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Introducao

Proposta de Atividade Educacional

@ Ferramenta de apoio para os professores de Matemdtica que lecionam

no Ensino Médio.

@ Uso de problemas de Matematica Financeira para fornecer um

contexto.
@ Articulacio de contelidos.

@ Estrutura do trabalho baseado no Programa Gestar |I.
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Introducao

Ferramenta de Apoio para os Professores de Matematica

@ Esse trabalho prop&e a ser mais uma ferramenta a disposicdo do
professor, para que, no decorrer das suas aulas, desperte o interesse

de um maior nimero de alunos.
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Introducao

Problemas de Matematica Financeira

@ Procura-se usar problemas de Matematica Financeira no intuito de

fornecer um contexto concreto.

@ Que o aluno se veja inserido e perceba um motivo para se estudar

determinados conteutdos.
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1 Situagdo-problema: o juro simples e o pagamento em atraso

Situagdo-problema: Jo3ozinho e seu cartdo FiadoCard

Jo3ozinho é um trabalhador brasileiro que como tantos outros estd emergindo. Arranjou um
emprego, abriu uma conta no Banco do Povo e ja conseguiu o seu primeiro cartdo de crédito, o
FiadoCard. Jota, apelido de Jo3ozinho, tem 23 anos de idade e trabalha no Polo Naval. Todo
dia 5, é efetuado o pagamento salarial e para janeiro seu saldrio bruto é de R$ 2.100,00 onde é
descontado o INSS (contribuicdo previdencidria) no percentual de 11% e 1% para o plano de

salide e para fevereiro ele terd um aumento percentual de 20% em seu saldrio.
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1 Situagdo-problema: o juro simples e o pagamento em atraso

Despesas de Jodozinho, para janeiro:

@ Luz: vencimento em 5 de janeiro, valor de R$ 57,50. Pagamento em atraso tem multa de

2% e juros simples de 4,5% ao més

o Agua: vencimento em 15 de janeiro, valor de R$ 61,90. Pagamento em atraso tem juros

simples de 6% ao més

@ Telefone fixo: vencimento em 7 de janeiro, valor de R$ 55,00. Pagamento em atraso tem

juro de R$ 0,22 ao dia

@ Aluguel: vencimento em 10 de janeiro, valor de R$ 450,00. Pagamento em atraso tem

cobranca de juros simples de 10% ao més

@ Valor reservado para alimentagdo: R$ 390,00

@ Valor reservado para lazer: R$ 150,00
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1 Situagdo-problema: o juro simples e o pagamento em atraso

Despesas de Jodozinho, para janeiro:

@ Prestacdo da moto: vencimento em 15 de janeiro, valor de R$ 92,60. Pagamento em

atraso tem multa de 2% e juros de 6% ao més
@ Combustivel para sua moto: R$ 45,00

@ Possivel assinatura de uma revista de motos: R$ 18,00
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1 Situagdo-problema: o juro simples e o pagamento em atraso

Despesas de Joaozinho, para janeiro:

@ Fatura do cart3o de crédito: vencimento em 10 de janeiro, valor de R$ 660,00.

Pagamento minimo: R$ 99,00 e juro de 16% ao més sobre o valor restante para a préxima

fatura, conforme figura.

FIADOCARD

Pagamento Minimo: 259,00

Fatura de Janeiro
Engargos financ.: 16%a.m.

Demonstrative
Cliente: Jo3o da Silva

Cartdo: 1234 5678 9101 1121

Vencimento

10/01/2013

Valor

R$660,00

16 de maio de 2018

9/ 44
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1 Situagdo-problema: o juro simples e o pagamento em atraso

Questdo 1) O salario liquido de Jo3ozinho paga todas as despesas?
Questdo 2) Qual ou quais as solu¢des que Jodozinho tem para pagar suas despesas sem
pagar juros?

Questdo 3) Qual ou quais as soluges que Jodozinho tem para pagar suas despesas
pagando o menor valor de juros sem utilizar os valores reservados para

alimentac3o, lazer, combustivel e a assinatura da revista??

