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Resumo. Com uso do Python, apresentamos algumas propostas de recursos computacionais para
o ensino na educagdo bésica, abordando conceitos relevantes da matemaética financeira, como a
composigdo das parcelas no financiamento de uma motocicleta e na tomada de um empréstimo.
Acreditamos que o professor de Matematica, por meio dessas atividades, pode despertar no estu-
dante o interesse em conhecer o que hé por tras das operagoes financeiras e, assim, ser capaz de
tomar a melhor decisdo diante dessas situagoes. A partir dos conceitos de matemética financeira,
especificamente o de sistemas de amortizagao, organizamos duas propostas como sequéncias dida-
ticas para o professor de matemética. Tais atividades podem ser aplicadas em um laboratoério de
informatica com acesso a internet.
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1 Introducao

Neste trabalho apresentamos os sistemas de amortizacdo SAC e Price com uso da linguagem
de programacao Python. Essa escolha como ferramenta de implementagao nao apenas simplifica a
aplicacao dos conceitos tedricos, mas também proporciona flexibilidade e facilidade na manipulagao
de dados. Essa abordagem se dara por meio de duas propostas de atividade a serem aplicadas no
Laboratoério de Informatica, onde se dar& a conexao entre a teoria ensinada em sala de aula e a
pratica. “Os laboratorios sdo espagos onde a teoria se transfigura em realidade, o ensinamento
abstrato se concretiza em acao, som ou imagem. Os diversos experimentos desenvolvidos nos
laboratérios permitem aos alunos verificar empiricamente os contetidos ensinados na escola” [1].

A escolha do uso da linguagem Python se d& pelo fato de ser uma linguagem de alto nivel,
isto é, é mais intuitiva e de facil compreensdo e aprendizado para o entendimento humano. Neste
sentido, “o Python é indicado para disciplinas introdutoérias por ser uma linguagem intuitiva e de
facil uso.” [4].

Estudar matemaética financeira é de extrema importancia, pois proporciona o entendimento
necessario para tomar decisoes informadas e conscientes, permitindo uma gestao mais eficaz dos
recursos financeiros e a escolha da melhor opgao de amortizagao para cada situagdo. Quando
adquirimos um financiamento de um imoével ou de um veiculo, ou um empréstimo, pagamos a
divida em parcelas que serao definidas pelo sistema de amortizagao escolhido. No sistema SAC, as
parcelas sdo decrescentes, enquanto no sistema Price as parcelas sdo constantes [5].
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Estudantes do Ensino Médio, em sua maioria adolescentes, brevemente entrarao na vida adulta
e muitos lidarao com tomada de empréstimos e financiamentos, que deverao ser pagos através do
parcelamento de seu valor principal, com cobranca de juros embutidos nas parcelas.

Nessa perspectiva, apds se formarem no Ensino Médio, ndo poucos discentes
lidarao com a aquisi¢do de bens e servigos, tais como veiculos e imoveis. Alguns
se deparardo com situagoes de financiamentos de cursos de graduacgédo e outros
cursos de formagdo profissional, ou ainda, empréstimos para a quitacdo de
faturas/boletos. Diante disso, esse publico carece de estratégias que o auxiliem
na decis@o sobre a aquisigdo desses e outros itens, de forma consciente. [5]

Este trabalho atende as competéncias e habilidades da BNCC do Ensino Médio, area de Ma-
tematica, que versam sobre o uso de tecnologias e linguagens de programacao, dentre as quais
destacamos a Competéncia Especifica 4: “Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao,
diferentes registros de representagdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computaci-
onal etc.), na busca de solu¢do e comunica¢do de resultados de problemas”’ [3] e a habilidade
EM13MAT405: "Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programagdo na implementagao
de algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou matematica” [3]. Com relagdo aos conceitos de
matematica financeira, indicamos a referéncia [6].

Na secao 2, apresentamos, inicialmente, a linguagem Python, destacando sua simplicidade e
acessibilidade para iniciantes. Em seguida, detalhamos o Sistema de Amortizagdo Constante (SAC)
e o Sistema Price, explicando como sao calculadas as parcelas em cada sistema de amortizagao. Fi-
nalmente, propomos duas atividades praticas para estudantes de Ensino Médio, utilizando Python
para criar tabelas e graficos que simulam financiamentos, permitindo a analise e comparagao entre
os sistemas SAC e Price. Na se¢ado 3, apresentamos as consideragoes finais do trabalho.

