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RESUMO

CEZAR, Flavia Cerqueira. Interdependéncia entre proporcionalidade e o ensino de educac¢io
financeira e funcoes. 116 f. Dissertacio - Programa de Mestrado Profissional em Matemdtica
em Rede Nacional - PROFMAT, Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Curitiba, 2025.

Este trabalho documenta o desenvolvimento de um recurso educacional virtual e interativo,
composto por atividades sobre proporcionalidade no contexto da matematica financeira, com
o objetivo de promover o desenvolvimento do raciocinio 16gico, a resolugdo de problemas e a
construcdo do conhecimento matematico por meio da andlise de padrdes e regularidades. As
atividades foram organizadas a luz da Taxonomia de Bloom. Ao longo do desenvolvimento,
investiga-se os conceitos de razao e proporcionalidade sob uma perspectiva histdrica, conceitual
e aplicada, estabelecendo conexdes com o estudo de funcdes e com a educagdo financeira na
educacdo bésica. A escolha do tema € justificada a partir das orientacdes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que enfatiza o desenvolvimento do pensamento proporcional,
da modelagem matematica e da educacao financeira como competéncias essenciais para a
formacao critica e cidada dos estudantes. O recurso educacional estd disponivel em: <https:

/Maviacerqueiracezar.github.io/Proporcionalidade_Educacao_Financeira/>

Como produto educacional, desenvolveu-se um conjunto de atividades sobre educacio financeira,
organizado em um ambiente online e interativo, que permite ao estudante explorar situacdes
realisticas, testar hipoteses, analisar graficos e interpretar resultados. Essas atividades visam
promover uma aprendizagem significativa, articulando conceitos matemadticos, tomada de decisio
consciente e letramento financeiro, em consonancia com as competéncias e habilidades previstas
na BNCC.

Palavras-chave: Proporcionalidade; Educagdo Financeira; Material Didético Interativo.



ABSTRACT

CEZAR, Flavia Cerqueira. Interdependence between proportionality and the teaching of
financial education, and functions. 116 pg. Dissertation - Programa de Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Curitiba, 2025.

This work documents the development of a virtual and interactive educational resource con-
sisting of activities on proportionality in the context of financial mathematics, with the aim
of promoting the development of logical reasoning, problem-solving skills, and the construc-
tion of mathematical knowledge through the analysis of patterns and regularities. The activ-
ities were organized in light of Bloom’s Taxonomy. Throughout its development, the con-
cepts of ratio and proportionality are investigated from historical, conceptual, and applied
perspectives, establishing connections with the study of functions and with financial educa-
tion in basic education. The choice of this theme is justified based on the guidelines of the
Brazilian National Common Core Curriculum (BNCC), which emphasizes the development
of proportional reasoning, mathematical modeling, and financial education as essential com-
petencies for students’ critical and civic formation. The educational resource is available at:

<https://flaviacerqueiracezar.github.io/Proporcionalidade_Educacao_Financeira/>

As an educational product, a set of financial education activities was developed and organized
in an online and interactive environment, allowing students to explore realistic situations, test
hypotheses, analyze graphs, and interpret results. These activities aim to promote meaningful
learning by articulating mathematical concepts, informed decision-making, and financial literacy,
in accordance with the competencies and skills established by the BNCC.

Keywords: Proportionality; Financial Education; Interactive didactic material.
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1 INTRODUCAO

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Infantil (DCNEIs) incluem nas
préticas pedagdgicas como eixos norteadores a importancia de “garantir experiéncias que recriem,
em contextos significativos para as criangas, relagdes quantitativas, medidas, formas e orientacdes
espaco-temporais” (Brasil, 2010, p. 25), abrangendo a no¢ao de proporcionalidade em diversos
contextos. Por exemplo, destacam-se as brincadeiras desenvolvidas com blocos légicos que
exploram a nocdo espacial a partir de objetos manipuldveis, associando formas geométricas
de dimensdes variadas a dreas compativeis para seu encaixe, o que, futuramente, na Educacao
Bésica, auxiliard a compreensdo de conteidos como congruéncia e semelhanca de poligonos e

suas proporcionalidades.

Ja inseridos na Educacdo Bdasica, comecamos a relacionar a ideia de proporcionalidade
com os cdlculos de matemadtica basica envolvendo divisdo e multiplica¢do, semelhanca de tridngu-
los, Teorema de Tales, regra de trés e porcentagem, bem como em aplicagdes relacionadas a taxas
de juros, rendimentos, ajustes de receitas e planejamento doméstico. Porém, ao prosseguirmos
a niveis de conteddos algébricos e geométricos mais complexos, a ideia da proporcionalidade
se torna mais abstrata, distanciando-se da realidade dos estudantes, e de acordo com Oliveira

(2012), essa perspectiva pode resultar em desinteresse e dificuldades de aprendizagem.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é o documento normativo que estabelece
um conjunto continuo e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem
desenvolver ao longo das diferentes etapas e modalidades da Educagdao Basica. No Ensino
Fundamental, a BNCC aborda a proporcionalidade em um de seus objetos de conhecimento na
Unidade Tematica Numeros, determinando para o 4° ano a habilidade EF04MA06 que consiste
em:

"Resolver e elaborar problemas envolvendo diferentes significados da multipli-
cacdo (adi¢do de parcelas iguais, organizacdo retangular e proporcionalidade),

utilizando estratégias diversas, como calculo por estimativa, cdlculo mental e
algoritmos.” (BNCC, 2018, p. 291).

Ao longo de todos os demais anos, outras habilidades sdo elencadas no tépico da proporcionali-

dade, destacando sua relevancia no pensamento 16gico matematico.

Compreender a proporcionalidade ¢ fundamental para a anélise, interpretacao e resolu¢ao
de problemas, bem como o desenvolvimento do raciocinio l6gico-critico em diversas aplicacdes
reais e problemas matematicos. O desafio nas aulas de matemaética € favorecer a compreensdo de

sua estrutura e aplicacdes, evidenciando sua relevancia prética, objetivo central deste trabalho
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1.1 JUSTIFICATIVA PARA A ESCOLHA DO TEMA

O interesse na pesquisa sobre a relacio entre proporcionalidade e o ensino de contetidos
matematicos surgiu da experiéncia da autora, que atua hé trés anos no Ensino Médio em Mate-
mética e Educagao Financeira, e de discussdes com colegas de outras areas. Foi observado que
os estudantes tém dificuldade em compreender a proporcionalidade, o que impacta a resolucao
de problemas em temas como razdes trigonométricas, fungdes lineares, porcentagem, juros, além

de aplicacOes em disciplinas como Quimica, Biologia e Geografia.

O conceito de proporcionalidade estd relacionado a defini¢do de propor¢cdo que no
diciondrio online Michaelis (2015) € “relacdo das partes de um todo entre si, ou entre cada uma
delas e o todo, quanto a tamanho, quantidade ou grau; relacdo equilibrada entre as diferentes
partes de uma coisa ou entre duas ou mais coisas; harmonia, simetria; igualdade entre duas

razoes”.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece que os diferentes campos da
Matemadtica reinem um conjunto de ideias fundamentais, entre as quais estd a proporcionalidade,
as quais devem produzir articulacdes entre si e se converter em objetos de conhecimento no
ambiente escolar, articulando-se ao desenvolvimento do pensamento matemético dos estudantes
(Brasil, 2018). Essas ideias s@o trabalhadas de forma progressiva ao longo da escolarizagdo pelos
descritores que envolvem situagdes de variagdo entre grandezas, resolucdo de problemas e anélise
de relagdes proporcionais em contextos diversificados (por exemplo, habilidade EFOSMA13 que

propde resolver e elaborar problemas com grandezas diretamente ou inversamente proporcionais).

Um dos descritores do documento € a habilidade EFO09MAO7 (Habilidade a ser desen-
volvida no 9° ano do Ensino Fundamental, em matematica) que focaliza a compreensdo da razio
entre grandezas distintas, como velocidade e densidade demografica, no contexto da resolucao
de problemas (Brasil, 2018, p. 217), o que denota a aplicagcao da proporcionalidade a situagdes

do cotidiano e outras areas do conhecimento.

A BNCC também afirma que as ideias fundamentais da Matemadtica — equivaléncia,
ordem, proporcionalidade, interdependéncia, representacdo, variacdo e aproximagao — precisam
ser convertidas em objetos de conhecimento na escola. Evidenciando sua natureza integrada
e contextualizada, a proporcionalidade "deve estar presente no estudo de: operagdes com o0s
ndmeros naturais; representacao fraciondria dos nimeros racionais; dreas; func¢des; probabilidade
etc. Além disso, essa no¢do também se evidencia em muitas agdes cotidianas e de outras dreas
do conhecimento, como vendas e trocas mercantis, balan¢os quimicos, representacdes graficas
etc."(Brasil, 2018, p. 268).

E possivel verificar em outras dreas aplicagdes de proporcionalidade: nas ci€ncias sociais,
juridicas e econdmicas, na drea da sadde, e até mesmo nas ciéncias humanas, a relevancia vai

além do simples cdlculo numérico.

Um estudo realizado por Dias (2024), relaciona o componente curricular da matematica
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e seus conteddos as aplicacdes em diversas profissdes. A proporcionalidade aparece de forma
direta nas areas de Arquitetura, Gastronomia, Medicina e Farm4cia, e intrinseca em profissoes
relacionadas a Ciéncias de Dados, Contabilidade e Logistica, analisando padrdes e métricas.
Para Dias
Matematica é, assim como todos os outros componentes curriculares presentes
no curriculo escolar, parte importante do desenvolvimento pessoal, social e pro-
fissional dos sujeitos, para tornd-los independentes e ativos em uma sociedade

que nos requer o tempo todo raciocinio 16gico, resolu¢do de problemas e andlise

critica de todas as informagdes que nos atravessam. (Dias, 2024, p. 75)

Essa afirmacdo corrobora o desenvolvimento desse trabalho, dado que um dos objetivos é

destacar a importancia da proporcionalidade para o raciocinio 16gico na resolugdo de problemas.

A Matriz de Referéncia do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), na secao Ma-
temadtica e suas Tecnologias motiva a abordagem na Educacdo Bésica de proporcionalidade, a
partir da descricao das habilidades da:

Competéncia 4: Construir no¢des de variagdo de grandezas para a compreensao
da realidade e a solu¢do de problemas do cotidiano.

H15: Identificar a relagdo de dependéncia entre grandezas.

H16: Resolver situagdo-problema envolvendo a varia¢do de grandezas, direta
ou inversamente proporcionais.

H17: Analisar informacdes envolvendo a variacdo de grandezas como recurso
para a constru¢do de argumentagao.

