igual ao valor desejado.



TOPICOS DE MATEMATICA FINANCEIRA PARA O ENSINO MEDIO - PROF. MARCELO COSER 3

A B [ D
1 | MES VALORA JUROS VALOR 2
2 1 900,00 8,00 903,00
3 2 908,00 8,09 915,09
4 3 915,08 818 927 27
] 4 927 27 827 936 54
2] ] 936 54 837 945 81
7 ] 945 81 8946 955 37
] 7 955 37 855 964 52
9 ] 954 52 865 974 57
1m0, 9 974 57 875 984 32
11 10 9584 32 8,54 994 16
12 11 984 16 854 1.004,10
13| 12 1.004,10 10,04 1.014,14
& B C o
1 | MES  VALOR1 JUROS VALOR 2
2 1 ga7 45 g,87 856,32
3 2 g96 32 g,96 805,29
4 &) 905,29 9,05 814,34
5 4 914 34 9,14 82348
B ] 923 458 923 83272
7 ] 93272 9,33 842,05
] 7 942 05 942 851 47
g ] 951 47 951 50,55
m, 9 960 25 951 87059
11 10 970,59 9,71 850,30
120 11 950,30 950 850,10
13| 12 290,10 9,80 1.000,00

Assim, um valor de R$ 887,45 equivale a R$ 1.000
doze meses depois, segundo uma taxa mensal de 1%.

Outra maneira de resolver o problema, no entanto, é
mais eficiente. Sabe-se que o montante acumulado é
proporcional ao capital investido, mantidos a taxa de
juros e o prazo constantes. Dessa forma, sabendo que
R$ 800 se tornaram R$ 901,46, pode-se calcular a
guantia necessaria para obtermos R$ 1000:

800 _ _x = 901,46x = 800.000 = x = 887,45

901,46 1000

RESOLUCAO ALGEBRICA

Conforme discutido, juros compostos sdo aqueles
onde os juros sdo aplicados com relagdo ao montante
do periodo anterior. Para que seja possivel trabalhar
algebricamente com esse conceito, € preciso entender
como se acumula aumentos percentuais.

Para cada capitalizacdo que determinada quantia
sofra, ela deve ser multiplicada pelo fator de aumento
associado a taxa de juros. Por exemplo, uma taxa de
juros de 2% tera fator de aumento 1,02, que
corresponde a 102% da quantia: 100% do que
tinhamos, mais o aumento de 2%.

De modo geral, uma taxa de juros i, na forma
decimal, tem fator de aumento 1 + i. Nao é dificil
entender a razao para isso: ap0s uma quantia Q ser
capitalizada de acordo com essa taxa, 0 montante
obtido serd Q + Qi = Q(1 + ).

Assim, se uma quantia Q € capitalizada n vezes de
acordo com uma taxa i, essa quantia deve ser
multiplicada n vezes pelo fator de aumento 1 + i. Ou

seja, 0] montante obtido seréa

M= Q.(1+i).(1+i).(1+i)--.(1+i).(1+i) => M= Q.(1+i)".

n vezes

Para ilustrar o uso da férmula obtida, resolveremos
os dois exemplos discutidos recursivamente.

Qual o montante que se obtém de R$ 1.000 apds 5
meses, considerando uma taxa mensal de 2%?

A quantia R$ 1.000 ser4 capitalizada 5 vezes com
um fator de aumento igual a 1,02. Assim,

M =1000.(1,02)° =1000.1,10408 =1104,08 .

Uma pessoa deseja obter, apdés um ano com o dinheiro
aplicado a uma taxa mensal de 1%, a quantia de
R$ 1.000. Quanto deverd ser depositado inicialmente
nesse fundo?

Aqui, uma quantia desconhecida devera ser
capitalizada 12 vezes com um fator de aumento igual a
1,01, resultando em R$ 1000. Assim,

1000 = Q.(1,01)** = 1000 = Q.1,126825

Q= _ 1000 _ 887,44
1126825
EXERCICIOS

01) Qual o montante de uma aplicacdo de R$ 50.000,
pelo prazo de 6 meses, a taxa de 2% ao més?

02) Um capital de R$ 7.000 foi aplicado durante um ano
e meio, a taxa de 2,5% ao més. Calcule os juros
auferidos no periodo.

03) Uma pessoa aplica hoje R$ 4.000 e aplicara
R$ 12.000 daqui a 3 meses num fundo que rende juros
compostos a taxa de 2,6% ao més. Qual seu montante
daqui a 6 meses?

04) Afonso pode comprar um terreno por R$ 20.000.
Ele sabe que o terreno valerd R$ 30.000 daqui a 5
anos. Se ele tiver a alternativa de aplicar o dinheiro a
juros compostos, a taxa de 9% ao ano, qual
investimento é mais vantajoso?
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05) José Luis aplicou R$ 12.000 por 10 meses num
fundo que rende juros compostos a taxa de 1,4% ao
més. Quanto ele ganhou de juros ao longo do 10° més?

06) Qual o capital que, aplicado a juros compostos,
durante 9 anos a taxa de 10% ao ano produz um
montante de R$ 175.0007?

07) Um capital de R$ 3.000 foi aplicado a juros
compostos, durante 10 meses, gerando um montante
de R$ 3.500. Qual a taxa mensal de juros?

08) Durante quanto tempo um capital de R$ 5.000 deve
ser aplicado a juros compostos, a taxa de 1,8% ao
més, para gerar um montante de R$ 5.7677?

09) Durante quanto tempo um capital deve ser
aplicado, a taxa de 2,2% ao més, para que duplique de
valor?

10) Uma empresa vende um componente eletrénico por
R$ 200 a unidade, sendo o pagamento feito 2 meses
apos a compra. Para pagamento a vista, o preco € de
R$ 192. Qual a taxa mensal cobrada?

11) Gisele aplicou R$ 6.000, sendo uma parte no banco
A, a taxa de 2% ao més, e outra no banco B, a taxa de
1,5% ao més. O prazo das duas aplicacdes foi de 6
meses. Calcule quanto foi aplicado em cada banco,
sabendo que os montantes resultantes foram iguais.

12) Em outubro, novembro e dezembro um fundo de
investimentos rendeu 2,1%, 1,7% e 1,9%,
respectivamente. Qual foi o montante, no final de
dezembro, de uma aplicacdo de R$ 12.000 feita no
inicio de outubro?

13) Em 3 meses sucessivos um fundo de ac¢des rendeu
4%, -2% e -6%. Qual o montante obtido, ao final dos 3
meses, de uma aplicacao inicial de $ 14.000?

GABARITO

01 R$ 56.308,12 02 R$ 3.917,61
03 R$ 17.963,51 04 Aplicacdo
05 R$ 190,39 06 R$ 74.217,08
07 1,55% a.m. 08 8 meses
09 32 meses 10 2,06% a.m.
11 R$ 2.955,78 e R$ 3.044,22

12 R$ 12.697,03 13 R$ 13.412,67

SEQUENCIA DE DEPOSITOS

Vimos que a variagdo de um capital ao longo do
tempo pode ser ilustrada em uma planilha eletrénica.
No entanto, casos em que somente uma injecdo de
capital é feita sdo minoria. Ao se planejar atingir um
dado montante ao final de certo periodo, normalmente
sédo feitos depdsitos ao longo dos meses.