2 Linguagem Python e Sistemas de Amortizacao

No que segue, apresentaremos informacoes sobre a linguagem de programacao Python e abor-
daremos os sistemas SAC e Price, os dois mais usados no Brasil [5], descrevendo como é composta
cada parcela de um empréstimo ou financiamento com cada sistema de amortizagao, assim como
a evolugdo do saldo devedor. As instituigoes financeiras podem ter um dos dois sistemas ja defi-
nidos para uma situacao financeira ou podem oferecer ao cliente a possibilidade de escolher um
deles. Neste trabalho, estamos levando em conta essa possibilidade de escolha. Apresentaremos
duas propostas de atividade, a serem realizadas no laboratorio de informética de escola de Ensino
Meédio.

2.1 Linguagem Python

Python é uma linguagem de programagcao desenvolvida por Guido van Rossum e lancada pela
primeira vez em 1991. E uma linguagem de alto nivel, de sintaxe simples e de facil compreensao.

A linguagem Python se destaca como primeira linguagem aprendida por muitos iniciantes em
programacao. “Ela foi projetada para ser concisa e facil de ler, tornando-a mais acessivel para
iniciantes do que muitas outras linguagens de programagao. Como tal, o Python foi construido
para ser acessivel a iniciantes.” [7] Isso pode ser verificado no comparativo da Figura 1.
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Code: Code: Code:

public class PythonVsJava { #include <iostream> Print (“Python is cooler!™)
public static void main(String(] args) void main()

{ {

System.out.printin(*Python is cooler!”); cout << “Python is cooler!™;

} }

Jl

Qutput: OQutput: Qutput:

Python is cooler! Python is cooler! Python is cooler!

Figura 1: Comparativo entre as linguagens Java (esquerda), C+-+ (centro) e Python (direita). Fonte: [7]

2.2 Sistema SAC

O Sistema de Amortizacdo Constante (SAC), se caracteriza por ter a amortizacao de valor
constante. Este valor é obtido dividindo-se o valor principal do empréstimo ou financiamento pela
quantidade de parcelas da operagao financeira. Sendo A o valor da amortiza¢ao no sistema SAC,

\%
V o valor principal e n a quantidade de parcelas, o valor de A é calculado fazendo-se A = —.

Seja Sk, com 1 < k < n, o saldo devedor apds o pagamento da k-ésima parcela. Temos gue Sk
é igual a diferenga do saldo devedor no periodo anterior e da amortizagdo. Assim, S = Sip_1 — A.
Sejam Jj, os juros na k-ésima parcela e i a taxa de juros por periodo. O valor de Ji é o produto

de Si_1 e i, isto é:
Jp = Sk_1 - 1. (1)

A evolugao dos saldos devedores, desde o valor principal até a liquidagao da divida, é mostrada
na Tabela 1.

Tabela 1: Evolugao do saldo devedor no sistema SAC.

Nuamero da parcela Saldo devedor
0 V =S
1 S1=8 -4
2 So=5—A
n Sn = On—-1— A= 0

Finalmente, seja P, a k—ésima parcela. O valor de Py é a soma de A e Jj, isto é, obtemos o
valor de cada parcela pela soma dos valores da amortizagao e dos juros cobrados em cada periodo.
Entao, pela Equacao 1, temos:

Py =A+ Sk -1. (2)

2.3 Sistema Price

No sistema de amortizagao Price, ou tabela Price, ou sistema de amortizacao Francés, temos
parcelas de valor constante. O valor da parcela é calculado de modo que a soma de todos os
pagamentos seja equivalente ao pagamento integral da divida.

Sejam P o valor da parcela de um empréstimo ou financiamento com sistema Price, V o valor
principal, 7 a taxa de juros e n a quantidade de parcelas a serem pagas. O valor da parcela a
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ser paga no sistema Price é dado pela Equacgao 3, cuja obtencgao se dé pela soma dos n primeiros
termos de uma progressao geométrica. Para os interessados indicamos [6].