H18: Avaliar propostas de interven¢do na realidade envolvendo variacdo de
grandezas. (Brasil, 2024)

Assim, ressalta a importancia de um trabalho atencioso da relagdo de interdependéncia
de contetdos do Ensino Médio com a proporcionalidade, tendo em vista que a proporcionalidade

€ um dos tipos mais fundamentais de relacdes entre grandezas.

A proporcionalidade também € um elemento importante em construcdes estéticas. Uma
proporgio de grande relevincia, historicamente, é a propor¢io Aurea, o nimero de ouro ou
nimero de Deus, tendo sido utilizada para comparar medidas em seres vivos e na arquitetura,
entre outras aplicacoes. A Figura 1.1 € um compilado de imagens sob a perspectiva da propor¢ado

aurea.

1.2 REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

Ao consultar o banco de dissertagdes do Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional - PROFMAT (SBM, 2024) a palavra chave “proporcionalidade” filtrou 26 trabalhos. Ja
com a chave “propor¢do” constatamos 19 trabalhos, apenas um desenvolvido na UTFPR, campus
de Pato Branco, por Schallenberger (2017) com uma abordagem Etnomatematica, aproximando
os contetidos tedricos a conceitos matemadticos informais, apresentando a relagdo proporcional

entre area e volume, com atividades contextualizadas com o cotidiano do aluno.
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Figura 1.1 — Representacdes visuais da propor¢ao durea

Fonte: Ventus (2024).

Aplicando o filtro “4durea”, ainda na pagina de dissertacdes do PROFMAT, obtivemos
27 trabalhos, sendo que 2 abordaram como “secdes dureas”, 3 usaram a "propor¢do durea”
e 22 a “razao aurea”. Desses trabalhos somente um foi desenvolvido na UTFPR, também de
Pato Branco, por Carraro (2021), tratando da aplicacdo da razdo durea no processo de ensino
aprendizagem. Das 27 dissertagdes analisadas, quatro delas tinham como filtro comum o “Ensino
Médio”, nosso principal foco de estudo neste trabalho, tendo também em comum a palavra chave

Razdo Aurea e aplicando o conceito de proporcionalidade ao longo do texto mais de 10 vezes.

Pesquisando com relagdo as metodologias ativas na pagina de dissertagdes do PROFMAT
(SBM, 2024), 7 dissertacdes foram apresentadas, sendo que duas delas chamaram a atencdo pela
abordagem ao longo trabalho. A dissertacdo de Generoso (2019) apresenta a modelagem mate-
matica e algumas metodologias ativas: problematizacdo, aprendizagem baseada em problemas
(ABP) e a espiral construtivista (EC), servindo como referencial tedrico para o desenvolvimento
deste trabalho.

Além dessas dissertacdes, também examinamos documentos oficiais relacionados a
Educacdo Basica, como a BNCC (Brasil, 2018), as DCN'’s (Brasil, 2013) e os PCN’s (Brasil,
1999). Esses documentos brasileiros, fundamentais para a orientacao educacional, t€tm como
principal objetivo direcionar o trabalho pedagégico nas escolas, oferecendo subsidios para o
desenvolvimento de préticas pedagdgicas eficazes. A relagdo deles com a proporcionalidade foi

discutida nas secdes acima.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBIJETIVO GERAL

Tendo em vista a discussdo apresentada e a pluralidade de trabalhos envolvendo a
proporcionalidade em diferentes contextos da Matematica, este trabalho tem como objetivo

desenvolver e analisar atividades didaticas que possibilitem ao estudante reconhecer, interpretar
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e correlacionar propriedades da proporcionalidade em tépicos de funcdes e Educacio Financeira

na Educacio Bésica, com énfase no Ensino Fundamental.

1.3.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

A fim de atingir o objetivo geral, delineiam-se os objetivos especificos a seguir, centrados
na aprendizagem do estudante e na construcdo do conhecimento matematico a partir de situacdes

contextualizadas.

* Analisar o desenvolvimento histérico do conceito de proporcionalidade, relacionando-o as
praticas matemdticas contemporaneas, como estratégia para promover uma aprendizagem

mais significativa dos conceitos de razao e propor¢ao.

* Possibilitar ao estudante o reconhecimento das relagdes de razao e proporcionalidade
em diferentes contextos matematicos, como fungdes, andlise de graficos e situagdes do

cotidiano financeiro.

 Favorecer o desenvolvimento da capacidade de interpretar e comparar grandezas proporci-
onais e inversamente proporcionais, utilizando diferentes registros de representacdo, como

tabelas, expressoes algébricas e gréficos.

* Promover a aplicacdo dos conceitos de proporcionalidade, porcentagem e juros na reso-
lucdo de problemas contextualizados de Educacdo Financeira, envolvendo planejamento

financeiro, uso do crédito e financiamentos.

* Estimular o desenvolvimento do raciocinio 16gico e do pensamento critico por meio da
andlise de padrdes matemaéticos e da tomada de decisdes fundamentadas em situagdes

reais.

1.4 RECURSO EDUCACIONAL

Ao longo deste trabalho s@o apresentadas atividades envolvendo o tema de proporcio-
nalidade, articulando conceitos mateméticos com situacdes contextualizadas e problemas do
cotidiano, de forma a favorecer a compreensao, a andlise e a aplicacdo de relacdes proporcionais.
Essas atividades foram desenvolvidas utilizando materiais concretos e recursos digitais, com des-
taque para uma plataforma interativa elaborada em Jupyter Notebook(2025) que permite explorar
funcdes, relagdes entre grandezas e representacdes graficas de forma dinamica. A calculadora
grifica Desmos € utilizada como recurso complementar, proporcionando visualiza¢des imediatas
e interativas de graficos e funcdes, apoiando a exploragdo e a compreensdo dos conceitos pelos

estudantes.

A calculadora Desmos € uma ferramenta matemdtica online, gratuita e interativa, dispo-

nivel em navegadores e aplicativos, o que permite aos usudrios inserir equagdes e fungdes para
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visualizar seus graficos em tempo real (Desmos, 2025). A plataforma possibilita a criagdo de
grificos dinamicos com sliders, tabelas de valores e ajustes em tempo real, favorecendo a visua-
lizacdo imediata de como altera¢des algébricas influenciam representacdes graficas e apoiando a
compreensio de conceitos matematicos abstratos por meio de interagdo visual e manipulativa,
caracteristicas avaliadas pela Common Sense Education (2025), como uma ferramenta interativa
eficaz para visualizacdo de gréficos e fungdes no ensino de matematica, o que apoiam estudantes
e professores na exploracdo e compreensao de relagcdes proporcionais e funcdes em contextos

significativos.

A proposta pedagdgica envolve a aplicacdo de metodologias ativas. O método tradicional
de ensino, onde o professor é o supremo detentor do conhecimento e o aluno receptor, nao
havendo troca entre as partes, tem sido superado com a aplica¢do das chamadas metodologias
ativas que sao, segundo Generoso (2019, p. 15), ““ alternativas metodolégicas com uma abordagem
contraria ao ensino tradicional focado nos componentes curriculares”, considerando o aluno
como sujeito no processo de ensino-aprendizagem, propondo um “olhar critico e reflexivo do

educando em relagdo ao que estdo fazendo.” .

De acordo com Marinell (2024), metodologias ativas sdo estratégias pedagdgicas dinami-

cas que engajam ativamente os estudantes no processo de constru¢ao do conhecimento.

Recursos educacionais sdo os materiais de ensino, aprendizagem e pesquisa, disponi-
bilizados em qualquer formato ou midia como livros, plataformas digitais, material concreto
e metodologias ativas. Furniel, Mendonga e Silva (2020) apresentam o conceito de Recurso
Educacional Aberto (REA):

[...] qualquer recurso educacional (incluindo mapas curriculares, materiais de
cursos, livros didaticos, videos assistidos na Internet, aplicativos multimidia,
podcasts e quaisquer outros materiais designados para uso no ensino e apren-
dizado) disponiveis abertamente para uso por educadores e alunos, sem a

necessidade de pagar direitos autorais ou taxas de licenca. (Furniel; Mendonga;
Silva, 2020, p. 7)

Considerando ambas as declaracdes, podemos observar que a pratica pedagdgica plane-
jada para sair do ambito puramente tedrico ao utilizar os REA’s acessiveis aos estudantes e as
metodologias ativas, possibilitam a interagdo com os recursos, a fim de motiva-los a participar

do processo de ensino aprendizagem.

Desenvolvemos recursos educacionais envolvendo os tépicos de proporcao e fungdes,
com énfase na matematica financeira aplicada a situagdes do cotidiano, como compra, consumo,
planejamento e cdlculo de juros, bem como em contetidos matemaéticos fundamentais, como
equivaléncia de fragdes, porcentagem, propor¢des e interpretacio de graficos. Conforme apontado
por Nehrin(2013), a proporcionalidade como fun¢@o € um conceito central no ensino médio,
permitindo aos estudantes compreender relacdes entre grandezas e aplicar esses conhecimentos

em contextos significativos e cotidianos.
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No livro Introdugcdo a historia da matemdtica (Eves, 2011) temos um conjunto de
atividades que podem ser aplicadas em sala de aula como recurso educacional, como a conversao
de moedas e unidades de medidas e o uso do grafico da funcdo de 1° grau para descrever as
conversdes, utilizando o Desmos, sdo atividades simples que demandam envolvimento dos alunos

e materiais manipuldveis.

Como parte do desenvolvimento dos recursos educacionais, foram elaboradas listas de
exercicios envolvendo proporcionalidade, funcdes, juros simples e porcentagem, articulando
conceitos matemdticos com situagdes contextualizadas do cotidiano. Algumas dessas atividades
foram construidas com o apoio do ChatGPT, utilizando o prompt: “Poderia criar uma lista de
atividades de porcentagem e juros simples aplicdveis ao Ensino Fundamental, incluindo qual
a habilidade BNCC utilizada, 10 exercicios de cada?”, depois repetindo o processo, para as
habilidades do Ensino Médio a ferramenta auxiliou na formulacao de questdes, na criacao de
contextos problematizadores e na organizacdo das tarefas de forma progressiva, respeitando os
objetivos de aprendizagem e as habilidades da BNCC. Essa colaboragdo evidencia o potencial da
inteligéncia artificial como apoio educacional ao professor, oferecendo sugestdes de exercicios di-
versificados e contextualizados que auxiliam no planejamento pedagdgico e no desenvolvimento
de atividades que promovem a compreensado, a andlise e a aplicacdo dos conceitos mateméaticos

pelos estudantes.

