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1 – INTRODUÇÃO.

Com a explosão da oferta de crédito no Brasil, após a estabilidade da moeda nos últimos doze anos, os financiamentos cresceram impressionantemente, e hoje, estão presentes nos orçamentos de grande parte da população no país. Além disso, diante da realidade do sistema previdenciário brasileiro, poupar e investir são ações que merecem uma atenção especial. A educação para essa nova realidade não acompanhou a velocidade dessas transformações. O resultado é que população tem lidado com o dinheiro de maneira desastrosa, onde a falta de informação matemática tem sido um dos principais motivos dessa realidade.
Neste mini-curso discutiremos uma proposta de ensino de Matemática Financeira no Ensino Médio, a partir de progressões geométricas. Discutiremos os assuntos: juros compostos, taxas e capitais equivalentes e séries uniformes, através da resolução de problemas. Relataremos as dúvidas freqüentes, as estratégias apresentadas e exemplos de situações reais de financiamento, coletadas e analisadas pelos alunos.
Neste texto, apresentaremos inicialmente os principais motivos que entendemos justificar o ensino de Matemática Financeira no Ensino Médio, desde a sua utilidade para resolver problemas atuais às finalidades do próprio Ensino Médio, definidas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional.

As atividades envolverão conceitos como juros compostos, taxas e capitais equivalentes e séries uniformes, sempre abordados através da resolução de problemas. Nosso objetivo, com o mini-curso, é que o participante, no decorrer das atividades, não apenas resolva os problemas, mas também entenda os conceitos envolvidos e, concomitantemente, reflita sobre possíveis estratégias para se abordar os conceitos em sua sala de aula. 

No mini-curso, analisaremos como os alunos, em trabalhos realizados nos 2º bimestres de 2005/2006, no Colégio Santo Antônio Maria Zaccaria, Catete-RJ, utilizaram os conhecimentos estudados em sala de aula, para elaborar, resolver e analisar problemas a partir de dados reais, coletados por eles próprios em folhetos de lojas, bancos, financeiras, administradoras de cartão, etc. A análise desse trabalho reflete algumas características observadas desde 1999, e, portanto, traduz uma visão formada a partir de sete anos de experiência na abordagem deste tema no Ensino Médio. 

Assim, pretendemos não somente expor conceitos matemáticos, deduzir fórmulas, resolver problemas, mas também, em igual importância, discutir as principais dúvidas e questionamentos que os alunos têm apresentado diante desse assunto, bem como, a forma como o utilizaram na situação acima descrita. 

Buscamos assim um equilíbrio entre a matemática e as discussões sobre o ensino de matemática, pois entendemos ser esse o melhor caminho para uma construção sólida e produtiva do ensino de Matemática. 

2 – Porque Matemática Financeira no Ensino Médio?

Um dos motivos que justificam o ensino de Matemática Financeira no Ensino Médio é a sua aplicabilidade em questões com as quais a população tem lidado. É, um assunto que, eminentemente, remete à contextualização. Decidir entre comprar à vista ou a prazo faz parte da vida do brasileiro. É preciso, urgentemente, que essas decisões sejam orientadas e façam parte da formação matemática do cidadão brasileiro.

O Planejamento, execução e avaliação de ações de intervenção na realidade são apontados no PCN
 do Ensino Médio como objetivos da área de Ciências da Natureza, Matemática e suas Tecnologias. Temos aí mais uma justificativa para a abordagem deste assunto, na medida que ele fornece conhecimentos para a interpretação e análise e execução de ações do cotidiano.


O ensino de matemática financeira também converge para as três finalidades do Ensino Médio, apresentadas no art. 35, da LDB:

“O Ensino Médio, etapa final da Educação Básica, com duração mínima de três anos, terá como finalidade:

I – a consolidação e aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento dos estudos;

II – a preparação básica para o trabalho e a cidadania do educando como pessoa humana, incluindo a formação ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento crítico;

III – a compreensão dos fundamentos científicos e tecnológicos nos processos produtivos, relacionando a teoria com a prática, no ensino de cada disciplina.”


Observamos que o estudo de matemática financeira no Ensino Médio favorece, orienta e contribui para as finalidades do Ensino Médio descritas pela LDB. Tanto para o prosseguimento dos estudos, principalmente para os que cursarem cursos técnicos e superiores voltados para a área tecnológica, quanto para a preparação básica para o trabalho e construção da autonomia intelectual e do pensamento crítico – o que inclui a todos, sem distinção de carreira ou de formação – os conceitos estudados em Matemática Financeira apontam explicitamente para essas finalidades.