A principal diferenca reside no fato de que o
montante acumulado ndo € aumentado somente pelo
acréscimo dos juros, mas também pelo depésito de
novas quantias que, no periodo seguinte, também iréo
gerar juros ao saldo.

Assim, imagine a seguinte situacdo: uma pessoa
decide depositar, a partir de janeiro, R$ 200 por més
em seu fundo de investimentos. Sabendo que esse
fundo habitualmente paga 1% de juros ao més, qual
serd 0 montante acumulado por essa pessoa ao final
dos 12 depdésitos feitos ao longo do ano?

A B C D E
1 MES SALDO1 JUROS __ DEP _ SALDO?2
2] 0,00 000 {30000 =02 ]

No primeiro més, o saldo obtido €é oriundo
unicamente do deposito feito, sendo que nédo ha
pagamento de juros.

A B C 8] E

1  MES SALDO1 JUROS DEP SALDO 2
2 1 0,00 0,00 200,00 200,00

3 =02 |

A, B C D E
1 | MES SALDO1 JUROS DEP SALDO 2
2 1 0,00 0,00 200,00 200,00
3 | =AZ+1 =E2 | =001"B3 =02

Os depositos serdo sempre iguais ao deposito inicial
de R$ 200. Dessa forma, definimos D3 = D2. A
programacado das colunas A, B e C segue o padrdao
utilizado nas planilhas anteriores.

A B C D E
1 |MES SALDO1  JUROS DEP  SALDO?2
2 1 000 . 000 | 20000 20000
3| 2 0000 1 2p0 § 20000 j=E3+Ca+Da|




TOPICOS DE MATEMATICA FINANCEIRA PARA O ENSINO MEDIO - PROF. MARCELO COSER 5

A B C D E
1 | MES SALDO1 JUROS DEP SALDO 2
2 1 0,00 0,00 200,00 200,00
3 | =AZ+1 =E2 | =001*B3 @ =D2 =B3+C3+03

O saldo ao final do periodo é composto pelo saldo
anterior, pelos juros acrescidos e pelo novo depdsito
efetuado. Com todas as colunas programadas, a
planilha pode ser estendida até o periodo desejado. No
caso, 12 depositos.

A B c D E
1 | MES SALDO1 | JUROS DEP SALDO 2
2 1 0,00 0,00 200,00 200,00
3 2 200,00 200 200,00 402,00
4 3 402 00 4 02 200,00 B0G 022
5 4 B0& 022 B 06 200,00 512,08
a] 5 812,08 5,12 200,00 1.020,20
7 5] 1.020,20 10,20 200,00 1.230,40
g 7 1.230,40 12,30 200,00 1.442.71
9 g 1.442 71 14,43 200,00 1.657 13
o] 8 1.657 13 16,57 200,00 1.873,71
111 10 1.873.71 15,74 200,00 2.092 44
121 N 2.092 44 2092 200,00 231337
131 12 23337 2313 200,00 2.536,50

Dessa forma, o montante obtido é de R$ 2.536,50.
Observe que esse valor € superior a R$ 2.400, que
corresponde ao valor total depositado na conta. Ainda,
observe como o ganho mensal via juros é cada vez
maior, devido ao aumento do saldo ocorrer também
pelo deposito externo durante cada periodo.

_/;;/_

Uma aplicagdo interessante envolvendo uma
seqliéncia de depdsitos € a possibilidade de organizar
um plano de previdéncia, ou simplesmente uma nova
fonte de renda apés determinado tempo.

Para isso, serd acumulado um saldo via sucessivos
depésitos durante certo periodo. Finalizados os
depdsitos, serfio realizados sucessivos saques. E
possivel planejar o valor de cada saque e o nimero de
saques desejados. Constataremos que 0 numero de
saques, dependendo da quantia acumulada via
depdsitos e do valor sacado, pode ser grande, e, com
isso, se prolongar por muito tempo.

Imagine, entdo, a seguinte situacdo. Uma pessoa
deposita mensalmente R$ 2.000, durante trés anos, em
um fundo que habitualmente capitaliza o saldo
mensalmente sob uma taxa de 0,9%. A planilha a
seguir, construida de mesma forma que a anterior,
ilustra a variacao do saldo ao longo dos 36 depdsitos e
a quantia acumulada ao final do 36° deposito.

Al B | ¢ | D | E |
MES SALDO1 JUROS DEP  SALDO?2
0,00 000 | 2.000,00 2.00000
200000 1800 200000 4.018,00
401800 3616 200000 6.054,16
605416 54439 200000 8.10855

810865 | 72598

10181 B3 9153

12273260 11046
1438372 12945
1651317 145852
18.661,79 167 96
2082875 187 47
23017 22 207 15
26224 37| 227 02
2745139 247 06
298958 45 257 29
31.965 74| 257 B9
34253 43 30828
36.561,71 32905
38.890,77 | 350,02
4124079 37117
4361195 35251
46.004 45| 41404
4541850 43577
E0.854 27 | 457 B9
83311595 47931
Ba 79176 50213
829389 524 B4
BO.B18.53 | 547 37
3365590 57029
B5.935 19| 59343
B3.529 62| B1677
7114639 B40.32
7378670 BB405
7B.450,78 | B33 .05
7913884 71225
81.851,09 736,66

200000 10,181 63
200000 1227326
200000 1438372
200000 16851317
200000 18.661,79
200000 2082875
200000 23.017 22
200000 25224 37
200000 2745139
200000 29695 45
200000 31.96574
200000 34253 43
200000 3656171
200000 33.89077
200000 41.24079
200000 4361195
200000 46.004 45
200000 45.4158 50
200000  &0.854 27
200000 5331195
200000 5579176
200000 5329389
200000  BO.81553
200000 | B3.365 50
200000 55936519
200000 B3.529 B2
200000 71.145.39
200000 73.786,70
200000 78.450,78
200000 79.135.384
200000 51.851,09
2.000,00  84.587,75

D O Dl G d | D0 Gl B B R B B B R R R R = = = | ) ] | s

I I I R e I I I N TN TN NN 1N PP R G R PN PPN Y S Y Y
- AN ey i et T et e et ey T E TR I N e ot e T S e e S E R e e

(%]
|

A 372 linha informa que, ao final do 36° més, o saldo
acumulado é de R$ 84.587,75, e 0 ganho com juros,
durante o 36° més, foi de R$ 736,66.

A partir do 37° més, ndo sera feito mais nenhum
depésito. Dessa forma, o Unico acréscimo ao saldo
sera proveniente dos juros pagos mensalmente pelo
fundo. No entanto, a pessoa em questao decide sacar
mensalmente um determinado valor durante 3 anos.
Assim, qual o valor maximo que o saldo acumulado
permite que seja sacado, sem que haja necessidade de
mais nenhuma injecao de capital por parte da pessoa?

la] B | ¢ | D | E
34| 33 7378670 BR4 08 2.000.00 7645073
35| 34 V6.450,78 BEG.06  2.000.00 79138 84
J5 | 35 7913354 F12.25 2.000.00 81.851,09
37 | 35 81.851,09 J36BE 2.000.00 84.587 75
Jg| 1 =E37 |=0009"B35 =B35+C33+038
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Para a linha seguinte, as colunas B, C e E ndo tém
sua programacao alterada, seguindo o padréo habitual.
Na célula A38 foi inserido o valor “1” para melhor
organizacgdo: na linha 38 foi realizado o primeiro saque.