As atividades elaboradas em Jupyter Notebook, disponibilizada como recurso digital,
foram desenvolvidas apoiadas na metodologia da Taxonomia de Bloom (1956, 2001), as ativida-
des propostas contemplam os niveis de lembrar, compreender, aplicar, analisar, avaliar e criar,
possibilitando o desenvolvimento gradual do pensamento critico e da autonomia financeira. Tal
organizacgdo estd em consondncia com as orientacdes da Base Nacional Comum Curricular (Bra-
sil, 2018), ao favorecer a construcdo de competéncias que integram conhecimentos matematicos,

argumentacao e resolucdo de problemas reais.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O planejamento da pesquisa foi estruturado sob a perspectiva de Gerhardt e Silveira
(2009) que aborda a pesquisa cientifica como o caminho para investigar realidades, possibilitando

propostas de interacdes e intervencoes.

Quanto a abordagem de pesquisas cientificas temos a qualitativa e quantitativa; enquanto
a primeira trata de “aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na
compreensao e explicacdo da dindmica das relagdes sociais” (Gerhardt; Silveira, 2009, p. 32), a
outra € baseada “no pensamento positivista 16gico, tende a enfatizar o raciocinio dedutivo, as
regras da ldgica e os atributos mensurdveis da experiéncia humana” (Gerhardt; Silveira, 2009, p.

33). Com essas defini¢des, delimitamos para esse trabalho apenas a linha de pesquisa qualitativa.

Realiza-se uma pesquisas de carater exploratdrio e descritivo, abordando a problematica
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do tépico de proporcionalidade em sua relagdo com diversos outros temas do conhecimento,
por meio da descri¢do de exemplos reais baseados em situagdes praticas do cotidiano, além
de experiéncias relacionadas ao contexto educacional. Quanto a sua natureza, trata-se de uma
pesquisa aplicada, com o propésito de oferecer conhecimento e recursos didédticos destinados a

implementagdo prética no ensino da Matemética.

Além disso, elementos de contextualizacao histérica sdo incluidos. De acordo com Mo-
retti (2022), a abordagem histdrica possibilita conhecer e refletir sobre determinaos fendmenos,
permitindo analisar as relacdes existentes entre conceitos e hipoteses. Como exemplo, aborda-se
a contribuicao histdrica e bibliogréfica associada ao trabalho do arquiteto persa Mussaraf (Paques,
C. 2011).

Dessa forma, a metodologia proposta para este trabalho adota uma abordagem de pesquisa
qualitativa, de natureza bibliogréfica, com caréter exploratdrio e descritivo, apresentando também
uma dimensao aplicada voltada ao desenvolvimento de recursos educacionais com potencial de

utilizacdo na Educagdo Bésica, nesse contexto, 0s seguintes aspectos:

* Qualitativa, bibliografica e com contextualizacio histérica: contempla a analise do
legado histdrico do conceito de proporcionalidade a partir das contribui¢des de autores
classicos e historiadores da Matematica, como Euclides (2006), com o estudo das razdes,
proporcdes e médias em Os Elementos; Eves (2011) e Fossa (2011), que discutem a evolu-
¢ao histdrica do conceito desde as civilizagdes antigas até sua formalizacdo matematica.
Inclui-se também a abordagem das médias aritmética, geométrica e harmonica, bem como
o estudo da razdo durea e de suas aplicacdes historicas e geométricas, com destaque para a
contribui¢do do arquiteto persa Mussaraf (2011), evidenciando a proporcionalidade como

um conceito historicamente construido e estruturante do pensamento matematico.

» Exploratéria e descritiva: fundamenta-se no levantamento e na andlise de contetidos rela-
cionados a razdo e proporc¢ao, fungdes e matematica financeira, bem como em exercicios
correlacionados que articulam tais conteidos a Educacao Financeira, em consonancia com

os documentos norteadores da Educagao Bésica.

* Aplicada: consiste na elaboracdo de propostas de atividades destinadas a Educacgao
Bésica, utilizando materiais concretos, metodologias ativas e tecnologias digitais, como a
calculadora grafica Desmos, colocando o estudante no centro do processo de aprendizagem

e incentivando sua participagao ativa na constru¢cdo do conhecimento.

* Desenvolvimento de material online: elaboracio de recursos educacionais de livre acesso,
estruturados em Jupyter Book e disponibilizados via GitHub, permitindo que estudantes e
professores explorem contetdos de forma interativa, com exemplos, exercicios e recursos

multimidia. A organizagdo das atividades segue a Taxonomia de Bloom (1956, 2001),
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promovendo a progressao das habilidades cognitivas, desde a compreensio e andlise até a

aplicacao e avaliagdo critica dos conceitos matematicos.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura deste trabalho estd organizada em capitulos, os quais abordam as diversas
etapas da pesquisa, com o objetivo de apresentar, de forma clara e objetiva, seu desenvolvimento

e as contribuicdes resultantes.

* Capitulo 1: introduz o trabalho com as abordagens do tema proporcionalidade ao longo
da Educacdo Bésica, apresentando em seguida a justificativa para a escolha do tema, uma
breve revisao bibliografica, os objetivos geral e especificos e, por fim, os procedimentos
metodoldgicos e os recursos educacionais que fundamentam a interdependéncia entre

proporcionalidade e o ensino de fun¢des e educacgao financeira.

* Capitulo 2: apresenta-se um panorama histdrico sobre os conceitos de razdo, proporcao e
proporcionalidade, evidenciando sua construcao ao longo da Antiguidade. Inicialmente,
discute-se o legado historico desses conceitos e sua sistematizacao na obra Os Elementos,
de Euclides, com destaque para o estudo das médias e das propor¢des. Em seguida, aborda-
se a contribui¢do do arquiteto persa Mussaraf, ressaltando a aplicag¢do pratica das relagdes
proporcionais em contextos arquitetdnicos. Por fim, analisa-se a Razdo Aurea, também
conhecida como proporc¢do divina ou nimero de ouro, explorando suas propriedades

matematicas e sua relevancia histérica e cultural.

* Capitulo 3: associa a propor¢do direta com o conteudo de fungdes, explorando, com o uso
de ferramentas digitais como GeoGebra e Calculadora Desmos, os padrdes existentes nos
gréficos de fungdes do 1° grau. Apresentou-se também a comparacdo da proporcao inversa
com fungdes. O capitulo também estabelece conexdes com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e com os descritores do Sistema de Avaliacao da Educac¢do Bésica
(SAEB).

* Capitulo 4: aborda a articulagcdo entre Matemética e Educacao Financeira, com énfase
nos conceitos de proporcionalidade, porcentagem, juros simples e compostos, funcdes e
sistemas de amortizacdo. Sao discutidas situacdes reais relacionadas ao planejamento finan-
ceiro, ao uso do crédito e aos financiamentos, destacando-se a importancia da compreensao

matematica para a tomada de decisdes conscientes no cotidiano.

* Capitulo 5: apresenta as propostas de atividades desenvolvidas no ambito desta pesquisa
relacionadas ao contetido de educacdo financeira, organizadas em duas frentes. A primeira
consiste em listas de exercicios voltadas ao Ensino Fundamental e ao Ensino Médio,

contemplando contetdos de porcentagem, juros, fungdes e andlise de gréficos, alinhadas
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as habilidades da BNCC. A segunda corresponde a explicacdao da sequéncia didatica,
desenvolvida como recurso digital estruturada a partir da Taxonomia de Bloom, elaboradas

com o apoio de recursos digitais, como calculadoras graficas Desmos e Jupyter.

* Capitulo 6: Finalizamos o trabalho sintetizando o que foi desenvolvido, acompanhado
de uma breve reflexdo sobre o processo de realizacdo da pesquisa, além de destacar as

contribui¢des feitas ao longo da producio.
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2 RAZAO E PROPORCAO - HISTORIA

O objetivo desse capitulo € apresentar um panorama do desenvolvimento do contexto de
proporcionalidade. Isso € feito contando alguns casos selecionados em diversos momentos da

histdria, desde a histdria antiga até a idade média.

Tabela 2.1 — Histdria antiga sobre estudos de proporcionalidade

Epoca Nome Contribuicdo relacionada a proporcionalidade
c. 1650 a.C. Ahmes (Egito) Uso pratico de razdes (Papiro de Rhind)
c. 600 a.C. Tales de Mileto Proporcao por semelhanca de tridngulos
c. 500400 a.C. Pitagdricos Relacdo entre nimeros e musica (razao sonora)
c. 400 a.C. Eudoxo de Cnido Teoria geral das proporcoes (Livro V de Euclides)
c. 300 a.C. Euclides Formalizacdo da teoria de Eudoxo no livro Elementos

Apresentamos também conceitos de proporcdes e médias, além da histéria do arquiteto
Mussaraf, resolvendo problemas em suas viagens pelo reino Persa. Finalizando o capitulo com
dois dos mais famosos conceitos relacionados a proporcionalidade: a Razdo Aurea e a Sequéncia

de Fibonacci.

2.1 UM LEGADO ANTIGO

A proporcionalidade € um conceito usado e aplicado desde a Antiguidade Cléssica por
estudiosos da Geometria e Filosofia. A palavra proporcao deriva do latim proportio, “pro: em
relacdo a” e “portio: divisdo ou parte”, indicando a referéncia a divisao de algo a partir de um
parametro. Das contribui¢cdes da filosofia antiga, temos Tales de Mileto, que ao comparar com-
primentos de sombra, até Aristételes aplicando o conceito de proporcionalidade para estabelecer

padrdes de justica na distribui¢ao e reparti¢do de propriedades.

Silva e Junior (2016) destacam que a civilizacdo egipcia, formada por volta de 4000 a.C.
as margens do rio Nilo, desenvolveu uma sociedade organizada, com avangos significativos em
relacdo a agricultura, comércio, divisao de terras e constru¢do de monumentos, que impulsio-
naram o desenvolvimento de registros matematicos, na maioria feitos em papiros. Dentre esses
documentos, o mais conhecido € o Papiro de Rhind, compilado por volta de 1650 a.C. pelo
escriba Ahmes e descoberto por H. Rhind em 1858. Nele, sdo apresentados 85 problemas mate-
maticos, caracterizados como aritméticos e algébricos, envolvendo operacdes com quantidades
e a resolucdo de equagcdes — o que hoje se conhece por equagdes do 1° grau — por meio do
método da falsa posi¢do (tentativa e erro), revelando um conhecimento funcional da Matematica

adaptado as necessidades cotidianas daquela civilizagao.
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A anélise proposta por Silva e Junior (2016) evidencia que o conhecimento matemético
egipcio ndo era apenas empirico, mas possuia sistematizacdes que apontam para a elaboracao
de conceitos fundamentais, como proporcionalidade e resolu¢cao de problemas, destacando a
importancia de compreender esses registros como parte da construcao histérica da Matematica.
O problema 72 do papiro de Rhind é um exemplo da resolucio de situa¢des problema envolvendo
proporcionalidade, a saber: “Qual o nimero de paes de forca 45 que s@o equivalentes a 100 de

forca 10?7 Que, resolvido a partir da regra de trés, obtemos

100
—— - 45 = 450paes.
10 ) 50paes

Podemos transcrever o problema, adaptando-o para aplicar em sala de aula, por exemplo:
"Quantos paes sao necessdrios para 45 familias, sabendo que 100 paes sdo suficientes para 10

familias?"