Questdo 4) Se as despesas se mantiverem em fevereiro, com o novo saldrio, Jodozinho

conseguird paga-las?

Questdo 5) Se Jodozinho pagar apenas o valor minimo da fatura do cart3o de crédito, de

quanto serd o juro na préxima fatura?
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Esse capitulo explora os contelidos matemadticos introduzidos na
situacao-problema e desenvolve, com maior énfase, o tema juros simples.
Atrelado a ele, vdo aparecer questdes como porcentagem, fator de correcdo,

funcdo linear, funcdo afim e progressio aritmética.
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Porcentagem e funcao linear

@ Problema do Jo3ozinho em relacio ao desconto de 12% em seu saldrio:

@ Desconto = 0,12 x Saldrio

@ Mostra-se que calcular 12% do saldrio é o mesmo que encontrar uma funcio linear

d: R — R tal que:
d(s)=0,12-s

@ Observa-se que o dominio e o contradominio da fungdo d podem ser restringidos a

Q.

@ Assim, tem-se a fun¢do d : Q4 — Q definida por d(s) =0,12-s
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Porcentagem e func3o linear

@ Variacdo de um saldrio de R$ 0,00 até R$ 2400, 00.
Saldrio (s) R$ | Desconto d(s) R$
0 0
400 48
800 96
1200 144
1600 192
2000 240
2400 288

Observe que a variagdo dos valores do desconto d, indicado por Ad, é diretamente proporcional

a variac3o dos valores correspondentes do saldrio s, indicado por As.
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Porcentagem e fungao linear

@ Para Paiva (2009), a taxa média de variacdo m de uma fun¢3o é dada pela raz3o entre

%. Sendo y = ax e considerando os pares ordenados (xi,y1) € (x2,y2) tem-se y; = ax; e

A — — -_— ~ .
ya=axpem= zX =21 _ 221 _ abe=x1) _ 5 Portanto, em toda funcdo linear a
X Xp—x1 Xp—X1 Xp—Xx1

taxa média de variagcdo ou simplesmente taxa de variagdo é uma constante m = a.

@ O gréfico de d:

400 1Pesconto

200 ds) = 0125 e

Salario

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
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2 Conhecimento matematico: juros simples

r de correcao e funcao linear

@ O problema de Jo3ozinho que recebeu 20% de aumento em seu saldrio.

@ As duas formas de calcular, como fez Lima et al.(2006):

1°) 2100 x 20% = 2100 x 0,2 = 420 (aumento)
2100 + 420 = 2520 (novo salario)
2°) Através de uma tnica multiplicagdo: o novo saldrio é igual ao salario
original somado com 20% do saldrio original, assim tem- se:
2100 + 2100 x 0,2 = 2100 x (1 + 0,2) = 2100 x 1,2 = 2520
Para obter o novo saldrio, basta multiplicar o saldrio original por (1 + i)

onde j é a taxa de aumento na forma decimal. O ndmero (14 /) é

chamado de fator de corre¢do (de aumento).
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Fator de correcdo e funcdo linear

@ Tem-se a fungdo v : R — R ou v : Q1 — Q4 que representa esse novo valor dada por:

v(s)=1,2-s

onde s é o salario original.

@ A taxa de variacdo m = % =1,2.

@ Para se encontrar um novo valor v, apés aplicado uma taxa de aumento, basta multiplicar
o valor original s por (14 i) onde i é uma taxa na forma decimal. Assim, o novo valor

sera:

v(is)=(1+1i)-s
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Fator de correcdo e funcdo linear

@ O grafico de v:
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Fator de correcao e funcao linear

No caso de aumentos ou descontos sucessivos, deve-se proceder como se houvessem duas ou

mais fungdes lineares e fazer a composi¢do delas como no exemplo a seguir.

@ A classe dos professores recebera dois reajustes salariais sucessivos: 5% em maio e 8% em
novembro. Escreva a expressio de uma fung¢3o que relaciona o saldrio original s de um
professor com seu saldrio depois dos dois aumentos.