V(i) i

P=amr

(3)

Sejam Ji os juros na k-ésima parcela, ¢ a taxa de juros por periodo e Si_1 o saldo devedor
apo6s o pagamento da (k — 1)—ésima parcela. O valor dos juros é dado por Ji = Sk—1 - 4.

Seja Ay a amortizacao na k-ésima parcela. O valor de Ay, é dado pela diferenga entre os valores
da parcela e dos juros, isto é Ay =P — Jy < Ay =P — Sx_1 1.

O saldo devedor é decrescente, entao os juros, que incidem diretamente sobre o saldo devedor,
sdo decrescentes, enquanto a amortizagdo é crescente ao longo do tempo. A evolugdo dos saldos
devedores no sistema Price é andloga aquela observada na Tabela 1.

2.4 Propostas de Atividades: Simulagoes com Linguagem Python

Apresentaremos, nesta subsecdo, duas propostas de atividades, que podem ser aplicadas pelo
professor de Matematica apos a explanacao do conteido de Matematica Financeira e Sistemas de
Amortizacao em sala de aula.

Proposta 2.1. Suponha que uma motocicleta custa R$ 18.000,00. Uma pessoa estd disposta a
pagar uma entrada de R$ 3.000,00 e financiar o restante em 18 parcelas, com taxa de 2,5% ao
més, podendo escolher entre os sistemas SAC ou Price. Qual € o sistema mais vantajoso?

Por meio de uma classe criada em linguagem Python, podemos realizar uma simulacao que
exibe, por meio de uma tabela, a descricdo das parcelas a serem pagas por esse financiamento.
A Figura 2 mostra um trecho da classe em linguagem Python que gera a tabela que descreve as
parcelas do financiamento no sistema SAC. Na linha 9 vemos a definicao do valor da amortizagao

. . . - V
como a razao entre o valor principal e a quantidade de parcelas, conforme a equacdo A = —.
n

1 class Tabela SAC:

2 def __init_ (self, principal, taxa, parcelas):

self.principal = principal

self.taxa = taxa / 188.8 # Convertendo a taxa para decimal
self.parcelas = parcelas

def gerar_tabela(self):
dash = "-' * 638
amortizacao = self.principal / self.parcelas
saldo_devedor = self.principal

@ W0~ O B W

[

Figura 2: Trecho da classe em Python para gerar a tabela das parcelas do financiamento com SAC.

A Figura 3 mostra um trecho da classe em linguagem Python que gera a tabela que descreve
as parcelas no sistema Price. Na linha 9 definimos o valor da parcela conforme a Equacao 3.

def gerar_tabela(self):
dash = *'-' * 68
parcela = (self.principal * (1 + self.taxa) ** (self.parcelas) * self.taxa) / ((1 + self.taxa) ** (self.parcelas) - 1)
saldo devedor = self.principal

-
@ W0 o

Figura 3: Trecho da classe em Python para gerar a tabela com as parcelas no sistema Price.

A Tabela 2 organiza as abordagens metodolégicas que podem ser exploradas pelo professor de
Matematica na Proposta 2.1.
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Tabela 2: Propostas de abordagens metodolégicas.

Abordagem Me-
todolégica

Descricao

Resultado Esperado

Simulagao das Par-
celas com SAC e
Price

Simular a evolucao das parcelas
utilizando SAC e Price, obser-
vando as caracteristicas de cada
sistema.

Obter parcelas decrescentes com
SAC e parcelas constantes de R$
1.045,05 em Price (Figura 4).

Calculo da Soma | Calcular a soma de todas as par- | Com SAC: total das parcelas de
das Parcelas com | celas no sistema SAC (usando | R$ 18.562, 50; com a entrada: R$
SAC e Price progressdo aritmeética) e no sis- | 21.562, 50.
tema Price (multiplicando o va- | Com Price: total das parcelas de
lor da parcela pela quantidade | R$ 18.810,90; com a entrada: R$
de periodos) e adicionar o valor | 21.810,90.
pago na entrada para obter o to-
tal do financiamento.
Analise Compara- | Comparar qual sistema de amor- | Escolher SAC para ter o menor

tiva das Parcelas e
Tomada de Decisao

tizagao resulta no menor valor
total e em parcelas iniciais meno-
res e decidir qual sistema é mais
vantajoso financeiramente.

valor total dos pagamentos ou es-
colher o sistema Price para ter
parcelas iniciais de menor valor.