Claramente, a resolu¢do que apresentamos do problema 72 nao foi feita a partir da falsa
posicdo. Para observarmos a aplicagdo do método da falsa posi¢cdo em uma situacdo pratica,
consideremos como exemplo o problema 24 do Papiro de Rhind, com o seguinte enunciado:
"Sabendo que aha mais um sétimo de aha da 24, encontre o valor de aha."A solugdo consistia
em considerar um valor qualquer, calcular a sétima parte e verificar se o resultado final obtido
seria 24. Supondo o niimero 7 inicialmente, a sétima parte € 1; o resultado final é 8 e, portanto,
precisaria ser multiplicado por 3 para chegar ao valor correto 24. na mesma proporcao, deveria
ser multiplicada a falsa posicdo 7 - 3 para se obter o valor correto da incdgnita. Assim, o método

da falsa posi¢do apontava para aha = 21.

Para auxiliar no ajuste proporcional do método da falsa posi¢do e nos célculos, os
babilonios desenvolveram Tabuas Matemdticas: da multiplicacio, da divisdo (tdbua reciproca),
dos quadrados e cubos, e a tdbua de problemas (lista de trios pitagoricos). A Figura 2.1 é uma
representacdo desses registros. Os babilonios usavam o sistema nimerico sexagesimal (base 60),

que permitia trabalhar com fragdes de forma eficiente, envolvendo medidas de tempo e angulos.
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Figura 2.1 — Tabuada babil6nica do 9
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Fonte: Ortiz (2020).

Os babilonios foram os precursores no estudo de aproximacgdes de raizes quadradas de
ndmeros que nao sdo quadrados perfeitos. A Figura 2.2 representa a chamada Tabua de Plimpton,
escrita entre 1.900 e 1.600 a.C, que consiste em 3 colunas de caracteres com ternas pitagoricas,
ou seja, nimeros que representam a medida da hipotenusa e de um cateto de triangulos retangulos

cujos 3 lados t€ém medidas inteiras (Eves, 2011).

Figura 2.2 — Tédbua de Plimpton
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Fonte: Simon (2018).

Além das tradi¢Oes egipcia e babildnica, os textos biblicos do Antigo Testamento ofere-

cem diversos registros que evidenciam o uso de ideias proporcionais em contextos normativos,
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arquitetonicos e religiosos.

As instrugdes para a construcdo do Taberndculo (Exodo 25-27) e do Templo de Salomio
(1 Reis 6) apresentam medidas exatas e relagdes harmonicas entre comprimento, largura e
altura, como a relagdo estabelecida em 1 Reis 7:23, na construcdo de uma grande bacia redonda,
com o comprimento da borda (circunferéncia) e o didmetro de razdo estabelecida igual a 3,
aproximando-se do valor de 7, demonstrando uma compreensao empirica de proporcionalidade
geométrica. Outro exemplo notavel € a descricdo da Arca de Noé em Génesis: "E desta maneira
a faras: De trezentos covados o comprimento da arca, e de cinquenta covados a sua largura, e de
trinta covados a sua altura."(Gn 6:15) - cdvado € uma antiga unidade de medida de comprimento,
aproximadamente a distancia do cotovelo a ponta do dedo médio de uma pessoa, variando entre
43 e 46 centimetros: portanto, a Arca segue uma razao de 30:5:3, reconhecida atualmente como

um modelo eficiente de estabilidade estrutural.

Para além dos padrdes nas descri¢cdes geométricas da Biblia, hd também a pratica do
dizimo (Levitico 27:30; Malaquias 3:10), que estabelece a entrega de um décimo da produgao ou
rendimento, um caso evidente de razdo aritmética aplicada a normas sociais e religiosas. Tais
exemplos indicam que, embora ainda ndo sistematizada em termos tedricos, a proporcionalidade
jé& era amplamente empregada como principio organizador das relagdes entre o divino, 0 humano
e o material. Esses registros revelam uma compreensao intuitiva e funcional das proporcoes,
inserida na logica cultural do Antigo Oriente proximo e anterior as formulacdes matemadticas dos

gregos.

O desenvolvimento da matematica na Grécia Antiga pode ser compreendido a partir de
dois grandes periodos historicos: o Classico (séculos VIalIV a.C.) e o Alexandrino (século III a.C.
ao IV d.C.). No periodo Classico, cujo principal centro era Atenas, floresceram escolas filoséfico-
matemadticas em cidades como Mileto, Crotona e Eleia. Ainda que nio tenham sobrevivido
documentos originais desse tempo, 0s escritos e ensinamentos de matematicos como Euclides
foram preservados por comentadores do periodo subsequente. Ja o periodo Alexandrino, centrado
na cidade de Alexandria, destacou-se pela sistematizacdo do conhecimento matematico e pela

producdo de tratados que foram copiados e reinterpretados ao longo dos séculos.

Os gregos da Antiguidade aplicaram a proporcionalidade para elucidar o estudo de
equacdes, pois o conceito de fun¢do foi formalizado apenas depois do século XVIII. Além disso,
para eles, a razdo estd diretamente ligada a defini¢do de nimeros (arithmds) e, por reconhecerem
apenas os ndmeros inteiros, as fracdes ainda ndo eram definidas, ndo fazendo sentido a sua
aplicacdo. Com isso, temos a razdo aplicada para mensurar, pressupondo referéncias de unidades
de medida reconhecidas. Tal abordagem da teoria da razdo e proporcao foi reformulada com o

surgimento de medidas incomensuraveis (Fossa, 2011).

O filosofo e matematico Tales de Mileto (624—-546 a.C.), um dos primeiros da Grécia
Antiga, contribuiu para o estudo da geometria, estabelecendo padrdes de proporcionalidade e o

conceito de razdo entre segmentos de reta em figuras semelhantes. Seus estudos consistiam em
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estabelecer padrdes para medir grandes estruturas, como, por exemplo, a altura de piramides, a
partir de sua sombra comparada a de outra sombra de um objeto menor (Eves, 2011). O Teorema

de Tales aparece em um dos livros dos Elementos de Euclides, a Proposicao V' 12, a saber:

Teorema de Tales: "Se uma reta € tragada paralela a um dos lados de um tridngulo e intercepta os

outros dois lados, entdo ela os divide em partes proporcionais."

Outro matematico e filésofo grego importante foi Pitdgoras (570-495 a.C.). A sua
contribui¢do para o estudo de proporcionalidade vai muito além do conhecido Teorema de
Pitdgoras. A escola Pitagorica produziu muitos estudos no campo das proporg¢des, especialmente
na relacdo a ndmeros, musica e geometria. Resumidamente, temos na musica as relagdes
harmonicas baseadas em proporc¢des; na matemadtica dos nimeros, temos o estudo das propor¢des
entre os inteiros; na geometria, a relacdo entre lados e diagonais foi precursora do estudo dos
numeros irracionais; e na filosofia, a ideia de que o universo € regido por propor¢des numéricas

inspirou outros estudos.

A descoberta da irracionalidade de v/2 foi um marco perturbador para a escola pitagé-
rica, que acreditava que todas as grandezas poderiam ser expressas por nimeros racionais. A

demonstracgdo classica parte da suposi¢do de que

a
2= —
V2 7

0 que nos leva a uma contradi¢do l6gica, ao se provar que, nesse caso, tanto o numerador a

quanto o denominador b da fracdo deveriam ser pares.

De fato, assumindo por absurdo, que V2 € Q,

a
2= —
V2 7

onde a e b € N* sdo coprimos, reescrevendo a expressao obtemos
a=b/2 s =207,

de modo que a é par. Entdo podemos escrever que a = 2k, para algum k € N.

Assim, temos que
a® = 20 & (2k) = 20 & 4k* = 2b® = b* = 2k,
e b também € par, o que € impossivel, pois, ao considerar que os nimeros a € b sdo coprimos, a

fracdo ndo teria divisor comum; € irredutivel.

Além disso, hd também a demonstracdo geométrica que reforca que nao podemos
mensurar (medir) o numero /2. ao assumir que o lado e a diagonal de um quadrado sdo

comensuraveis, chega-se a um absurdo, mostrando que nao hd unidade de medida comum
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Figura 2.3 — Diagonal incomensuravel

Fonte: A autora.

entre eles, provando sua incomensurabilidade, negando o questionamento sobre a possivel
proporcionalidade de v/2 (Eves, 2011).

A Figura 2.3 ilustra a demonstracdo geométrica da irracionalidade de /2, mostrando
que o lado e a diagonal de um quadrado sdo incomensuraveis simultaneamente. Vejamos uma

demonstracdo cldssica desse fato.

Supondo, por absurdo, que existe um segmento C'P (ver Figura 2.3) tal que tanto a
diagonal AC' como o lado C'B do quadrado ABC'D sdo multiplos inteiros de C'P, isto €, AC' e
C B sao comensuraveis com relacdo a C' P. Em AC' tomemos o ponto B; de modo que AB; =

C B e tracemos By A, perpendicular a AC'.
Pode-se provar por congruéncia dos tridngulos AB;C; e ABA; que A1B = B1A; e,

consequentemente, ¢ igual a C'B;, dado que o tridngulo C'B; A; é isésceles. Entdo C'A; =
CB — (B e AB; sdo comensuraveis em relacdo a CP por hipétese. Mas C'A; é a diagonal
e C'B1 € o lado de um quadrado de dimensdes menores que a metade do quadrado original
ABCD. Repetindo-se o processo, podemos obter finalmente um quadrado cuja diagonal C'4,, e
cujo lado C'B,, sd@o comensuraveis em relagdoa AP e C'A,, < AP, o que é um absurdo, ja que

AP é a medida de referéncia inicial.

Segundo Eves (2011, p. 106), "tao grande foi o ’escandalo 16gico’ que, por algum tempo,
se fizeram esforcos para manter a questdo em sigilo". A tradi¢do conta que o matematico que
descobriu isso, Hipaso, teria sido punido, talvez até lancado ao mar, por revelar tal segredo.

Posteriormente, outros nimeros irracionais foram identificados por Teodoro de Cirene, por volta
de 370 a.C.

Posterior a Pitdgoras, temos Eudoxo de Cnido (408-355 a.C.), um dos mais importantes

personagens na histéria da proporcionalidade, considerado o verdadeiro arquiteto da teoria das
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proporg¢des para grandezas incomensurdveis, aquelas que ndo podiam ser expressas por uma
razdo de numeros inteiros. A Figura 2.4 apresenta o contexto contemporaneo a Eudoxo de Cnido

na grécia, evidenciando fil6sofos precursores e sucessores dele.