Seja vi(s) = 1,05 - s o primeiro reajuste e vo(s) = 1,08 - s o segundo reajuste. O valor v

dos dois reajustes sucessivos é a composi¢cdo de v com vy, isto é, v(s) = v2 0 vi. Assim:
v(s) = vo(vi(s)) =1,08-(1,05-s) =1,08-1,05 - s.
Generalizando esse exemplo, denotando por iy, i, ..., in, as taxas de aumento na forma

decimal, Py um valor inicial, para encontrar o valor P, apds n reajustes sucessivos,

procede-se da seguinte maneira:

P:PO~(1+i1)-(1+i2)~-~(1—|—i,,).
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Juros simples e proporcionalidade

A operacdo basica da matematica financeira é a operacao de empréstimo.
Alguém que dispde de um capital C (chamado de principal), empresta-o a
outrem por um certo periodo de tempo. Apds esse periodo, ele recebe o
seu capital C de volta, acrescido de uma remuneracdo J pelo empréstimo.
Essa remuneracdo é chamada de juro. A soma J + C é chamada de
montante e sera representada por M. A razdo i = % que é a taxa de

crescimento do capital, serd sempre referida ao periodo da operacio e

chamada de taxa de juros.
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Juros simples e proporcionalidade

O principal C pode ser chamado também de capital inicial e é o valor
monetario que serve de base para o calculo dos juros.

Nas taxas de juros deve-se ter uma parte numérica para um referido
periodo de tempo. Por exemplo: na taxa de 10% ao més, a parte
numérica é 10% e o periodo de tempo que se refere é més.

Uma maneira de simplificar a escrita das taxas de juros é abreviando os

periodos de tempo como na tabela a seguir:
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Juros simples e proporcionalidade

Tabela: Abreviatura das Taxas

Periodo referido  Abreviatura

ao dia ad.
ao més a.m.
ao bimestre a.b.
ao trimestre a.t.
ao semestre a.s.
ao ano a.a.
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Juros simples e proporcionalidade

Na Matemdtica Financeira o prazo pode ser entendido como o tempo necessario
para que um certo capital, aplicado a uma taxa de juros, necessita para produzir
um montante. Sendo assim, o prazo é considerado discreto, ja que a menor
fragdo de tempo considerada na pratica é de 1 dia. Por esse motivo o prazo é
denotado pela letra n.

O juro é o pagamento ou recebimento pelo uso de um valor monetdrio por um
determinado periodo de tempo. Pode ser entendido como sendo o custo do

crédito ou a remuneracdo do capital aplicado.
As pessoas pagam juros porque querem hoje algo que sé poderiam comprar no

futuro e outras recebem juros como forma de compensagdo por pouparem seu

dinheiro.
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Célculo dos juros simples

No sistema de juros simples, somente o capital inicial rende juros.

Exemplo 1) Seja a situacdo do pagamento do aluguel do Jodozinho no
valor de R$ 450,00 onde é cobrado juros simples de 10%a.m. se ele pagar
em atraso. Qual serad o juro se ele pagar o aluguel com atraso de:

a) um més?

O juro serd de J =450 x 0,1 x 1 = R$ 45,00, isto é, 10%

de R$ 450,00 em 1 més.
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Célculo dos juros simples

b) dois meses?

Somente o capital inicial rende juros, logo seu valor sera
J =450 x0,1x2=R$ 90,00, isto é, o valor do juro de 2
meses é igual a 2 vezes o juro de 1 més.

c) trés meses?

O juro serd de J =450 x 0,1 x 3 =R$ 135,00, isto ¢, 3

vezes o juro de 1 més.
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Célculo dos juros simples

A cobranca de juros quando se tem um capital e uma taxa fixada ird variar
apenas no tempo, isto é, so ird existir cobranca de juros se houver atraso,

logo deduze-se uma férmula para o célculo do juro simples que é:

sendo C o capital inicial, / uma taxa na forma decimal e n o prazo na

mesma unidade de tempo da taxa.
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Calculo dos juros simples

Pensando graficamente nesta solucdo, tem-se um capital de R$ 450, 00
fixo e uma taxa de 10% a.m. também fixa e o que pode variar é o prazo n.
Dai tem-se a expressao de uma funcao J: N — Q., onde

N =1{0,1,2,3,...}. Note que, na funcdo J, o dominio é o conjunto dos
nlimeros naturais, devido ao prazo ser inteiro e positivo e a imagem é o
conjunto dos niimeros racionais positivos, que acontece devido ao capital e

a taxa poderem ser nimeros racionais.