A coluna D precisa ser alterada também, visto que
nao serdo feitos mais depdsitos. Para que o software
entenda que a partir da 382 linha seréo feitos saques,
basta inserir um valor negativo na célula D38, e, como
0S saques a seguir serdo de mesmo valor, programar
D39 = D38. No caso, analisaremos a variagcdo do saldo
ao longo de 36 saques de R$ 2.500.

A | B c | D | E
36| 35 7913684 71226 200000  51.851,09
3| 3 8185103 7IBEE 200000  B4.587.75
3| 1 8455775 76129 250000 G2.84904

39 (=438 +1 =E38 |=0009"B59| =D38 =B3%+C359+D34

Al B | ¢ | D | E |
37| 36 8185109 | YaREE | 200000 8453775
38 1 84 557 75 YB1.29 250000 8284904
38| 2 5284904 | 74554 |-2.500,00) 51.094 65
0| 3 81.08468 72985 |-2.50000) 79.324 53
A1) 4 7932453 /1352 250000 V538 45
Ad| & 77AER45 | BYY BE -2.800,00) Y5.736,30
43| B 7573630  BE1R3 -2.500,00) Y3917 93
A4 77397593 BRSZE -2.500,00) 7203319
5| 8 7208319 | B4B/5 |-2.500,00) 70.231,94
A6 9 7023154 B3209 250000 6336402
A7 | 10 BR3EE4.02 | B1528 |-2.500,00) BR.473,30
A48 11 6647930 583,31 -2.50000 B4.577 B
A9 12 B4SFT BT | 581,20 (-2.50000 ) B2B5E 51
A0 13 | B2BSEE1 | 5F353 |-2.500,00) BO.72274
A1) 14 B072274 | 54650 -2.500,00 ) 5876925
B2 15 BRYER 2G| 5XB 52 2480000 5R.795,17
A3 16 8679317 | 511,18 -2.500,00 | 54.80935
B4 17 5480935 | 49328 |-2.500,00) 52802 64
A5 | 18 | A2B0Z A4 | 47522 |-2.500,00) 50777 BR
BB 19 5077786 | 45700 -2.500,00 43734 86
A7 20 4873486 | 43861 |-2.50000) 4667345
A8 21 4667348 42006 -2.500,00 4459354
BB Y 4450054 401 34 |-2.500,00) 42434 55
BO| 23 | 42484858 | 58245 |-2.500,00) 40377 33
Bl 24 40377 33 36340 -2.500,00  33.24073
B2 | 25 3324073 | 34417 |-2.600,00 ) 3603459
B3| 26  36.08489  F2476 -2.500,00  33.909 66
B4| 27 3350966 | 30519 |-2.500,00) 31.714,85
B5| 28 3171485 | ZB543 |-2.500,00) 29.50025
BB 29 2950023 28550 -2.50000 2726578
B7 | 30 Z¥2RS7E | 24539 |-2.480000) 2501117
BB 31 2801117 | 22510 -2.500,00 ) 2273627
BE| 32 2273627 20463 -2.500,00) 2044090
JO0| 33 ) 2044080 | 18357 |-2.500,00) 15124 57
1) 34 1812487 16312 -2.500,00 ) 15787 99
F2| 35 1878799 14209 250000 13,430,098
F3| 36 1343009 12087 -2.500,00) 11.060 96

A linha 73 nos informa que, ap6s 36 depdsitos de
R$ 2.000, seguidos de 36 saques de R$ 2.500,
capitalizados mensalmente com um taxa de 0,9%,

ainda restam R$ 11.050,96. Ou seja, seria possivel
sacar mais do que R$ 2.500.

Para chegar até o valor maximo, bastaria variar o
valor da célula D38 até que o valor da célula E73 seja
zero, ou muito proximo disso. E possivel fazer tal
variacdo manualmente, como vinhamos fazendo. No
entanto, a partir de agora utilizaremos um recurso
disponivel em tais softwares que faz tal variagdo pelo
usuario.

O breve tutorial a seguir se aplica a dois softwares
distintos: Microsoft Office Excel (a partir da versdo
2003) e BrOffice.org Calc (a partir da verséo 2.2.0). As
diferencas entre os softwares, quando existirem, serdo
destacadas. Ambos os softwares podem ser utilizados
sem perda de qualidade de um em relacédo ao outro. No
entanto, o BrOffice.org Calc € um software gratuito, e
pode ser obtido em
http://www.broffice.org/download.

Em ambos os softwares, o recurso “Atingir Meta”
esta no menu “Ferramentas”.

B3 Microsoft Excel - Pastal

@_] Arquivo  Editar  Exibir  Inserir  Formatarll| Ferramentas § Dados  Janela  Ajuda
o H J} = = 4:3 ‘59 .34; b IE: o “Merficar ortografia... F7 i
Arial .10 - N Z § ;:L Pesquisar... Alk-+Click
78 o & “{p Yerificaclo de erros...
il B | C | D | Espaca de Trabalho Compartilhada. .. il

31| 30 6593618 | 58343 2.000,00

T2 31 EBAME2 | BI677 200000 Compartihar Pasta de Trabalho,.,

(33| 32 | 7114633 B4032 200000 Cortrolar alteragfies 8
(34| 33 | 7378670  GG405 200000
(35| 34 | 7645078 | BEA06 200000
(36| 35 | 7913884 | 71225 | 200000 Proteger v
(37| 3% | 8185103 736G 200000 Colaboracso onine :
(38| 1 | 8450775 78129 -2500,00
E 5284904 | 74554 250000 B Atinoi meks. J

6109468 | 72985 -2.500,00
7932453 | 71392 |-2.500,00
7763845 | 697,85 -2.500,00
7573630 | 631,63 -2.500,00
F3917 93 | BBS26  -2.500,00
45 7208319 | 648,75 | -2.500,00
46| 8 | 70231594 | 632,08 -2.500,00
|47 | 10 | B3.3684,02 | 615,28 -2.500,00
48| 11 | BB.47930 | 58331 -2.500,00
49 12 | B4.577 B1 | 58120 -2.500,00
|50 13 | B2 R5HA1 | 56393 -2500,00
a1l 14 [ 6072274 | 54650 | -2.500,00

Cenarios, ..

Auditoria de férmulas

-

Macro

o
(%]
[=a ey IS, I N
-

Suplementas. ..

=5 Opgdes de AutoCorregda...
Personalizar...
Opgdes...

Andlise de dados. ..