Figura 2.4 — Linha histérica da proporcionalidade

RAZAO E PROPORCAO

Cenario Mundial
Decadéncia da civilizagdo grega — Nascunento da Filosofia — Conquista do territério grego pela Macedonia

Personagens contemporineos a Eudoxo de Cnido

’/_ Hipécrates Alexandre, N
de Quios Sdcrates Platdo Aristételes O Grande
(470-410a.C) (465 = 3_99 a.C) (428 = T? a.C) (384~ Tz 3C) 3s6-323a.0)
|
v W~
Euclides Arquimedes
(330-7a.C.) (287 - 212 a.C.)
\ y

Personagens que contribuiram para a evoluc¢io do tema

Pontos de vista sobre o tema: Livros V e VI dos Elementos, de Euclides.

Fonte: Santos, Oliveira e Lins (2022).

Aristételes, contemporaneo de Eudoxo, aplicava o conceito de proporcionalidade no
campo da filosofia e ética, utilizando o conceito de propor¢ao na justica distributiva e corretiva.
Eudoxo € o elo entre a matemdtica empirica e filoséfica e a matemadtica axiomatica grega.
Eudoxo solucionou o problema ao reformular a definicdo de propor¢ado, cujo tratamento aparece
no Livro V dos Elementos de Euclides, antecipando a formalizacdo moderna dos nimeros
irracionais proposta em 1872 por Dedekind. Seu estudo, intitulado "Teoria das propor¢cdes ou
Teoria Eudoxiana", foi incorporado integralmente ao Livro V' da obra Os Elementos de Euclides,

CcOmo veremos a seguir.

2.2 PROPORCIONALIDADE NA OBRA OS ELEMENTOS DE EUCLIDES

A obra Os Elementos, de Euclides, compila muito do conhecimento matemético da época
do autor, incluindo a teoria de propor¢des de Eudoxo, sendo considerada uma das mais influentes
da historia do pensamento ocidental. Composta por treze livros que abrangem desde a geometria
plana até a geometria sélida, passando pela teoria dos niimeros e pelos incomensuraveis, essa obra
permaneceu como referéncia no ensino da matemética até o século XX. Segundo Coelho (2012),
ao longo dos séculos, diferentes versoes e edi¢des foram surgindo, desde a tradi¢do teonina
até manuscritos mais antigos, culminando em importantes tradugdes e comentarios modernos,

como os de Thomas Heath e Irineu Bicudo. Assim, Os Elementos ndao apenas consolidaram a
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matematica grega como ciéncia, mas também se tornaram um modelo duradouro de estrutura

axiomatica e rigor logico.

O Livro IV dos Elementos trata de constru¢des geométricas com régua e compasso,
enfocando principalmente a inscri¢do e circunscri¢cao de poligonos regulares (de 3,4,5,6 e 15
lados) em circulos. Embora o contetido dependa de resultados anteriores sobre circulos e angulos
(principalmente do Livro I117), seu foco estd em apresentar métodos construtivos exatos, de
grande importancia para o desenvolvimento da geometria cldssica e da nocdo de regularidade
em figuras planas, dedica-se principalmente a constru¢des geométricas cldssicas, sem tratar

diretamente de proporcionalidade.

Ja o Livro V apresenta a teoria das propor¢des formulada por Eudoxo, sendo considerado
um dos trechos mais sofisticados da obra de Euclides. A Teoria Eudoxiana das propor¢des diz
que

"grandezas estdo na mesma razdo, a primeira para a segunda e a terceira para a
quarta quando, tomando-se equimtiltiplos quaisquer da primeira e da terceira
e equimultiplos quaisquer da segunda e da quarta, os primeiros equimultiplos

sd0 ambos maiores que, ou ambos iguais a, ou ambos menores que os Ultimos

equimdltiplos considerados em ordem correspondente."(EVES, 2011, pag. 173)

Transcrevendo essa defini¢do, temos quatro grandezas A, B, C, D, ordenadas da primeira

a quarta, que estdo na mesma razao; ou seja,

_¢
-2,

Su IS

quando, para quaisquer nimeros naturais m e n (os equimutiplos de A, C' e B, D respectiva-

mente), valem as seguintes condicoes:

e Se mA > nB, entio mC > nD;
* Se mA = nB, entaio mC = nD;

e Se mA < nB, entdo mC < nD.

Em outras palavras, as comparagdes entre os multiplos das grandezas A e B sdo sempre
correspondentes as comparagdes entre os multiplos de C' e D, para quaisquer valores inteiros

positivos de m e n.

Consideremos o seguinte exemplo: A =2, B=6,C =4e D = 12, temos

A 2 1 C 4 1

= — — e —_ . =
B 6 3 D 12 3
Aplicandom =3en =2,temosquem-A<n-B=3-2<2-6,entdo3-4 < 2-12
Essa teoria permite comparar grandezas comensurdveis € incomensuraveis (como com-

primentos e dreas, ou nimeros racionais € irracionais) sem recorrer a aritmética direta, ou seja,
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usar ndmeros, o que era necessario antes do desenvolvimento da dlgebra moderna. A defini¢do de
proporcao baseia-se na comparacao de multiplos de grandezas, fornecendo uma estrutura logica
rigorosa que mais tarde fundamentaria a no¢ao de nimero real. Essa abordagem solucionou o
problema 16gico causado pela descoberta dos irracionais e estabeleceu as bases para aplicacdes

seguras de proporcionalidade na geometria (Euclides, 2006)

No Livro VI dos Elementos, Euclides (século IV a.c.) desenvolve aplicagcdes da teoria das
proporc¢des a geometria plana, especialmente em situagdes envolvendo tridngulos semelhantes e
divisdes proporcionais em segmentos de reta. Temos como exemplo, a homotetia no tridngulo,
que € a transformacgdo geométrica, que amplia ou reduz proporcionalmente a figura a partir de um
ponto central, como mostra a Figura 2.5, embora a homotetia como conceito formal ainda ndo seja
apresentada nos estudos de Euclides, ja estd implicita em vérias proposi¢des sobre semelhanga
de triangulos. Esse contetdo fornece a base cldssica para o estudo da proporcionalidade em

figuras geométricas (Eves, 2011, p.231).

Figura 2.5 — Homotetia no triangulo

Fonte: A autora.

A proposicao 1 do livro de V' I de Euclides afirma que "tridngulos com a mesma altura
tém dreas proporcionais as suas bases". Analisando a abordagem histérica dessa proposi¢cdo Eves
(2011) nos apresenta uma comparagao de trés métodos para demonstracdes dessa proposi¢ao:

Pitagérico, Eudoxiano e Moderno.

No Método pitagérico (pré-descoberta dos irracionais) assumia-se que qualquer par de
segmento era comensuravel, ou seja, tem medida comum. Dividindo-se as bases BC'e DE em
partes iguais e, usando a Proposicao /.38, que diz que tridngulos com mesma base e altura t€ém

BC

areas iguais, concluia-se que as areas dos tridngulos também estavam na mesma razao .

Proposicao 2.1. (V1.1) Tridngulos que tém a mesma altura estdo entre si como suas bases.
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Demonstragdo. (1)

Considerando os tridngulos AABC e AA’DE cujas bases BC' e DFE sobre a mesma
reta, como mostra a Figura 2.6, assumindo a comensurabilidade de dois segmentos de reta
quaisquer, admitia-se que BC e D E tenham uma unidade de medida comum contida, que divide
o segmento BC' em p vezes e DE em ¢ vezes. Marcando os pontos de divisdo de BC' e os de
DE e li gando os ao vértice A e A'. Entdo os tridngulos AABC' e AA’DE ficam divididos,
respectivamente, em p € ¢ triangulos menores, todos tendo, devido a Proposicao /.38, a mesma
area. Segue-se que

ANABC p BC

AADE ¢ DE’

Figura 2.6 — Triangulos de bases comensuraveis

Fonte: A autora.

O Método eudoxiano (Euclides, Livro V' e V' I) resolve a incomensurabilidade. Eudoxo
propds uma nova definicao de propor¢ao, vilida para segmentos comensuraveis e incomensura-
veis. A demonstracio eudoxiana evita assumir a comensurabilidade, baseando-se na divisao de
segmentos € na comparagao entre multiplos, generalizando a demonstragado, representando uma

transicdo da matemdtica puramente aritmética para uma abordagem mais estrutural e relacional.

Demonstragdo. (2)

Sejam dois tridngulos AABC' e AADE, com bases BC' e DFE, respectivamente, com
vértice em A de modo que os dois tridngulos possuam a mesma altura h, ou seja, a distdncia

perpendicular de A a BC' € igual a distinciade A a DE.
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Figura 2.7 — Triangulos de mesma altura

A
h
C
B D H E
Fonte: A autora.
Figura 2.8 — Paralelogramos P; e P,
A
h
B D I T -

Fonte: A autora.

A teoria das propor¢des de Eudoxo (Livro V' dos Elementos) estabelece uma defini¢ao
rigorosa de igualdade entre razdes de grandezas, permitindo a comparacdo de segmentos, areas,

volumes etc., mesmo quando as razdes ndo sao comensuraveis.

A drea de um triangulo € definida geometricamente como sendo igual a metade da drea de
um paralelogramo que possua a mesma base e altura. Assim, para os tridngulos dados, podemos
construir os paralelogramos P; e P, sobre as bases BC' e DFE, com a mesma altura h, conforme

Figura 2.8. Por proposi¢des anteriores de Euclides, sabemos que:
. 1 . . 1 .
Area(AABC) = 3" Area(Py), Area(AADE) = 3 - Area(P,).

e que, se os paralelogramos t€ém a mesma altura, entdo suas dreas estdo entre si como suas bases:

Area(P,) BC

Area(P,) DE

Dividindo ambos os membros da propor¢ao por 2, temos:
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Area(AABC) _ BC
Area(AADE) DE

Portanto, os tridngulos estdo entre si como suas bases, conforme queriamos demonstrar.

]

E no Método moderno, usado a partir do século XX, alguns textos apresentam duas
demonstracdes distintas: uma para segmentos comensuraveis, a maneira pitagdrica, e outra
para segmentos incomensuraveis, utilizando defini¢des baseadas em limites, estabelecendo uma
conexao entre a geometria cldssica e a andlise matematica. Nesse contexto, o segmento irracional
¢ aproximado por segmentos racionais, empregando ideias que remetem a teoria dos conjuntos
de Georg Cantor, conforme discutido por Eves (2011), garantindo maior rigor analitico ao
argumento. Entretanto, neste trabalho, a demonstracdo baseada em limites serd omitida, por
exigir ferramentas formais da Andlise Matematica que extrapolam os objetivos e o nivel de
aprofundamento propostos, priorizando-se a abordagem histdrica e conceitual mais acessivel ao

publico-alvo da Educagdo Bésica.