Mais especificamente, como aponta o PCN+ (MEC, 2002), a área de Ciências da Natureza, Matemática e suas Tecnologias elegeu três grandes competências como metas a serem perseguidas durante essa etapa da educação básica: representação e comunicação, que envolvem a leitura, a interpretação e a produção de textos nas diversas linguagens e formas textuais características dessa área do conhecimento; investigação e compreensão, competência marcada pela capacidade de enfrentamento e resolução de situações-problema, utilização dos conceitos e procedimentos peculiares do fazer e pensar das ciências; contextualização das ciências no âmbito sócio-cultural, na forma de análise crítica das idéias e dos recursos da área e das questões do mundo que podem ser respondidas ou transformadas por meio do pensar e do conhecimento científico
.


O ensino de Matemática financeira oferece ótimas oportunidades para o desenvolvimento da representação e da comunicação. Explorar a produção de textos, como por exemplo, a construção de uma matéria fornecendo dicas ao consumidor, traduz uma forma de comunicar o que a especificidade da linguagem matemática traduz na resolução dos problemas.


A investigação e compreensão estão presentes na forma como entendemos que deva ser o ensino de matemática financeira no Ensino Médio, qual seja, a de introdução de conceitos a partir da resolução de problemas reais, como os apresentados no minicurso. 


A matemática financeira está, também, indelevelmente associada à análise crítica das idéias e de questões do mundo contemporâneo. Quando uma pessoa consegue, por meio do pensar específico – do conhecimento matemático envolvido na questão –, determinar, por exemplo, qual o desconto na antecipação do pagamento de parcela(s) de um financiamento permite não só a resposta como também pode modificar a relação com quem financia, impedindo um pagamento indevido. Isso aconteceu com o autor, quando da quitação de seu veículo. O final da história: o valor cobrado era R$ 200,00 mais caro, que possivelmente teriam sido pagos, se não tivesse defendido, e aí entra efetivamente o conhecimento matemático em questão, meus direitos. 


Assim, esse tema está inexoravelmente relacionado ao processo de construção da cidadania, pois na medida que aumenta a capacidade de análise em situações financeiras, como decidir entre comprar à vista ou a prazo, identificar descontos em sistemas de financiamento, estimar o crescimento do capital investido, dentre outros, o consumidor, tem condições mais efetivas de exercer seus direitos por saber a matemática envolvida nessas situações.

 
Outro aspecto da importância da inserção definitiva deste tema é a sua capacidade de permitir a utilização e a interligação de vários temas já ensinados. É possível utilizar e interligar, ao resolver problemas simples de matemática financeira, assuntos como progressões, funções, logaritmos, exponenciais, análise de gráficos e resolução de equações algébricas. Vejamos alguns exemplos: o tempo necessário para uma dívida duplicar, a uma taxa de 9% ao mês (há administradoras de cartões de crédito que cobram mais!), é:
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 ou seja, aproximadamente oito meses, resultado que costuma contrariar e assustar aos mais desinformados, que geralmente pensam que somente 11 meses depois (11 x 9%) a dívida duplicaria; o valor das prestações nos financiamentos mais comuns no mercado são obtidos a partir da soma de uma progressão geométrica. Assim, se um valor de R$ 2000,00 for financiado em 6 parcelas, à taxa de 5% ao mês – taxa que é facilmente encontrada nos encartes de lojas de eletrodomésticos e de roupas – ,  com a primeira prestação para 30 dias após a compra, o valor de cada prestação é dado por: 
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obtido através da soma de uma progressão geométrica.


Além desse aspecto, a grande maioria dos problemas reais envolvendo matemática financeira requer o uso de tecnologia, como calculadoras normais ou científicas. A expressão matemática acima, que deu o valor da prestação no exemplo anterior, traduz bem essa necessidade. A utilização de planilhas eletrônicas pode enriquecer de maneira significativa a resolução de alguns problemas, como o de descobrir a taxa de juros cobrada em um financiamento de parcelas iguais, a partir do valor a ser financiado, do valor das parcelas, do número de parcelas e da data do primeiro pagamento.

Por exemplo, se um cidadão deseja contrair um empréstimo de R$ 3000,00, e opta por pagá-lo em 12 prestações mensais iguais (0+12) de R$ 350,00 – com a primeira um mês após a compra –, como poderia descobrir qual é a taxa i de juros cobrada? A resposta é dada pela equação:
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onde F = 1 + i. A pergunta agora passou a ser como descobrir as raízes dessa equação algébrica de 13º grau, dentre elas o fator desejado? As técnicas geralmente apresentadas no capítulo de equações polinomiais dos livros didáticos no Brasil
, não permitem resolver essa equação. Temos aqui duas, dentre muitas, estratégias.