0 00 @ o | ol o o 0000 00 0 T e O

i Sem titulol - BrOffice.org Calc

Arquivo  Editar Exibir  Inserir  Formatar WEEiE=n=- Dados  Janela  Ajuda

t‘: = ) EQ E; ‘:=§ __{, ﬁ& ‘erificacdo ortogr&fica... F7
1 r l_ Idioma *
: e !Arlal _l t Dietetive 3
|F?5 :’v fm = = |— AutoCaorrecdo...
s | B | L
32 31 55529 B2 616,77
33 32 71.146 39 540,32 Cenarios..,,
34 33 73.786,70 664 05
35 34 75,450 78 585 05 Proteger documento 3
36 35 79.138 84 1205 i R .
37 36 81.85109 736 BB
38 1 B4.587 75 761,29 Gallery
39 2 582.849 04 FA5 B4 | 71T Media Player
40 3 51.0594 B8 72988 —
41 4 79.324 53 71352 Macras !
42 5 77538 45 B97 85 Gerenciador de extensdo...
43 ] 75.736,30 651,63 Definiciies da Filkra zML..
44 7 73T ES 565 25 Personalizar. .
45 8 7208319 G438 75 O
% | 9 | 7023184 | B2 e
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B9 Microsoft Excel - Pastal

IEJ frquiva  Editar  Exibir  Inserir  Formatar  Ferramentas

iF\riaI
D3a -
A N E |

|37 | 358 | B1.851.09 73666 84.65087 74
133 1 B4.087 75 TBE129 82.849 04
33| 2 8284904 | 745 B4 IO 81.094 B8
40| 3 B1.094 68 720085 250000 7932453
(41| 4 793524463 71392 2480000 77530845
42| & Jroa8 45 B9Y B0 -250000 0 Y5.73630
43| 6 7573630  BB1k3 250000 7391793
44| 7 73793 BBS 26 -250000 208319
45| 8 7208319  BaB 75 2500000 7023194
46| 9 J023194  B3209 -250000 6336402
% 1? EEJ Atingir meta _)ﬂ
(491 12 | BAY pefinie célula E73 %

Sl 13 |
61 14  gO; Bara walor: ID
E 15 | 58,0 alkernando célula:  |pas =
183 | 16 | 56.]

84| 17 | 54d Ok I Cancelar
|65 | 18 | 521 |

56| 19 5077786 457 00 -Z.500,00  48.734 86
157 | 20 4873486 43841 -2.50000 46.673 48
a8 | 21 | 4667345 42006 250000 44.59354
59| 22 4459354 401 34 250000 42.494 55
BO | 23 4249455 38245 250000 40.377 33
|61 | 24 | 4037733 36340 -2.500,00 38.24073
B2 | 25 | 38.24073 34417 250000 36.084 89
B3| 26 3608489 32476 -2.500,00 33.90966
B4 | 27 | J3.509B8 30519 250000 31.71485
|85 | 28 | 31.71485 28543 -2.500,00 29.500 25
BE | 29 29500258 26550 250000 2726573
B7 | 30 2726578 24539 250000 2501117
B3| 31 | 2501117 | 22510 |-2.500,00| 2273627
B9 | 32 | 2273627 20463 -2.500,00 20.44050
70| 33 20440890 18357 -2.500,00 18124 57
71| 34  1B12457 16312 250000 15787 99
72| 35 | 1578799 | 14209 | -2.500,00 A3 10
73| 36 1343008 12057 -2.500,00 §11.050 96

No Excel, apés clicar em “Atingir Meta” aparecera
uma janela como a mostrada acima, com 3 campos:

- No campo “Definir célula:” sera informada a célula
gue serd analisada para determinar se a meta foi
atingida ou ndo. No exemplo, o valor maximo de saque
sera descoberto quando o saldo, ao final do 36° saque
(na linha 73), seja zero. Por isso, aqui é preciso digitar
E73, que corresponde a célula do saldo ao final do
processo.

- No campo “Para valor:” sera informado o valor
desejado para a célula definida acima. No caso, zero.

- No campo “Alternando célula:” sera informada a
célula que, quando alterada, influencia no resultado da
célula definida anteriormente. Aqui, o valor do primeiro
saque altera as demais células: por isso, digitar D38.

Arquivo  Editar  Exbir I srir Fgrmatar Ferramentas_ Dados Janela  Ajuda
s l=2 R ESRIVE EDB - 6-d
P lad [l &l H NI S |==

Il
1]
AA

a | B | C E | F
37 36 81.851 09 736 BB 84 587 75
38 1 84 587 75 7h1,29 82,849 04
39 2 G2.849 04 745 B4 81.094 &5
40 3 81.094 65 72985 79.324 53
41 4 79,324 53 71392 -250000 | 77.538 45
42 i) 77538 45 BO97 85 -2.500,00 7573630
43 4] 7573630 RE1 B3 -2.800,00 73917 93
44 7 73917 93 Bka 2R -2 800,00 7205319
45 i 7208319 h48 75 -2.500,00 70.231 94

Atingir Meta x|
Configuragtes padréo = I
Célula de Farmula |E?3 Ejl
Cancelar |
ml Ajuda |

17 54.809 35 493,28 -2.500,00 | 52.802 54
18 52.802 B4 47522 -2.500,00 | 80.777 56
19 50.777 86 457,00 -2.600,00 | 48.734 56
20 458.734 56 435 61 -2.500,00 | 46.673 45
21 46.673 48 420,08 -2.500,00 | 4459354
22 44,593 54 401,34 250000 | 42.494 55
23 42.494 88 382,45 -2.500,00 | 40.377 33
24 40.377 33 363,40 -2.500,00 | 383.24073
25 356.24073 344 17 -2.600,00 | 36.054,59
26 36.084 59 324,76 -2.500,00 | 33.909 656
27 33.90% 66 305,19 -2.800,00 | 31.71455
28 31.714 85 285,43 -2.500,00 | 2950025
2 29.500 28 265 50 -2.50000 | 2726578
30 2726578 24539 -2.500,00 | 25.011,17
31 25.011 .17 225,10 -2.500,00 | 2273627
32 2273627 204 B3 -2.500,00 | 20.440,50
33 2044090 183,97 -2.800,00 | 1812457
34 158.124 57 163,12 250000 | 1578729
35 15,7687 59 142,09 -2.500,00 A3 [0
36 13.430,09 120,57 -2.500,00

‘alor de destino ID

Célula waridvel |D38

ol |l |l o | | [ | [ o O | e | enfon jonfen | ot
(O R el el I R ey S el v e e e

No Calc, o processo é semelhante.

- O campo “Célula de formula” corresponde ao
“Definir célula” do Excel.

- O campo “Valor de destino” corresponde ao “Para
valor” do Excel.

- O campo “Célula variavel” corresponde ao
“Alternando célula” do Excel.

|A] B | € | D | E |
f0) 33 1080105 9721 276129 813657
71 34 0 813857 73Z3 276129 544531
72 035 544851 4804 -27B129 273666
73| 38 273BEE 0 24F3 278129 o,0o0

Ambos os softwares fornecem R$ 2.761,29 como o
valor para o saque maximo.

E preciso destacar que o valor depositado e os
prazos utilizados normalmente sdo menor e maiores,
respectivamente. Utilizou-se R$ 2.000 e 6 anos
(contando depésitos e saques) somente para ilustrar o
raciocinio em questéo.
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EXERCICIOS

01) Uma pessoa deposita mensalmente R$ 700 num
fundo que rende juros a taxa de 1,3% ao més. Sao
feitos 25 depdsitos.

a) Qual sera seu montante no instante apds o ultimo
depésito?

b) Qual serd seu montante 3 meses apos ter feito o
ultimo depdsito?

02) Para ampliar as instalagcbes de sua loja de
eletrodomésticos, o Sr. Martinez estima que precisara
de R$ 80.000 daqui a 18 meses. Quanto deverd
depositar mensalmente, num total de 18 parcelas, a
taxa de juros de 1,5% ao més, para que no instante do
Ultimo depdsito consiga o montante pretendido?