Uso do Matplotlib,
uma biblioteca do
Python com varios
recursos  graficos,
para Visualizagao
Grafica das Ca-
racteristicas de
cada Sistema de
Amortizagao

Plotar graficos que permitem ob-
servar graficamente a evolucao
dos juros, amortizagoes e parce-
las em cada sistema de amortiza-
¢ao ao longo do tempo.

Perceber, conforme a Figura 5,
no sistema SAC, o decrescimento
das parcelas (azul), as amorti-
zagoes constantes (verde) e o
decrescimento dos juros (verme-
lho). Ja no sistema Price, verifi-
car as parcelas de valor constante
(azul), o crescimento das amorti-
zagoes (verde) e o decrescimento
dos juros (vermelho).

A Figura 4 mostra a simulacao das parcelas com cada sistema de amortizacao.

Parcela Juros Amortizacdo Parcela Saldo Devedor | Parcela Juros
] 0.80 e.00 9.80 15006.00 a 6.20

1 375.00 833.33 1288.33 14166.67 1 375.00
2 354.17 833.33 1187.58 13333.33 2 358.25
3 333.33 833.33 1166.67 12566.80 3 341.88
4 312.5@ 833.33 1145.83 11666.67 4 323.48
5 201.67 833.33 1125.00 18833.33 5 385.44
6 270.83 833.33 11e4.17 1e0ee.e0 & 286.95
7 250.80 833.33 1e83.33 9166.67 7 263.00
3 229.17 833.33 1662.58 8333.33 3 248.57
9 2088.33 833.33 1641.67 7506.08 9 228.66
18 187.5@ 833.33 1628.83 6666.67 18 288.25
11 166.67 833.33 1660 .68 5833.33 11 187.33
12 145.83 833.33 979.17 teoce.ee 12 165.89
13 125.80 833.33 958.33 4166.67 13 143.91
14 1e4.17 833.33 937.50 3333.332 14 121.38
15 83.33 833.33 916.67 2506.08 15 98.29
16 62.58 833.33 895.83 1666.67 16 74.82
17 41.67 833.33 875.00 833.33 17 58.36
18 20.82 833.33 854.17 -8.08 18 25.49
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Amortizacdo Parcela 5aldo Devedor
8.ee .20 15820.00
670.05 le4s.es 14229.95
686.80 1845.85 13643.15
783.97 1845.85 12939.17
721.57 1845.85 12217 .68
738.61 le4s.es 11477.99
758.1@ 1845.85 16719.89
777.85 le4s.es 9042.84
796.48 1845.95 9146.35
816.39 le4s.es 8329.96
836.80 1845.85 7493.16
857.72 1845.85 6635.44
879.17 1845.85 5756.27
ge1.14 1845.85 4855.13
922.67 le4s.es 3831.46
946.76 le4s.es 2084.69
978.43 le4s.es 2014.26
994.69 1845.85 1619.56
1819.56 1845.95 -8.80

Figura 4: Simulagao com sistema SAC (esquerda) e com sistema Price (direita) em linguagem Python.
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A Figura 5 mostra os graficos que ilustram a evolucao dos juros, das amortizagoes e das parcelas
ao longo do tempo com cada sistema de amortizacao.

. juros B Amortizagéo . Pagamento . juros W Amortizagao N Pagamento
1200 4
1000 4
1000 4
800 4
800 q
= 7
= & 600
5 600+ 8
3 s
400 4
400 -
200 4 200
04 ol
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Nimero da Parcela Numero da Parcela

Figura 5: Representagdes graficas em Python. SAC (esquerda) e Price (direita).

Proposta 2.2. Suponha que uma pessoa precise contratar um empréstimo de R$ 10.000,00, e
pagard em 12 parcelas. Ao avaliar duas propostas, verifica que o Banco A oferece o empréstimo
com sistema SAC, enquanto o Banco B oferece com sistema Price, ambos com taza de juros de
5,5% ao més. Em qual banco essa pessoa deve tomar o empréstimo?