Eudoxo definiu a razad e comparacdo entre grandezas da mesma espécie sem usar
nuimeros, estabelecendo que as grandezas podem ser comparadas por meio de multiplos inteiros.
A definicdo de igualdade de razdes é baseada na comparagdo de multiplos; além disso, afirma que
grandezas sdo proporcionais se multiplos arbitrérios satisfazem certas desigualdades. Aplicando o
método da Teoria das propor¢des Eudoxiana, podemos provar a proposicao V' 1.33 dos Elementos
de Euclides:

Proposiciio 2.2. (V' 1.33) Angulos centrais do mesmo circulo ou de circulos iguais estdo entre si

conio oS arcos correspondentes.

Demonstragcdo. (Método Eudoxiano) Ao dividirmos um circulo em X partes iguais, obtemos
arcos 1guals de comprimento £, com angulos centrais 1gua1s a 6. Consideremos m,n € Z’ . Se
um arco AB ¢ formado por m dessas partes € um arco C'D contém n partes, entdo o angulo

ZAOB é m vezes o angulo basico # e o angulo ZC'OD é n vezes 0, isto &,
ZAOB=m-0 e ((AB)=m-k

/COD=n-0 e (CD)=n-k
onde /(AB) e /(CD) indicam o comprimento dos arcos correspondentes.

Assim, ao dividirmos o ZAOB por ZCOD e ((AB) por £(C D), obtemos

ZAOB _m-6 = UAB)
/COD  n-6 «CD) n-k

o

Logo
n-ZAOB=m-/C0D & n-l(AB)=m-{(CD)
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Portanto _
LAOB B 14 (AB)

—

ZCOD — ¢(CD)

Figura 2.9 — Arcos e angulos proporcionais

<AOB=a e <COD=2p
AB=m e CD=n
a:=m:n

Fonte: A autora.

A proposi¢cdo também pode ser provada com métodos mais atuais, desenvolvidos a partir
do século XX. Como ilustra a Figura 2.9, consideremos dois angulos centrais ZAOB e ZC'OD.
Entao .

LZAOB AB
ZCOD ~ ap

Em outras palavras, a razio entre os angulos centrais € igual a razao entre os comprimentos dos

arcos correspondentes .

Consideremos o exercicio do livro Introdugdo a historia no capitulo Euclides e seus
Elementos, que propde a prova da "Proposicao V' 1.2: Uma reta paralela a um dos lados de um
triangulo divide os outros dois lados proporcionalmente"(Eves, 2011, p. 186).

Demonstragdo. Consideremos o triangulo ABC' da Figura 2.10, tracando um segmento DE
paralelo ao lado BC, com D pertencente ao lado AC' e E pertencente ao lado AB. Desse modo
temos as transversais AB e AC passando pelos segmentos paralelos BC'//DFE formando os
angulos correspondentes ZABC' e ZAFE D congruentes, assim como ZAC B é congruente a
ZADE. Logo os tridngulos AABC' e AAED sao semelhantes, e portanto, tem seus lados
correspondentes proporcionais, ou seja,

AE _AD _ AE __ AD
AC ~ AB T AE+EC ~ AD+DB

& AE - (AD + DB) = AD - (AE + EC)
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Figura 2.10 — Triangulos semelhantes

BC/IDE

Fonte: A autora.

Aplicando a distributiva e comutativa obtemos

AD-AE+ AFE-DB=AD-AE+ AD - EC

Como em ambos os lados da igualdade temos AD - AE, conclui-se que

AE  AD
DB.-AE = AD.-EC « 28 _ 42
U< %c~ DB

O

Outra prova, semelhantemente eficaz considera as coordenadas dos vértices de um tridn-
gulo retangulo no plano cartesiano, e ai aplicar o método pitagdrico, utilizando do Teorema de

Pitdgoras define distancias dos pontos, concluindo a proporcionalidade dos lados dos tridngulos.

Ao considerarmos a altura dos tridngulos ABC' e ADFE, com relagdo aos lados BC'e DFE,
respectivamente, podemos aplicar a Proposi¢do V' 1.1, que nos apresenta a proporcionalidade da

area de triangulos a partir de suas alturas, podemos provar a proposi¢ao V'1.2.
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Figura 2.11 — Semelhanca de tridngulos

DE/IBC

Fonte: A autora.

Demonstragcdo. Seja DE || BC,com D € ABe E € AC. Queremos provar que:
AD AE
DB EC’
Como DFE || BC, os tridngulos AADE e AABC tém os mesmos angulos correspon-

dentes, portanto sdo semelhantes, como mostra a Figura 2.10.

Mas vamos usar uma abordagem baseada em dreas, conforme a Proposi¢do V' /.1:
1. Os tridngulos AADFE e ADBE compartilham a mesma altura h a partir do vértice £/
oposto as bases AD e D B, respectivamente, como mostra a Figura 2.11.

2. Pela Proposi¢do V' 1.1, a razdo entre suas dreas € igual a razdo entre as suas bases:

Area,pg _AD
Areappp -~ DB

3. Da mesma forma, os tridngulos AADFE e ACE A também compartilham a mesma altura
(em relag@o as bases AF e E(C'), entdo:

Areaspp B AE
AreaCEA EC

4. Como Area DBE = Areac ga (por DE' || BC e igualdade de alturas e bases corresponden-

AD _ AE

tes), segue que: 55 = Lo

Conclusao: Uma reta paralela a um lado de um tridngulo divide os outros dois lados

proporcionalmente, como queriamos demonstrar. [
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No Livro VII dos Elementos, Euclides apresenta uma teoria das propor¢des com base na
aritmética dos nimeros naturais. As vinte e duas defini¢des iniciais estabelecem os fundamentos

conceituais para os Livros V11, VIII e [ X. Destacam-se as defini¢cdes de:

1.Unidade € aquilo segundo o qual cada uma das coisas existentes € dita uma.
2. E nimero é a quantidade composta de unidades.

3. Submiiltiplo Um nimero é uma parte de um niimero, o menor, do maior,
quando meca exatamente o maior.|...]

6. Um niimero par é o que é dividido em dois.

7. E um niimero impar ¢é o que ndo é dividido em dois, ou o que difere de um
nimero par por uma unidade.][...]

12. Um nimero primo é o medido por uma unidade so.

13. Nimeros primos entre si s3o os medidos por uma unidade s6 como medida
comum.

14. Um ndmero composto é o medido por algum nimero.

15. E ndmeros compostos entre si sdo os medidos por algum niimero como
medida comum. [...]

21. Numeros estdo em propor¢do, quando sejam o primeiro do segundo e o
terceiro do quarto o mesmo multiplo ou a mesma parte ou as mesmas partes.
(Euclides, 2006, p. 269-270)

De acordo com Silva (2012) a definicdo VII. 3 comparada com a de Nicomaco diz que

O submuiltiplo, que € por natureza o primeiro na divisdo de menor desigualdade,
€ o nimero que, comparado com o maior, consegue medi-lo mais do que uma
vez e 0 “mais do que uma vez” comega em duas até a infinidade. Nicémaco fala

em “subduplo” (1 de 2), “subtriplo” (1 de 3), etc; enquanto que em Euclides,

CLIT3

que nds seguimos atualmente, se usa “metade”, “terca parte”, etc... (Silva, 2012,
p. 100)

E a definicdo euclidiana de propor¢ao (V' 17.20) afirma que quatro meros estdo em
proporcdo quando a relagdo entre os dois primeiros € equivalente, em multiplos ou partes, a
relacdo entre os dois ultimos. Essa defini¢ao reflete uma abordagem estritamente matematica,
em contraste com a tradicao pitagorica representada por Nicomaco, que atribuia a propor¢ao

geométrica um papel idealizado e filoséfico.

Euclides também define operagdes como multiplicagido (V' 11.15) e conceitos como
nimeros planos e solidos (V 11.16 e 17), quadrados e cibicos (V.18 e 19). A defini¢do de
numero perfeito (V' 11.22), aquele que € igual a soma de seus divisores proprios, fecha o conjunto.
Tais defini¢des evidenciam uma matemadtica mais rigorosa e estruturada, marcada por concisao e

aplicabilidade prética nas demonstragdes subsequentes dos Elementos (Silva, 2020).

Além de desenvolver aplicagdes da teoria eudoxiana a geometria plana, o Livro V' I dos
Elementos permite a construcio das proporcionais terceiras, quartas e médias, e a resolucio geo-
métrica de equacdes quadraticas. Embora os pitagéricos ja conhecessem muitos desses teoremas,

com Eudoxo, essas constru¢des ganharam fundamentacio légica e precisdo matemadtica.

Construcao da terceira porporcional
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Um ndmero z € a terceira proporcional a dois nimeros a € b quando:

ou seja, o segundo termo é comum as duas razdes. Para construir essa medida, tragamos um

segmento AC contendo B, onde AB = a e BC = b, sobre outra semireta com origem em A,

determinamos o ponto F definido pela circunferencia de raio b centrada em A, determinando o

segmento AF = b, marcando o segmento F B construindo uma paralela a ele passando por C,

marcamos o ponto F' na intersec¢ao dessa paralela com a semireta AE determinando assim o
b2

segmento E'F' = x, conforme mostra a Figura 2.12, com isso obtemos que 2 = =-.

Figura 2.12 — Terceira proporcional

Fonte: A autora.

Construcao da quarta porporcional

Assumindo os valores a, b e ¢, um nimero x é a quarda proporcional a esses trés valores

quando:

- .

a
b
O equivalente a ax = bc ou x = %

Usando o Teorema de Tales (Prop VI 2), considera-se o angulo de vértice O formado
pelas semiretas OA e OB, assumindo que sobre a semi-reta AB temos o segmento OA =a e
AC = ce sobre a semi-reta OB o segmento OB = b, Assumimos o segmento AB e tragcamos
uma paralela a ele passando pelo ponto C' determina-se o ponto D como intercecCao da semireta

OA e a paralela C'D, assim determinamos o segmento BD = x, conforme mostra a Figura 2.13

Construcao da média proporcional

a+b
2
geométrica G = v/ ab. A representacdo geométrica dessas medidas podem ser construidas a

Dados dois segmentos a e b, definimos a média aritmética por m = e sua média
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Figura 2.13 — Quarta proporcional

Fonte: A autora.

partir das relagdes métricas do triAngulo, mais precisamente da altura h? = ab, Assim temos que
G = h = v ab, conforme mostra a Figura 2.14.