03) Uma transportadora pretende comprar um
caminhao dentro de 24 meses e estima que seu preco
nessa data serd R$ 90.000. Para atingir seu objetivo,
ela resolve fazer 24 depésitos mensais de x reais cada
um num fundo que rende 1,5% ao més, de modo que
no instante do dltimo depdsito o saldo dessas
aplicacdes seja R$ 90.000.

a) Qual o valor de x?

b) No dia em que foi feito o 18° depdsito, surgiu uma
emergéncia e a empresa teve que sacar todo o saldo
das aplicacBes. Qual era o valor desse saldo?

04) (FGV) O salario liquido do Sr. Ernesto é R$ 3.000
por més. Todo més ele poupa 10% do seu salario
liquido e aplica essa poupanca num fundo que rende
juros a taxa de 2% ao més.

a) Qual seu saldo no fundo, no dia em que fez o
segundo depésito?

b) Quantos depdsitos devera fazer para ter um saldo de
R$ 7.289 no dia do seu Ultimo depésito?

05) Num pais sem inflagao, uma pessoa efetua 180
depdsitos mensais de $ 800 cada um, num fundo que
rende 0,5% ao més.

a) Qual seu montante no instante apés o ultimo
depésito?

b) Se 1 més apds o Ultimo depdsito ela resolve sacar
desse fundo uma quantia x por més, durante 200
meses, qual o valor maximo de x?

06) Uma pessoa pretende ter uma renda mensal de R$
2.500, durante 48 meses, comecando daqui a um més.
Quanto devera aplicar hoje, num fundo que rende 1,4%
ao més, para atingir seu objetivo?

07) Uma pessoa pretende passar 24 meses na Europa
fazendo um curso de poés-graduacdo. Ela estima que
precisard ter uma renda mensal de R$ 4.500,
comecando com sua chegada a Europa. Para atingir
seu objetivo, ela precisara aplicar um valor X, a taxa de
1,6% ao més, 60 meses antes do 1° saque de R$
4.500. Qual o valor de X?

08) Num pais sem inflagdo, o sr. Olavo recebeu
$ 100.000 de prémio em uma loteria.

a) Se ele aplicar esse valor num fundo que rende juros
compostos a taxa de 0,5% ao més e sacar $1.000 por
més (comecando um més apds o depdsito), durante
guantos meses aproximadamente ele podera efetuar os
sagues até esgotar seu saldo?

b) E se ele sacasse $ 2.000 por més?

09) Um casal pretende custear os estudos
universitarios de seu filho, estimados em R$ 1.800,00
por més, durante 60 meses. Para isso, eles resolvem
depositar uma certa quantia mensalmente em um fundo
com taxa de rendimento de 1,2% ao més, num total de
48 depodsitos. Quanto o casal deve depositar por més,
se o primeiro saque de R$ 1.800,00 sera feito no més
seguinte ao Ultimo depésito?

10) Um condominio prevé despesas extras de
R$ 120.000 e R$ 160.000 no final de agosto e
setembro, respectivamente. Quanto devera arrecadar e
aplicar, num fundo que rende 1,85% ao més, em maio,
junho e julho (valores iguais) para fazer frente a essas
despesas?

11) Um executivo, prevendo sua aposentadoria, resolve
fazer depdsitos mensais iguais durante 15 anos,
visando retiradas mensais de 1500 ddlares durante 20
anos, a partir do més seguinte ao ultimo depdsito. Se a
taxa obtida for de 1% ao més, quanto ele deveria
depositar mensalmente?
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12) Quantos depdsitos mensais e iguais a R$ 300
devem ser feitos para se obter um montante de
R$ 45.000, com uma taxa de juros de 1% ao més?

13) O dono de uma pequena empresa esta analisando
a compra de uma maquina para reduzir o custo de médo
de obra e o desperdicio de material. O preco da
maquina € R$ 25.000, a vista, e a economia mensal
gue ela proporciona é de R$ 1.950.

a) Se o investimento precisa ser pago em um prazo de
um ano e o dono investe o dinheiro da empresa com
uma taxa de juros de 1,4% ao més, ele deve comprar a
maquina ou ndo?

b) Em quanto tempo o investimento se paga?

14) Um projeto exige um investimento inicial de
R$ 70.000, que proporcionarao beneficios futuros de
R$ 10.000 por ano, durante 10 anos. Analisar se esse
projeto deve ser aceito, supondo as seguintes taxas de
atratividade:

a) 6% ao ano

b) 9% ao ano

¢) Qual a taxa minima de atratividade que viabilize o
projeto?

GABARITO

Ola R$ 20.522,65 01b R$ 21.333,49
02 R$ 3.904,46 03a R$ 3.143,17
03b R$ 64.401,57 04a R$ 606
04b 20 depdsitos 05a R$ 232.654,97
05b R$ 1.842,95 06 R$ 86.951,46
07 R$ 34.925,46 08a 139 meses
08b 57 meses 09 R$ 1.190,55
10 R$ 89.029,68 11 272,69 délares
12 93 depositos 13a N&o

13b 15 meses 14a Sim

14b N&o 14c 7,07%

PAGAMENTO DE DIVIDAS

Existem mais de uma maneira de se efetuar o
pagamento de uma divida. Ela pode ser toda liquidada
em um pagamento a vista ou certo tempo depois, ou
pode ser liguidada com mais de um pagamento, em
parcelas. Essas parcelas podem ser todas iguais, ou
nao. Iremos, aqui, estudar algumas das mais utilizadas
formas de pagar uma divida. A evolucdo da divida ao
longo dos meses sera ilustrada por uma planilha.

A idéia central para essas operacOes financeiras
reside no fato de a divida, a cada periodo, ser
reajustada de acordo com uma taxa de juros
previamente acertada e amortizada pelo pagamento de
uma parcela. Ao longo do periodo combinado para
pagamento, o valor da divida fica cada vez menor, até
gue, ao serem pagas todas as parcelas, a divida é
zerada.

Parcelas iguais

E um dos sistemas mais utilizados, também
denominado sistema Price, em referéncia ao
matematico inglés Richard Price, ou sistema Francés.
Consiste, basicamente, em amortizar uma divida por
meio do pagamento de parcelas iguais.

Vamos exemplificar com uma situagcdo. Uma TV
esta sendo vendida, a vista, por R$ 519. No entanto, a
loja aceita que o pagamento seja efetuado em 18
parcelas iguais, sem entrada. Para isso, cobra uma
taxa mensal de juros de 2,76%. Qual seria o valor da
parcela?

A B C D E
1 |MES| DIVIDA @ JUROS PARCELA DIVIDA

2|0 0,00 0,00

Assim, a divida inicial é de R$ 519, equivalente ao
preco a vista. No primeiro més, ndo ha cobranca de
juros nem pagamento de entrada. Ainda, a data “zero”
representa o0 momento onde a compra é feita. O
consumidor, nesse caso, sai da loja com uma divida de
R$ 519. Para fins de programacéo, E2 = B2.