A primeira é que um aluno pode, dispondo de uma calculadora científica, e tendo a idéia, ainda que vaga, de um valor aproximado da raiz equação, testar uma série de aproximações obtendo uma aproximação, tão precisa quanto se deseje, para o valor do Fator. Aliás, (Carneiro, 1999) defende o ensino de equações algébricas de grau maior que 2 – por meio de um método numérico perfeitamente tratável ao nível do Ensino Médio – e usa, como um dos exemplos, um problema de matemática financeira, semelhante a este. A segunda é usar a função TAXA da planilha eletrônica Excel, da Microsoft, onde, com apenas uma linha de comando, obtém-se a taxa de juros com até 30 casas decimais! Temos aí uma ótima oportunidade para usar uma tecnologia que tem passado a estar disponível nas escolas

Vale dizer ainda que o simpósio Ibero-Americano sobre Ensino da Matemática, realizado em Madri, já em 1990, recomendou a inclusão desse tema na parte comum dos programas de ensino do ensino médio obrigatório. Desde 1997, os anais do Encontro Estadual de Educação Matemática já vem registrando oficinas e minicursos, defendendo e divulgando o ensino de Matemática Financeira. 

Enfim, é um assunto que precisa ser muito bem explorado, tanto no ensino fundamental quanto no Médio Negligenciar suas potencialidades e importância é desperdiçar excelentes possibilidades de melhoria da formação matemática do aluno na educação básica e de formação de uma cidadania mais justa e inteligente.
3 – Atividades desenvolvidas
 no minicurso. 

Apresentamos abaixo algumas atividades, na forma de resolução de problemas, que serão propostas no minicurso, que têm sido utilizadas pelo autor com alunos do Ensino Médio(geralmente turma de 2º ano), desde 1999. 
Atividade 1. O gráfico abaixo representa a rentabilidade do fundo MPECM no primeiro quadrimestre de 2005. Samuel aplicou R$ 10 000,00 neste fundo no dia 1º de janeiro. Qual seria o montante se o capital ficasse aplicado:
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a) durante o mês de janeiro?

b) Durante o primeiro bimestre? 

c) Durante os quatro primeiros meses

Descreva no quadro abaixo qual foi o seu procedimento.

	


Atividade 2. Telma tomou um empréstimo de R$ 2000,00 a juros de 12 % ao mês. Preencha a tabela abaixo com a dívida de Telma após os períodos indicados. 

	Mês
	Dívida
	Razão entre a dívida de um mês e a do mês anterior

	0
	2000,00
	

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	

	6
	
	


Você resolveu essa questão da mesma forma que a anterior? Descreva as diferenças entre as duas atividades?

Atividade 3.  Luís tomou uma quantia emprestada em janeiro, a juros de 8% ao mês. Para seu espanto, sua dívida em Abril era de R$ 1889,57. Sabendo que não efetuou nenhum pagamento da dívida neste período, qual foi o valor que pegou emprestado em Janeiro? Preencha também a tabela abaixo.

	JAN
	FEV
	MAR
	ABR
	MAI
	JUN

	
	
	
	1889,57
	
	


Conclusão 1.

No regime de juros compostos de taxa i, um capital inicial C0 transforma-se, após n períodos, em um montante igual a ___________. Isto é, uma quantia cujo valor atual é A, equivalerá no futuro, depois de n períodos de tempo, a uma quantia F = ___________.  

Para obter o valor futuro (após n períodos), basta ____________ o atual por ________.

Para obter o valor atual (n períodos antes), basta ____________ o futuro por ________.

Atividade 4. Os encartes das lojas geralmente trazem, por uma questão legal, a taxa de juros mensais e a taxa anual equivalente. Considere que no rodapé da última folha de um encarte da loja SISTREPA, apareçam em letras microscópicas, as seguintes informações:

0 + 11 – juros de 3,51% a.m e 51,28% a.a;

1 + 12 – juros de 5,49% a.m. e 98,90% a.a.

a) Juros de 3,5 % a.m , equivalem a juros de 51,3 % a.a? Por quê?

b) Na segunda informação, a equivalência de taxas está correta? Se incorreta, mostre a(s) equivalência(s) corretas. Justifique sua resposta.

Conclusão 2.

Se a taxa de juros relativa a um período de tempo é igual a i, a taxa de juros relativa a n períodos de tempo é I = ___________.