Figura 2.14 — Média geométrica

»

Fonte: A autora.

Resolucao geométrica de equacdes quadraticas

Dada a equacdo 22 — ax + b> = 0, com a e b segmentos quaisquer, podemos resolve-la



40

algebricamente, obtendo:

a® + /a? — (2b)?

2

Assim, o radical r = v/a? — 4b? é o cateto de um tridngulo retdngulo com a sendo a hipotenusa

xr =

e 2b sendo o outro cateto. Se a > 2b conseguimos construir geometricamente (Figura 2.15) e

assim calculamos as raizes:

2b

Fonte: A autora.

Na construcdo, o tridngulo retangulo AABC, a hipotenusa BC' = a, AB = 2be
AC = r, marcamos P, o ponto médio de BC, tragcamos a paralela a AB passando por P,

obtemos o ponto () sobre AC, assim C'Q) = 7. Construimos o circulo de centro em C' e raio

r
5-
marcamos sobre a reta BC' os pontos M e N. Portanto PN = 2’ ¢ PM = z” sdo as solugdes da

equagio 2 — ax + b? = 0.

2.2.1 MEDIAS E PROPORCOES

Sob dominio do império Romano, entre séculos I e II d.C., na atual regido da Jordania,
temos Nicomaco de Gérasa, filésofo e matematico neopitagdrico, que seguiu e sistematizou
alguns estudos de Pitdgoras, escreveu Arithmetike eisagoge (Introdugdo a Aritmética ), autoridade
padrao por 1.000 anos, expondo a teoria elementar e propriedades dos nimeros e contém a
mais antiga tabuada de multiplicacdo grega conhecida (Thesleff, 2025). Sua obra influenciou
diretamente autores medievais como Boécio, que traduziu suas ideias para o latim, garantindo
sua circulacdo na Europa durante séculos. Com isso, a tradi¢do das trés médias chegou até o

Renascimento com base em seus estudos, como abordaremos a seguir.
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Os pitagodricos ja conheciam trés tipos de médias para dois nimeros positivos a e b, a
Média Aritmética (A), Média Geométrica (G), Média Harmoénica (H) — esta ultima, anterior-
mente chamada de subcontraria. Para os membros dessa escola, os nimeros ndo possuiam apenas
valor quantitativo, mas também carregavam significados filoséficos e espirituais. Nicomaco de
Gerasa seguiu essa tradicdo, porém com uma abordagem mais diddtica e aritmética. Em sua obra,
tratou as médias como expressdes da harmonia do cosmos, associando-as a musica, tal como
os pitagdricos, ao demonstrar como diferentes propor¢des numéricas originam os intervalos

musicais.

Em sua obra Introducdo a Aritmética e Manual de Harmonia, Nicomaco detalha os

conceito de propor¢des associados as médias:

* Proporcdo Aritmética: Uma sequéncia numérica de trés termos a, b e ¢ € R com diferenca

constante entre um termo e outro, isto €,
b—a=c—b=r,

para r € R. Generalizando, uma sequéncia numérica qualquer com essa propriedade é

chamada de Progressdo Aritmética (PA) de razao r.

* Proporcao Geométrica: Uma sequéncia numérica de trés termos a, b e ¢ € R com razao
constante entre um termo e outro, isto é,
b ¢
a b
para g € R. Dizemos que uma sequéncia numérica qualquer com essas caracteristicas é

chamada de Progressdao Geométrica (PG) de razdo ¢, também chamado de quociente.

* Propor¢ao Harmonica: Sequéncia numérica onde a diferenca entre dois termos é pro-
porcional a diferenca entre os préximos dois termos, ou seja, seja a sequéncia {a, b, c}

temos:
a—>b B

b—rc

ol e

Podemos provar a relagdo da Progressdo Aritmética com a Média Aritmética da seguinte

maneira:

Proposicao 2.3. Trés niimeros reais a, b e c estdo em progressdo aritmética se, e somente se, 0

termo central é a média aritmética dos extremos, isto é, b = “T“

Demonstragdo. (=) Se a, b e c estdo em progressao aritmética entio existe uma constante r tal
que
b=a+r e c=b+r

Substituindo b = a + 7 na equacio de ¢ temos

c=(a+r)+r=a+2r
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Adicionando a e dividindo por 2 em ambos os lados da igualdade obtemos:

at+c 2a + 2r
2 2

(<)Seb= % multiplicando ambos os lados por 2 obtemos

=a+r==>b

2b=a+4+c=b—a=c—0b,

ou seja, a diferenca de trés termos a, b e ¢ consecutivos € constante, portanto os temos estdo em
Progressao Aritmética (PA).
Portanto a, be cem PA < b = 4£¢ O
De forma analoga, a Progressdao Geométrica estd associada a Média Geométrica, de

modo que:

Proposicao 2.4. Os niimeros estdo em progressdo geométrica se, e somente se, o termo central

for igual a média geométrica dos extremos, ou seja, b = +/ac, considerando a,b,c > 0.

Demonstragcdo. (=) Se a, b e c estdo em progressdo geométrica (PG), entdo existe ¢ > 0 tal que

Substituindo ¢ em /a - ¢ obtemos

\/a_:\/a-a-q2:\/a2q2:a-q:b

(<)Seb=+/a-ccoma,b,c > 0, elevando ambos os lados ao quadrado obtemos

b2:a-c:>é:g=q.
c b

Portanto, trés termos a, b e ¢ consecutivos estdo em PG < b = +/ac, para a, b, c > 0. O

Também podemos definir e provar a relacdo da propor¢do harmodnica com a Média

Harmonica:

Proposicao 2.5. Trés niimeros estdo em proporcdo harmoénica se, e somente se, o inverso do

termo central for igual a média aritmética dos inversos dos extremos: % = % . (% + %)

Demonstragdo. (=) Se a, b e c estdo em propor¢do harmdnica, entido por definicdo seus inversos

%, % e % formam uma P A, logo, temos a a média dos inversos % = %(% + %)

(<) O inverso do termo central for igual a média aritmética dos inversos dos extremos:

:=3-(+ 1) entio

}_%+%:>}_C;rj:>b_ 2ac
b 2 b 2 Ca+c
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A tabela 2.2 apresenta exemplos dessas sequéncias com seus respectivos coeficentes de
proporcionalidade. No Capitulo 3 temos a imagem do grafico 3.5 que expressa o exemplo da PA

como Funcdo do 1° grau ligada a propor¢ao direta.

Propor¢ao Sequéncia | Coeficiente de proporcionalidade
Aritmética | 2,5,8,11, ... 5—2=3
8—5=3
11-8=3
Geométrica | 2,4,8,16, ... 4:2=72
8:4=2
16:8=2
Harmoni 6,4,3 0 = e-1 = 2 =2
armoOnica .4, 3= 1.3 1

Tabela 2.2 — Exemplos das proporcdes sistematizadas por NicOmaco

Nicomaco trabalhou na preservagao, sistematizagdo e divulgacao dos estudos pitagéricos
sobre propor¢des e médias. Foi ele que organizou e formalizou a trinca de médias e mostrou que

elas obedecem a desigualdade cldssica H < GG < A. Essas médias sdo definidas assim:

2
A=t o g 2
2 a-+b

Aplicando em situac¢des problemas temos para a média harmonica o calculo do inverso
da média dos inversos, geralmente usada para médias de velocidades ou taxas quando o tempo

ou o espaco € fixo.

Sejam a e b dois nimeros reais positivos. A média harmonica H de ae b é o inverso da

média aritmética dos inversos desses nimeros:

1 i—i—% 2ab

= = =
H 2 a+b
Substituindo a+b por 24, sendo A a média aritmética e a-b por G2, com G representando
a média Geométrica, obtemos:
2. G? G?
H="—=H=-—=H A=G"
2A A
A tltima igualdade diz que a média geométrica de a e b € igual a média geométrica das
suas médias aritmética e harmonica. Reescrevendo a equacdo na forma de proporc¢ao, obtemos:
A (G
g— (2.1)
G H
A partir da equacdo acima podemos aplicar a terceira propor¢do para construir a Média Harmo-
nica, € como mostramos na Figura 2.14 a construcdo da média geométrica, temos na Figura 2.16

que a altura g no tridngulo AODC' é a média Geométria e r (raio da semi-circunferéncia) € a
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Media Aritmética entre a e b, tragando uma perpendicular a OC' passando por D construimos

o tridngulo AEDC que é semelhante a ODC, assim temos a propor¢io 2 = ¢ = h = z
g T T

comparando com a propor¢ado 2.1, temos:

H_Gz_gQ_ab_ 2ab
A e ey

Portanto / na Figura 2.16 representa a média harmonica entre a e b.

Figura 2.16 — Representagdo geométrica da média harmonica

Fonte: A autora.

Figura 2.17 — Constru¢@o da média harmonica

C
F
D
a
E b
A G B

Fonte: A autora.

Para a média aritmética facilmente encontramos exemplos praticos, como por exemplo
o célculo de média de notas. Hariki, (2009) nos apresenta exemplos da aplicacdo da média

Harmonica.

Exemplo 1: "Vocé vai de casa até o trabalho, uma distancia de 10 km, a 60 km/h na ida
e 40 km/h na volta. Qual € a velocidade média da viagem inteira?"Nesse caso nao € possivel

aplicar a média aritmética, porque o tempo gasto em cada trecho € diferente. A média correta € a
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harmonica:
2.60.40 4800

= = 48
60 + 40 100

Ou seja, a velocidade média da viagem de ida e volta é 48 km/h. Nesse caso nossa
Sequéncia Harmonica é {60, 48, 40} de proporcionalidade igual a

60 —48 60

7:—:1
48 —40 40 =

Exemplo 2: O problema do uisque

"Durante 4 meses consecutivos, o sr. Mdrio comprou uisque para o bar de sua casa aos
precos, respectivamente, de 16, 18, 21 e 25 reais por garrafa. Qual foi o custo médio do uisque

para o sr. Mério nesse periodo todo?"

Uma hipoétese € que sr. Mdério seja um bebedor regular e compre a mesma quantidade x

de uisque a cada més.

Logo, ele despendeu 16z + 182 + 21z 4252 = 80z reais para comprar uisque no periodo.

Dai, o custo médio no periodo de 4 meses foi de

80x 50
dx
reais por garrafa. Caso essa hipdtese seja verdadeira, o custo médio no periodo é a média

aritmética dos custos mensais.

Uma outra hipétese plausivel é que, talvez por nao ter tido aumento de saldrio nesse

periodo, o sr. Mdrio tenha gasto a mesma quantia y de reais a cada més.