O professor pode questionar aos estudantes em qual banco essa pessoa pagaria o menor valor
total pelo empréstimo. Ao comparar os resultados obtidos nas tabelas geradas em Python (Figura

6), o estudante deve responder que a melhor op¢ao é ofertada pelo Banco A, pois as parcelas
resultam no total de R$ 13.575, 00, enquanto no Banco B o total é de R$ 13.923, 48.

Parcela Juros Amortizacido Parcela Saldo Devedor Parcela Juros Amortizacdo Parcela Saldo Devedor
e 0.00 9.00 a.8e 10088.080 a 0.00 8.08 a.08 leoaa.0a
1 558.08 833.33 1383.33 9166.67 1 558.08 618.29 1168.29 9389.71
2 584.17 833.33 1337.58 8333.33 2 516.43 643.86 116@.29 8745.85
3 458.33 833.33 1291.67 7500.00 3 481.82 679.27 116@.29 8066.58
4 412.58 833.33 1245.83 6666.67 4 443 .66 716.63 1168.29 7349.95
5 366.67 833.33 1200.80 5833.33 5 484,25 756.85 116@.29 6593.98
6 320.83 833.33 1154.17 5008.00 [ 362.66 797.63 1168@.29 5796.28
7 275.80 833.32 1188.33 4166.67 7 318.80 841.508 116@.20 4054.78
2 229.17 833.33 1862.50 3333.33 2 272.51 887.78 116@.20 4867 .09
9 183.33 833.33 1816.67 2500.08 9 223.68 936.61 1168.29 313@.39
18 137.50 833.33 978.83 1666.67 1@ 172.17 a88.12 116@.29 2142.27
11 91.67 833.33 925.00 833.33 11 117.82 1a42.47 116@.29 1899.80
12 45.83 833.33 879.17 -B.8e 12 608.49 1899.8@ 1168.29 -8.8e

Figura 6: Simulagao das parcelas do empréstimo com sistema SAC (esquerda) e Price (direita).

Essas propostas de atividades foram aplicadas numa turma da terceira série do Ensino Médio
de uma Escola Estadual em Arapiraca - AL. Os sistemas SAC e Price foram apresentados com uma
explicagdo sobre a composi¢cao das parcelas, isto é, a soma da amortizacao e dos juros. Apos essa
introdugao teodrica, iniciamos a aplicacdo das atividades no laboratério de informética da escola.
Com a aplicagao dessas propostas, os estudantes observaram que o sistema SAC gera parcelas
mais altas no inicio, mas que vao sendo reduzidas ao longo do tempo, resultando em um valor total
menor comparado ao sistema Price, sendo estes fatores determinantes para uma boa tomada de
decisao financeira.
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3 Consideracgoes Finais

O desenvolvimento deste trabalho proporcionou uma experiéncia enriquecedora para os estu-
dantes do Ensino Médio, explorando os sistemas de amortizagao SAC e Price através da linguagem
de programacao Python. A integragao entre teoria e pratica contribuiu para o desenvolvimento de
habilidades em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM) [2], ao permitir a realiza¢ao
de calculos matematicos usando linguagem de programacao.

Ao aplicar as atividades propostas em um ambiente de laboratorio de informatica, os estudan-
tes puderam calcular parcelas de financiamentos e visualizar graficamente como esses sistemas de
amortizacao impactam o valor a ser pago ao longo do tempo. Esta abordagem fortaleceu o entendi-
mento tedrico adquirido em sala de aula e incentivou uma aprendizagem mais ativa e participativa.

Este trabalho ampliou o conhecimento dos estudantes sobre sistemas de amortizagao, preparando-
os para enfrentar futuros desafios financeiros complexos. O uso de Python como ferramenta de
aprendizagem revelou-se uma escolha acertada, possibilitando aos estudantes compreender, aplicar
e visualizar os conceitos mateméticos de forma eficaz e estimulante.

Usamos neste trabalho o paradigma de programacdo POO (Programagao Orientada a Objetos),
pois o foco foi o estudante manipular os pardmetros dados nas situagoes-problema para observar
o comportamento dos valores nas tabelas geradas. Como trabalho futuro, o cédigo podera ser
refatorado para o paradigma imperativo para facilitar o entendimento do estudante e permitir que
ele dé instrugoes diretas & maquina.
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