J(n) =450-0,1-nou
J(n) =45 n.
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Calculo dos juros simples

O gréfico estd na figura a seguir:

21 Juro (RS)

150

J(n) =450-0,1-n.
100 .
0..
<90

50

Prazo n (meses)

0 1 2 3 4

Figura: Grafico do Juro em Fun¢do do Tempo
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Calculo dos juros simples para periodos nao inteiros

Como ja foi visto, em uma func3o linear a variacdo das grandezas s3o diretamente
proporcionais e considerando que a fungcdo J(n) = C-i-n é linear, quando o prazo
ndo coincide com o periodo da taxa de juros, utiliza-se um prazo proporcional.
Geralmente, nas operacgdes financeiras, utiliza-se o més e o ano comercial cujos
nimeros de dias sdo de 30 e 360, respectivamente. O juro assim calculado é
chamado de juro comercial e a contagem dos dias para cobranca ou pagamento

dos juros deve ser feita de forma exata.
Portanto, se a taxa for mensal e o prazo em dias, divide-se o prazo por 30 e

obtém-se um prazo proporcional mensal. Se a taxa for anual e o prazo em dias,

divide-se o prazo por 360 e obtém-se uma taxa proporcional anual.
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Calculo dos juros simples para periodos nao inteiros

Veja a situacdo onde o prazo de aplicagdo e o periodo da taxa de juros nao
coincidem.

Jodozinho, para comprar sua moto, fez um financiamento onde deve pagar
o valor de R$ 92,60 no dia 15 de janeiro de 2013. Se o pagamento for
feito com atraso, o devedor pagard multa de 2% sobre o valor da prestacdo
e juros simples de 6% ao més, conforme boleto bancario da figura a seguir.

Supondo que ele pague a divida no dia 01 de fevereiro de 2013, de quanto

serd a multa e o juro?
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Calculo dos juros simples para periodos nao inteiros

S BANCODOBRASIL |001.9] 00193.95334 30000.000007 00000.027219 3 38770000020000

Loca ce pagamens ; Vancimento
QUALQUER BANCO ATE O VENCIMENTO 15/01/2013

o e —
MOTQ K Ltda 0012-3/ 987564

D8 00 000 e ] Espice o Ll Dt ot AOEI0 TR0
15/01/2013 02/01/2013 0272193
1250 902000 e Espice P avar 19 var cocumern
25/625 R§ 92,60 92,60
raTughes (e oe msgensEa ione 00 ca0ETE) [———
0uires dadugdes
Sr Caixa, apds o vencimento cobrar multa de 2% e juros simpl
[k M

de 6% ao més
TITULO SUJEITO A PROTESTO N

{51 Vaier cobrac

Sacado Auterticago Mecénica

Nome: Jodo da Silva
Rua: A, 01, Bairre Bom

Figura: Boleto de Pagamento da Moto
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Calculo dos juros simples para periodos nao inteiros

Para resolver esse problema, tem-se alguns passos:

1°) faz-se a contagem exata dos dias em atraso: nesse caso ndo
se conta o dia do vencimento, mas se conta o dia do

pagamento. Constréi-se uma tabela para contagem dos dias.