Desafio: Esthela deposita mensalmente R$ 100,00 em uma caderneta de poupança. Considerando uma taxa média de 0,7% a.m., determine o montante dessa aplicação, após vinte anos.

Atividade 5. Marcelo deseja comprar uma televisão, cujo preço á vista é R$ 1800,00, em uma loja que cobra juros de 5% ao mês. Walter opta, inicialmente, por parcelar em duas vezes no sistema (0 + 2), o que resultaria em duas prestações mensais e iguais de R$ 530,20.

a) Como você calcularia o valor das prestações, usando simplesmente a idéia de que você deve pagar juros sobre o saldo devedor? 

b) O valor das prestações no texto está correto? Justifique sua resposta através de cálculos. (Se quiser, utilize a tabela abaixo para auxiliá-lo)

	mês
	Dívida
	Pagamento
	Saldo devedor

	0
	1800
	
	

	1
	
	
	

	2
	
	
	


c) Como obter o valor correto (indicado no enunciado) das prestações, utilizando a equivalência de capitais?

d) Qual seria o valor das prestações nas seguintes opções de financiamento:

1 - (0+3) ?

2 - (0+6) ?

3 - (1 + 1) ?

4 - (1+2) ?

5 - (0+0+6) ?

Atividade 6. Rosana tem 4 opções de financiamento na compra de um Laptop, cujo preço anunciado é de R$6000.00.

A) À vista com 5% de desconto;

B) Em três prestações mensais e iguais (1+2);

C) Em quatro prestações mensais e iguais (1+3);

D) Em seis prestações (1+ 5);

Sabendo que o dinheiro vale para ela 3% ao mês, responda às questões abaixo.

a) Olhando as opções, qual seria a ordem de classificação (melhores opções de financiamento) para Rosana, na sua opinião? 

	Posição
	Opção

	1ª
	

	2ª
	

	3ª
	

	4ª
	


b) Qual é a melhor opção de financiamento para Rosana, se o dinheiro vale para ela 3% ao mês?

c) Refaça a ordem de classificação das opções de financiamento para Rosana, usando os dados obtidos no item b?

	Posição
	Opção

	1ª
	

	2ª
	

	3ª
	

	4ª
	


Atividade 7. O banco MENSALÃO/S.A envia uma correspondência a seus clientes com as benvolentes ofertas de financiamento.

Prezado Professor

Você tem disponível a quantia de R$ 5000,00 para pegar a partir de ontem. Passe em uma de suas agências ou ligue para o 0800 171171 que mandamos o dinheiro pra você em sua residência.

Simulações

	Nºde parcelas
	Prestações

	2
	2.689,03

	3
	1.836,05

	4
	1.410,06

	6
	985,09

	12
	564,13

	18
	427,73


a) Como você calcularia a taxa mensal de juros cobrada pelo banco? Qual o erro que é geralmente cometido nessa situação?

b) Qual a taxa mensal de juros praticada pelo banco, neste financiamento?

4 - Conclusão.

Neste texto procuramos apresentar o porquê de defendermos o ensino de Matemática Financeira no Ensino Médio. As justificativas não são poucas e se estendem desde a utilidade em questões com as quais a sociedade tem lidado, e cada vez mais lidará, como os financiamentos, empréstimos e o comportamento do capital ao longo do tempo, às questões da interligação entre assuntos de Matemática ensinados atualmente. 


As calculadoras científicas, bem como as planilhas eletrônicas, são instrumentos poderosos na resolução de problemas reais que envolvem os conceitos de matemática financeira. Assim, o ensino e a utilização de tais recursos precisam ser estimulados pelos professores. Não é admissível que em onze anos de escolaridade (sem contar a educação infantil) o aluno não saiba utilizar as principais funções de uma calculadora, até mesmo de um modelo mais simples.


  Ao longo do minicurso, apresentamos e discutimos as dúvidas que freqüentemente são apresentadas pelos alunos, e relatamos algumas estratégias que têm sido utilizadas para responder a tais questionamentos. Esperamos que as discussões bem como as atividades tenham sido proveitosas e incentivem os professores a ensinar esse tema em sala de aula.

Enfim, como já dissemos anteriormente, este é um assunto que precisa ser muito bem explorado, tanto no ensino fundamental e quanto e principalmente no Médio. As ferramentas que utilizamos são as mesmas estudadas a mais de 100 anos no Brasil
  Negligenciar suas potencialidades e importância é desperdiçar excelentes possibilidades de melhoria da formação matemática do aluno na educação básica e de formação de uma cidadania mais justa e inteligente.
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