A B C D E
1 | MES DIVIDA JUROS PARCELA DivIDA
2| 0 51900 0,00 0,00 519,00
3 |=A2+1 =E2 |=00276"E3

A estruturacdo das colunas A, B e C segue a
mesma.
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A B C D E
1 |MES DIVIDA JUROS PARCELA DIVIDA
2|0 51900 000 | 000 51900
3l 1 [ s900 [ 432 [

Os valores da coluna D representam as parcelas a
serem pagas. Como esse valor é desconhecido, pode
nao ser preenchido, por enquanto. Ele sera calculado
com o recurso “Atingir Meta”. No entanto, a coluna D
precisa ser inserida na programacéao: a divida ao final
do periodo (coluna E) é calculada a partir do acréscimo
dos juros do més e é parcialmente abatida com o
pagamento da parcela. Para incorporar tal dindmica na
programacao, define-se E3 = B3 + C3 - D3.

Al B C D E
1 |[MES DIVIDA JUROS PARCELA DivIDA
2, 0 000 0,00 000 | 51900
3| 1 s1900 0 1432 [ 1 s3332
4| 2 51332 1472 | =03 |

Os valores da coluna D sdo sempre 0s mesmos, ja
gue a compra sera realizada em 18 parcelas iguais. Na
programacéo, D4 = D3. Para a célula E4 é repetido o
procedimento anterior.

Repare que a divida ao final do primeiro més é
maior que a divida inicial. Tal distorcao ocorre pois o

valor da parcela, por enquanto, é zero. Nao é
NEecessario se preocupar com isso agora.
A B C D E
1 | MES DIVIDA JUROS |PARCELA DIVIDA
2 1] 000 0,00 0,00 519,00
3 1 519,00 14,32 533,32
4 =A3+1 =E3 =002¢6"B4| =D3 |=B&C4-D4

Dessa maneira, todas as colunas ja estao
devidamente programadas. Com isso, a planilha pode
ser estendida até o més 18 (na linha 20), data do ultimo
pagamento.

Al B | ¢ | b | E |
1 |MES DIVIDA JUROS PARCELA DIVIDA
2| 0  s900 0 000 000 519,00
3| 1 51900 1432 533,32
4| 2 5332 1472 000 548,04
5| 3  s4804 15,13 000 | 563,17
6| 4  &B3I7 1554 000 | 57871
16] 14 | 73940 | 2041 000 | 75981
17| 15 | 78981 | 2097 000 78078
18| 16 78078 2155 000 802,33
18] 17 | 80233 22,14 000 | 82447
20| 16 82447 2276 000 | 84723

A figura anterior mostra parte da planilha com os 18
pagamentos. Para calcular o valor da parcela,
utilizaremos o recurso “Atingir Meta”, tendo como base,
aqui, o BrOffice Calc.

a | E | I | o] | E | F
1 MES = DIVIDA JUROS  PARCELA  DIVIDA
2 ] 51900 0,00 ooo 519,00
3 | 1 51500 M3 [ ] 5532
4 2 533,32 1472 0,00 48 04
5 3 548 04 15,13 0,00 55317
«

Configuragdes padréo

(9]¢
Célula de Fdrmula !E2D @l |_I
Cancelar |

Yalor de destino !D
Célula varidvel iDS @ Ajuda |
14 12 700,22 19,33 0,00 719,54
15 13 71954 1986 0,00 739,40
16 14 739,40 2041 0,00 755 81
17 15 758 81 2087 0,00 780,78
15 16 780,78 2155 0,00 802,33
19 17 802,33 2214 0,00 G824 47
20 18 824 47 2276 0,00 847 23

Para isso, basta perceber que o objetivo do
pagamento parcelado €, apds os 18 pagamentos,
abater a divida em sua integra. Ou seja, o valor da
célula E20 deve ser zero. Com isso, a “célula de
féormula” € E20 e o “valor de destino” é 0. A “célula
variavel” nesse caso é D3, que corresponde a primeira
parcela paga.

A | B C o | E

1 | MES DIVIDA JUROS | PARCELA  DIVIDA
- 519,00 0,00 0,00 51900
- 519,00 14,32 3657 4965 35
4 | 2 495 35 13,70 35 97 47308
5 | 13 473 03 13,06 35 97 449 16
6 | 4 449 16 12,40 3697 424 58
El 5 424 53 11,72 35 97 J89 32
8 | B 399 32 11,02 35 97 37337
9| 7 37337 10,31 B 97 346,70
o | 8 346,70 957 3657 319,30
1|8 319,30 g.81 35 97 291 14
1z | 10 291,14 a,04 35 97 252,20
13 | 11 26220 724 3657 232 48

14 12 232 46 E.42 35 97 201 20
15 | 13 201 90 557 35 97 170 50

16 14 170 50 471 a6 97 138,23
17 | 14 138,23 3,82 35 97 1058 07
18 | 1A 106 07 2,80 35 97 71,00
19 | 17 71,00 196 35 97 35958

20 18 35,98 0,99 3657 0,00

Ao final das 18 parcelas, a divida esta liquidada. O
software informa que 18 prestacdes de R$ 36,97, sem
entrada e com uma taxa mensal de juros de 2,76%,
corresponderiam a um pagamento de R$ 519 a vista.

_ﬁ/_
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Amortizacdes constantes

A idéia central desse sistema de amortizagdo reside
no fato de a divida ser diminuida da mesma quantia ao
longo dos pagamentos. Ou seja, as parcelas sao
variaveis, ja que os juros vao ficando menores a
medida que os pagamentos sao feitos.

No Sistema de Amortizagdes Constantes (SAC), a
evolucdo da divida é diferente. Nesse sistema, 0
raciocinio central é semelhante ao que seria utilizado
se nao existisse incidéncia de juros: bastaria dividir o
valor a vista pelo nimero de parcelas previstas. Apés
calculado tal valor, basta adicionar os juros do periodo
para se chegar ao valor final da parcela.

Voltemos entdo ao problema da TV, analisando a
evolucdo da divida segundo o SAC.

A B C 8] E
1 |MES DIVIDA | JUROS | PARCELA | DIVIDA
2

519,00 ]

0 519,00 0,00 0,00
1 519,00 1432 | =E§218+C5 ]

3|

Se néo existisse cobranca de juros, o valor de cada

N 519 . .
parcela seria igual a TR que é o valor a vista

(R$ 519) dividido pelo nimero de parcelas (18). Ap6s
obter tal valor, serdo adicionados os juros do periodo,
obtendo-se o valor da parcela em um més especifico.
Para inserir tal dinamica na programacdo, define-se
D3 = E$2/18 + C3. O simbolo $ (entre a coluna E e a
linha 2) é importante na programacao para garantir que
sempre serd pago uma fracdo da divida inicial,
expressa sempre em E2.

A B C D E
1 | MES DIVIDA JUROS = PARCELA DIVIDA
20 0,00 0,00 0,00 519,00
3 =A2+1 =E2 =0[0275*BE3 =E$2/18+C3 =BE3+C3-D3

A programacéao da coluna E segue o mesmo padrao
anterior, sendo igual a soma da divida inicial com os
juros, subtraida da parcela paga.

Agora, todas as colunas estdo devidamente
programadas e a planilha pode ser estendida até a data
do 18° pagamento.