Més N° de dias
Jjaneiro 31-15=16

fevereiro 1

Total de dias 17
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Calculo dos juros simples para periodos nao inteiros

2°) a multa é uma penalidade, logo n3o importa a quantidade de
dias de atraso, calcula-se a multa aplicando o seu percentual

sobre o capital (valor da divida):

multa = 0,02- 92,6 = 1,852 = R$ 1,85
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Calculo dos juros simples para periodos nao inteiros

3°) encontra-se a a taxa proporcional didria:
imensal = 6% a.m. . igizia = 6% =30 =0,2% a.d.;

4°) calcula-se o juro simples, onde:

C =R$ 92,60
i=0,2% a.d.
n = 17 dias
Assim,

J=92,6-0,002-17 = 3,1484 = R$ 3,15
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Montante e funcido afim
Define-se o montante como a soma do capital inicial(C) com os juros(J)

do periodo. Portanto:

M= C+ J, mascomo J=C:i-ntem-se:
M= C+C-i-n

M= C(1+i-n) (férmula geral do montante).

Por exemplo, no problema do aluguel do Jodozinho, qual serd o total que

ele deverd pagar se atrasar 4 meses o pagamento?
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Montante e fungdo afim

Para determinar o juro pago, deve-se lembrar que a taxa i = 10% a.m. e
que o juro é dado por J = C.i.n, onde n = 4 meses e C = 450,00. Dessa
maneira: J =450 x 0,1 x 4 = R$ 180,00. Logo, o montante ou total a
ser pago serd de M = 450 + 180 = R$ 630, 00.

Esse célculo pode ser feito usando a férmula geral do montante:
M =450-(1+0,1-4)=450-1,4 =R$ 630,00

Esta situacao-problema é adequada para se fazer a articulagao entre

contelidos: montante a juros simples e fung¢do afim.
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Montante e funcao afim

Desse modo, o montante em relagdo ao tempo, em juros simples, com capital e

taxa fixos, pode ser visto como uma func3o afim, ou seja, tem-se M : N — R

definida por:
M(n)=C+C-i-n,

onde C e i sdo valores conhecidos e fixos. Voltando ao exemplo anterior, tem-se a

funcdo afim:
M(n) = 450 + 450 - 0,1 - n ou M(n) = 450 + 45 - n

Note que, quando n = 0 o valor de M(0) = 450, isto &, o valor inicial é o capital

inicial.

R R R RRRRRRRRRRRRRRRBRBRBRSBBBDDBSBEBBBDBB_BDwwZmIRRRRE.
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Montante e progressao aritmética

Nos livros didaticos do Ensino Médio, a férmula do termo geral de uma

P.A., que é amplamente difundida é:
ap=ai+(n—1r, (0.1)

onde o primeiro termo é chamado de a;, a, é o enésimo termo, n é a

posicdo e r é a razdo da P.A. e,

an = ap + nr, (0.2)

onde o primeiro termo é chamado de ag, observado por LIMA et al.
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Montante e progressao aritmética

O montante a juros simples é caracterizado pelo fato de que o valor acrescido ao

capital inicial é sempre constante e determinado por r = C - i, onde C e / s3o o

capital e taxa fixos.

Assim, a evolu¢do do montante ao longo do tempo é:

My=C

M1:C+f~1

My=C+r-2

M3=C+r-3

M,=C+r-n (0.3)
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Montante e progressao aritmética

Comparando a férmula 0.3 com as férmulas 0.1 e 0.2, tem-se:
M,=a,e C=a; ou C = agq.
Por exemplo, em relacdo ao aluguel de R$ 450, 00 de Jo3ozinho, o que

acontece se ele atrasar o pagamento em alguns meses se a taxa de juros

simples é de 10% a.m.?
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Montante e progressao aritmética

Na tabela a seguir estd uma simulacdo dos valores a pagar:

Tabela: Evolugao do Montante em P.A.

Periodo (meses) Montante R$
450,00
495,00
540,00
585,00
630,00
675,00

ca B~ W N B O
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2 Conhecimento matematico: juros simples

Montante e progressao aritmética

Agora, considere a fung¢do afim M : N — R definida por

M(n) = 450 + 45 - n. Constata-se que:

M(0) = 450,
M(1) = 495,
M(2) = 540,
M(3) = 585,

M(k) = 450 + 45k

€ uma progressao aritmética
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