A B 5 D E
1 |MES DivVIDA @ JUROS PARCELA DivIDA
2| 0 51900 (] 0,00 519,00
31 51800 14 32 43,16 490,17
4 2 49017 1353 42 35 46133
£ 3 46133 1273 A1 57 432 A0
E | 4 43250 11,04 07T A03 57
7| 5 | 4A03F7 1114 3997 374 83
B B 37483 10,35 39,18 346,00
9| 7 3400 055 3838 N7 A7
0| 8 | 377 875 37 54 288 33
11 9 | 28833 796 36,70 250 50
12| 10 | 28950 716 36,00 230 57
13| 11 23057 537 3620 201 83
14 12 20153 557 34 40 173,00
15| 13 | 17300 477 351 144,17
16| 14 | 14417 398 32 81 11533
17 15 11533 318 202 BE 50

18| 16 86A0 2739 31 22 57 57

19 17 | &7 E7 1 A9 30,42 28,83

20 18 2883 En] 29 B3 0,00

Observe que as parcelas aqui, por definicdo, nao
sdo constantes. No entanto, a divida também esta
sendo liquidada em 18 pagamentos mensais, com um
reajuste também mensal de 2,76%.

_/;;/_

O conhecimento de principios basicos de
Matematica Financeira permite que se decida entre
diferentes opgbes de pagamento, analisando o que
seria mais vantajoso para determinada pessoa, em

determinada situagéo.

Para ilustrar, imagine o seguinte: uma mercadoria
esta sendo vendida por R$ 1.150 a vista. O vendedor
oferece outras duas opgles: 4 parcelas de R$ 300,
com entrada, ou 2 parcelas de R$ 600, sem entrada.
Considerando que um dado consumidor tem a quantia
disponivel para pagar a vista em um fundo de
investimentos que renda 1,5% ao més, qual seria
opcao mais vantajosa para esse cliente?

Para responder tal questdo, é preciso, em primeiro
lugar, saber se o cliente possui dinheiro em caixa para
efetuar o pagamento a vista. Caso contrario, pagar a
vista ndo seria uma opg¢ao. Aqui, iremos supor que sim.
Ainda, é preciso considerar 0 seguinte: 0 pagamento a
vista seria concretizado no momento da compra; as
qguatro parcelas seriam pagas apoOs trés meses (a
primeira é considerada como entrada); e, por fim, as
duas parcelas seriam pagas em dois meses. E preciso
gue o saldo do cliente, apds efetuado o pagamento em
cada opcado, seja analisado na mesma data. Assim,
iremos analisar o saldo resultante apds 3 meses, para
cada opcgéo.
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| a|l B8 | ¢ | D | E |

1 |MES SALDO1 | JUROS PARCELA SALDO?Z
2 0 | 1.50000

Suponhamos que o cliente tenha, na data em que
faz a compra, um saldo de R$ 1.500. Tal saldo é
suficiente para efetuar o pagamento a vista.

|A| B | ¢ | D | E |

1 |MES SALDO1 JUROS PARCELA  SALDO?Z
2 0 150000 =0M15*B2 115000 =B2+C2-02

Dessa forma, é possivel aplicar a programacao

| Al B | ¢ | b | E
1 MES SALDO1 JUROS PARCELA SALDO 2
2 a 1.500,00 2280 300,00 122280
3 1 1.222 80 18,34 300,00 G40 84
4 2 940,84 14,11 300,00 G54 95
5 3 F54 85 982 300,00 364,77

Apbés a movimentacdo, o saldo do cliente é de
R$ 364,77.

Por fim, serd construida a planilha corresponde ao
pagamento em 2 vezes de R$ 600, sem entrada.

A& | B | C | © | E
usual para a seqliéncia. Observe que a parcela de R$ 1| MES SALDO1 JUROS PARCELA  SALDO?Z2
1.150 esta sendo descontada do saldo disponivel na 2| 0 1s0000=0M5*B2 000 =B2+C2-D2
data zero pois 0 pagamento € feito a vista. Ainda, ha Al B | 5 | . | £
acréscimo de juros pois ja existia R$ 1.500 de saldo 1 | MES SALDO1 JUROS PARCELA  SALDO ?
nessa data. As parcelas seguintes serédo todas iguais a Z a 1.500,00 2280 000 1.622 A0
Zero. 3 |=A2+1 =E2 =0015*B3 60000 |=B3+C3-D3

Al B | c | D | E | A | B | C | o | E
1 | MES SALDO1 JUROS PARCELA SALDO?Z2 1| MES SALDO1 JUROS PARCELA SALDO 2
2| 0 150000 22 A0 1.1650,00 372 50 2 | 0 1.500,00 2250 0,00 1.522 50
3 |=A2+1 =E2 =0,015* B3 0,00 =B3+C3-03 3 | 1 1.522 A0 22 84 GO0 .00 945 34
4 |=A3+1 =E3 =0015"B4 =03 =B4+C4-D4
A | B | c | o | E |
1 | MES SALDO1 JUROS PARCELA SALDO?2 Al B | ¢ | D | E
2 0 150000 2250 1.150,00 7250 1| MES SALDO1 JUROS PARCELA SALDO 2
a2 1 37250 559 0,00 a7a,09 2 1] 1.500,00 2250 0,00 1.6522 50
4| 2 378,09 5B7 0,00 383,76 3 | 1 1.522 A0 2284 GO0 a0 945 34
En 3 333,76 5,76 0,00 389,52 4 | 2 945 34 14,18 GO0 00 358 52
5 3 388 52 5,35 0,00 364,91

Estendemos a programacao até o 3° més pois é, de
acordo com o problema, a data mais distante a ser
considerada (4 vezes com entrada). Dessa maneira,
concluimos que um consumidor com um saldo inicial de
R$ 1.500, aplicados de acordo com uma taxa mensal
de 1,5%, ao efetuar o pagamento a vista possuira um
saldo de R$ 389,52 ap6s 3 meses.

Vamos fazer a mesma analise para a situagéo de 4
parcelas de R$ 300, com entrada. A programacao
segue o padrdo habitual. Como existe entrada, ja existe
um pagamento de R$ 300 logo na data inicial. Esse
pagamento se estendera nos proximos trés meses.

A B | C | D | E
1| MES SALDO1 JUROS PARCELA  SALDO?
2 0 1.50000=0015*B2 30000 =B2+C2-D2
A |l B | c | o | E
1| MES SALDO1 JUROS PARCELA SALDO 2
2 0 1s0p0 2240 300,00 1.222 50
3 |=A2+41 =E2 =0015*B3 =D3 =B3+C(3-D3

O cliente, apds a movimentagao, possuiria em saldo
o valor de R$ 364.91.

De posse de tais dados, conclui-se que a opcao
mais vantajosa no caso € o pagamento a vista, seguido
pela opgcédo em 2 vezes sem entrada.

_/;;/_

Outra possibilidade de resolucédo consiste no céalculo
do preco a vista correspondente a cada situagcdo. O
plano com 0 menor precgo a vista sera o mais vantajoso.
No caso, a mercadoria esta sendo vendida por R$
1.150 a vista. As outras duas opg¢des sao 4 parcelas de
R$ 300, com entrada, ou 2 parcelas de R$ 600, sem
entrada. Considerando a taxa mensal de 1,5%,
podemos calcular o preco a vista equivalente aos dois
planos de pagamento.
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| A | B8 | ¢ | D | E |
1 MES | MVIDA 1 JUROS PARCELA DIVIDA 2
2 0 1.173,66 | 0,00 30000 | 87366
3 1 873 66 13,10 300,00 | 886,77
4 2 586,77 8,80 30000 | 29557
5 3 285 57 4 .43 300,00 0,00

| A~ | B | ¢ | D | E |
1 MES DIVIDA1 JUROS PARCELA DIVIDA 2
2 1] 1.173,53 0,00 0,00 1.173 .53
3 1 1173463 17 60 GO000 | 591,13
4 2 591,13 8,67 600,00 0,00

Ou seja, a op¢do mais vantajosa seria a vista, por
R$ 1.150. Em seguida, viria a op¢do em duas vezes,
que teria preco a vista igual a R$ 1.173,53. Por fim, o
mais desvantajoso seria o plano em quatro vezes, que
teria preco a vista igual a R$ 1.173,66.

EXERCICIOS

01) Na venda de uma geladeira, uma loja anuncia o
pagamento em 6 prestacdes mensais de R$ 1.250
cada uma, sem entrada. Qual o preco a vista, se a loja
cobra no financiamento juros a taxa de 3,2% ao més?

02) Um automovel 0 km é vendido a vista por R$
32.000 ou a prazo com 20% de entrada mais 24
prestacdes mensais iguais. Qual o valor de cada
prestacdo se a taxa de juros do financiamento for de
1,8% ao més?

03) Um microcomputador é vendido a vista por R$
3.000 ou a prazo em 3 prestacdes mensais iguais,
considerando-se a primeira prestacdo como entrada.
Qual o valor de cada prestacao se a taxa de juros do
financiamento for de 2,6% ao més?

04) Uma pessoa recebeu um financiamento de
R$ 50.000 para a compra de uma casa, sendo adotado
o sistema Price a taxa de 15% ao més, para
pagamento em 180 meses. Quanto deve no 64° més?

05) Uma pessoa comprou um carro, financiando
R$ 60.000 para o pagamento em 24 presta¢fes iguais
e um juro de 3% ao més. Apds pagar 12 prestacoes,
resolveu liquidar a divida. Pergunta-se:

a) Quanto pagou na 122 prestacdo?
b) Quanto ela pagou para liquidar a divida?

06) Um aparelho de TV em cores é vendido por
R$ 1.500 ou por 20% de entrada, mais duas parcelas
mensais e iguais. Sabendo-se que a taxa de juros vale
6% ao més, qual o valor de cada parcela de modo que
as duas formas de pagamento sejam equivalentes?

07) Um aparelho de som é vendido por R$ 3.000 a
vista, ou com uma entrada e mais trés parcelas
mensais de R$ 800 cada uma. Se a loja trabalha com
uma taxa de juros de 3,5% ao més, qual o valor da
entrada?

08) Um conjunto de sofas é vendido a vista por
R$ 1.500, ou a prazo em trés prestagfes mensais sem
entrada, sendo a segunda igual ao dobro da primeira e
a terceira o triplo da primeira. Obtenha o valor da
segunda prestacao, sabendo-se que a loja opera a uma
taxa de 5% ao més.

09) Uma pessoa pretende vender seu terreno por R$
50.000, a vista. Entretanto, em face das dificuldades de
venda a vista, esta disposto a fazer o seguinte plano de
pagamento:

- entrada de R$ 10.000;
- 3 meses ap0ds a entrada, mais R$ 10.000;

- duas parcelas, venciveis seis meses e um ano depois
da entrada, sendo a segunda delas 50% superior a
primeira.

Admitindo-se uma taxa de juros de 4% ao més, calcule
o valor da penultima parcela.

10) Um equipamento é vendido a vista por R$
1.300.000 ou entéo tal quantia pode ser financiada com
R$ 300.000 de entrada, mais trés prestacdes mensais
de R$ 400.000 cada uma. Qual a taxa de juros desse
financiamento?

11) Um conjunto de sofas é vendido a vista por R$
6.000 ou a prazo em 4 prestacdes mensais e iguais,
vencendo a primeira 3 meses apds a compra. Qual o
valor de cada prestacdo, se a taxa de juros do
financiamento for de 5,8% ao més?

12) Um dormitério € vendido por R$ 5.000 a vista. A
prazo, a loja exige uma entrada de R$ 1.500 e o
restante em 6 prestacdes, sendo dado ao cliente 2
meses de caréncia. Determine o valor das prestacdes,
considerando uma taxa de juros de 4,85% ao més.
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13) Uma determinada mercadoria € vendida em 36
prestacdes mensais de R$ 300, sem entrada, mais 12
trimestrais de R$ 900 cada uma, também sem entrada.
Qual é o seu preco a vista, se a taxa do financiamento
for de 2,5% ao més?

14) Uma determinada loja, desejando aumentar suas
vendas, anuncia a venda de videogames de acordo
com o seguinte plano:

- 3 vezes de R$ 200, no 3° 4° e 5° meses apoés a
compra;

- 3 vezes de R$ 500, no 8° 9° e 10° meses apods a
compra.

Sendo de 3% ao més a taxa de juros cobrada pela loja,
calcule o valor & vista.

15) Um empréstimo de R$ 250.000 deve ser devolvido
pelo SAC em 50 prestacBes mensais, sendo 2% ao
més a taxa de juros cobrada. Pede-se o valor da 372
prestacao.

16) Um empréstimo de R$ 40.000 deve ser devolvido
pelo SAC com 40 prestacdes mensais. Sabendo-se
gue ataxa de juros é de 2% ao més, obtenha a parcela
correspondente ao 35° més.

17) Um microcomputador € encontrado a venda em
duas condi¢des de pagamento:

- em 3 prestacfes mensais de R$ 1.024 cada uma,
sem entrada;

- em 4 prestacfes mensais de R$ 778,00 cada uma,
sem entrada.

Qual a melhor alternativa de pagamento para um
comprador que aplica seu dinheiro a taxa de 1% ao
més?

18) Uma determinada mercadoria apresenta as
seguintes condi¢fes de pagamento:

a) a vista por R$ 1.500.

b) 6 parcelas mensais e iguais, vencendo a 12 30 dias
apos a compra, no valor de R$ 301,22,

c) 4 parcelas iguais a R$ 485,50, vencendo a primeira 3
meses apos a compra e as demais de 30 em 30 dias.

d) um pagamento Unico de R$ 1.850 daqui a 3 meses.

Nessas condicdes, determine a melhor condicdo de
pagamento, considerando que a taxa de aplicagcdo
média do mercado é de 7,5% ao més.

19) Determinado produto é vendido numa loja por
R$ 1.100 a vista, ou 4 prestacdes mensais de R$ 360.
Qual a taxa mensal de juros que o consumidor deve
obter em seu investimento de modo que as opgbes
sejam equivalentes apds 4 meses?

GABARITO

01 R$ 6.726,83 02 R$ 1.323,03
03 R$ 1.025,77 04 R$ 44.136,11
05a R$ 3.542,84 05b R$ 35.265,49
06 R$ 654,52 07 R$ 758,69
08 R$ 559,92 09 R$ 18.011,73
10 9,701% 11 R$ 1.929,36
12 R$ 719,54 13 R$ 13.959,99
14 R$ 1.683,21 15 R$ 6.400
16 R$ 1.120 17 3 vezes
18 Opgéo c 19 11,72%