Logo, ele consumiu % + % + 55 + 3¢ garrafas no perfodo. Assim, o custo médio nesse

periodo foi, aproximadamente:
4y
Y ¥ Yy
ic T1s Tar T 23

reais por garrafa. Portanto, neste caso, o custo médio no periodo é a média harmonica dos custos

=19,5

mensais.

Outra aplicacdo da propor¢ao Harmonica € no campo da musica. De acordo com Hariki

(2009) a proporcdo A - H = a - b ja era conhecida pelos babildnicos, mas foram os Pitdgoricos
que a relacionaram a musica.

"Pitdgoras descobriu que os comprimentos X, y, z, W de uma corda vibrante,

correspondentes a uma nota (digamos d6), a sua quarta (f4), a sua quinta (sol) e

a sua oitava (d6), estdo entre si assim como os nimeros 12,9, 8, 6. Na notacio
de Euclides,

(Hariki, 2009).
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A primeira vez a ser chamada de média harmonica foi por volta de 400 a. C, por Arquitas,
conhecida até entdo por média subcontraria. Os relatos sobre Nicomaco sdo embasadas pela
analise realizada por Silva (2012) de suas obras e contribui¢des a escola pitagérica, como nos

exemplos das sequéncias citadas anterioremente

2.2.2 MUSSARAF E SUA CONTRIBUICAO

A histéria de Mussaraf é analisada na série Matemadtica na escola desenvolvida pela
Universidade de Campinas, que apresenta uma versao das historias de Malba Tahan, contribuindo

para a abordagem do conteudo de fracdes, a partir de situagdes problemas.

De acordo com Paques e Cornélio (2011) Mussaraf é um arquiteto do reino Persa, que
viaja por todo Oriente atrds de inspiracdes arquitetdonnicas. Quando passava pelo Iemen, encontra
o filho cagula de um rico comerciante, Abdul, que apés perder o pai, ele e seus dois irmaos
andavam aflitos buscando partilhar a heranca conforme o testamento deixado para divisao de
seus 35 camelos. O documento dizia que Adib, o mais velho tem direito a metade dos camenlos,
ou seja, % de 35, Badih, o segundo filho deve receber um terco da céfila, isto &, L de 35, ja
Abdul receberd apenas um nono, % de 35 camelos. Matematicamente, essa partilha é impossivel,
considerando que os camelos representam valores inteiros e 35 ndo € divisivel por 2 ou 3. Como
ilustra a Figura 2.18, a partilha era, de fato, um grande problema, mas o arquiteto Mussaraf

pensou em uma solucdo.

Figura 2.18 — Divisdo da heranca de camelos
= :bf

! 1
9

3
2H 2D BN
*ﬁ hh % ” 3 e 8/9 camelos
2H NN :

nhy

nH
> R |

hﬂ e 1/2 camelos s ‘

Fonte: Paques e Cornélio, 2011.

Para possibilitar a divisdo, Mussaraf doa seu camelo a Abdul, totalizando 36 camelos,

quantidade divisivel por 2, 3 e 9, entdo ao recalcular a partilha obtém:

* Adib: } x 36 = 18 camelos
* Badih: 5 x 36 = 12 camelos

* Abdul: § x 36 = 4 camelos
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Todos os irmdos receberam mais do que na partilha anterior, mas a soma das herangas, a
saber, 18 + 12 + 4 € igual a 34 camelos, sobrando assim dois camelos a Mussaraf. Ao pensarmos

na junc¢ao das partes estipuladas no testamento do pai, temos

Lo, 1 946+2 17
2 3 9 18 18
O resultado é pouco mais de 33 camelos, o que nos mostra que o pai deixou 1—18 da heranca
sem distribuir, quase 2 camelos inteiros. Ao somar os valores inteiros da divisdo apresentada
na Figura 2.18 obtemos 17+11+3 = 31, restando 4 camelos. Assim, mesmo doando um camelo,
Mussaraf ainda conseguiu distribuir justamente a heranga e retomar seu camelo doado com

acréscimo de mais um camelo.

Outra situacao delicada que Mussaraf ajudou Abdul foi libertar sua noiva de um encanta-
mento. Ela havia sido transformada numa pomba até que resolvessem um problema envolvendo o
tanque e duas torneiras de dgua. Individualmente a torneira verde enchia o tanque em 30 minutos
e a vermelha em 45 minutos, € apos cheio, o tanque demorava 90 minutos para escoar toda dgua
pelo ralo. O problema tem duas partes, a primeira era determinar o tempo necessario para encher
o tanque com as duas torneiras ligadas juntas, e a segunda etapa € calcular o tempo para esvaziar

o tanque com a torneira verde ligada e o ralo aberto.

Mussaraf pensou na situac@o considerando a parcela do tanque que € preenchida ou

esvaziada por minuto em cada caso:

* torneira verde: enche uma parte de 30 volume total, % por minuto
. . 1 .
* torneira vermelha: enche ;- por minuto

* ralo: esvazia gz por minuto

1
90
Somando a vazao das duas torneiras temos

1 1 3 2 D 1

30715 90 90 90 18
provando que € necessario 18 minutos para preencher o tanque com as duas torneiras ligadas. Ja

0 escoamento total com a torneira verde ligada e o ralo aberto seria de 45 minutos

1 1 3 1 2 1

30 90 90 90 90 45
calculado a partir da diferenca entre a vazao da torneira verde e a capacidade de escoamento do

ralo.

A histéria de Mussaraf € semelhante a do calculista Beremiz Samir, retirado e analisado
por Oliveira(2023) do livro O homem que calculava de Malba Tahan. Mussaraf ou Beremiz
podem ser apenas personagens ficticios, usados para ilustrar a resolugdo de situacdes problema

que envolvem o conceito de fragdes, na pratica, dividiram um mesmo ndimero em particdes
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diferentes e ao comparar as partes determinam suas devidas propor¢des, aplicando o conceito de
fragdes equivalentes que conhecemos hoje. Os problemas de Abdul foram resolvidos, mas ainda

teremos muita situagao problema envolvendo frag¢do para analisar ao longo do trabalho.

2.3 RAZAO AUREA: UMA PROPORCAO FAMOSA

A proporcao durea, tem seus primeiros registros formais na Grécia Antiga, com a obra
Elementos de Euclides. O valor € representado pela letra ¢, pertencente ao conjunto dos nimeros

irracionais I, com valor aproximado de 1,618.

Mesmo sendo os gregos os primeiros a descrever matematicamente a razao aurea, foram
os pitagdricos, ainda no século VI a.C, que acreditaram que a matematica explicava a harmonia
que havia no universo, apresentando diversas relacdes numéricas em seus estudos, principalmente

geométricas e musicais.
Construcao do Segmento dureo

Tomemos um segmento AB e um ponto C' no seu interior dividindo-o em duas partes,
conforme a Figura 2.19, temos a seguinte propriedade: a razao entre a menor € a maior parte é
igual a razdo entre a maior parte e o segmento total, ou seja,

CcB AC
AC ~ AB’
considerando AB = a, obtemos /i
5—1
AC=a- —5
O segmento AC' com essa propriedade € chamado de segmento dureo interno de AB.

Figura 2.19 — Propor¢ao de segmento

?
S
w
Q

Fonte: A autora.
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Considerando o ponto externo C’ ao segmento AB obtemos a propor¢ao
BC'  AB
AB  AC”
o segmento AC" é conhecido com Segmento dureo externo de AB. Fazendo AB = a, e temos

. V5 +1
2

BC' =

O arquiteto grego Phidias, no projeto do Parthenon, do século V a.C aplica a representacao
geométrica da razdo durea, descrita e explicada posteriormente pelos gregos e também pela

sequéncia de Fibonacci, como mostra a Figura 2.20.

Figura 2.20 — Templo Parthenom

ol i
L RGN L [y B W e LS
Fonte: Lima, Maranhao e Lins (2017).

O matematico Leonardo de Pisa conhecido como Fibonacci (1170-1250) publica em sua
obra Liber abaci, em 1202, o "problema dos coelhos"que d4 origem a famosa Sequéncia de
Fibonacci, a saber, o sucessor de um nimero da sequéncia € resultado da soma dos dois nlimeros
anteriores, para explicar a sequéncia a associou ao crescimento da populacio de coelhos. A
situacdo é apresentada no livro diddtico de Matematica por Bonjorno(2020) como exercicio
resolvido:

"Os coelhos se reproduzem mais rapidamente que a maioria dos mamiferos.
Considere a seguinte situagdo que foi estudada por Fibonacci: um casal de
coelhos pode reproduzir-se apenas depois do segundo més de vida e, a partir dai,
gerar um novo casal por més. Comeg¢ando com apenas um casal recém-nascido

de coelhos, quantos casais existirdo apds o quinto e oitavo més?"(Bonjorno,
2020, p. 121).

A Figura 2.21 ilustra claramente a situacdo da reproducao de coelhos estudada por

Fibonacci.

A explicacdo apresenta que ao final do:

* 1° més haverd apenas 1 casal de filhotes;
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Figura 2.21 — Reprodugao de coelhos

Fonte: Bonjorno (2020).

2° més havera 1 casal de coelhos adulto;

3°més haverd 1 casal adulto e 1 casal recém-nascido, ou seja, 1 + 1 = 2 casais;

4° més haverd 2 casais adultos e 1 novo casal de filhotes, pois apenas o casal adulto do
mEs anterior reproduziu, ou seja, 2 + 1 = 3 casais;

5° més havera 3 casais adultos e 2 casais de recém-nascidos, pois os 2 casais adultos do
més anterior tiverem filhotes, ou seja, serdo 3 + 2 = 5 casais;

6° més sdo 5 adultos e +3 filhotes = 8 casais;

7° més sdo 8 adultos +5 filhotes = 13 casais;

e 8°meés seriam 13 adultos +8 filhotes = 21 casais.

Formando perfeitamente, como esperado, a Sequéncia de Fibonacci:

{1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,...}.

De acordo com Sousa (2020), a Sequéncia de Fibonacci permitiu relacionar o nimero
de ouro com a geometria, vastamente usada nas arquiteturas antigas e artes anteriores a sua
publicacdo. Por exemplo, a sequéncia de Fibonacci se relaciona com espirais compostas por
uma sequéncia de quadrados onde suas arestas sdo proporcionais aos nimeros da sequéncia,
conforme ilustram a Figura 2.22.



51
Figura 2.22 — Sequéncia de Fibonacci

A sequéncia de Fibonacci

Cada nmero é a soma dos seus dois antecessores

11235 813 21 13
21
18 =2

1+2=3 i
2+3=5 L. | B

3+5=8 <

S +8=13
8 +13 = 21

Fonte: Rafael Ash (2019).

Outra relacdo importante dessa sequéncia € sua relacdo com a razdo durea, devido a
razao entre dois nimeros consecutivos resultar valores variando em torno da proporc¢ao durea,

conforme aumenta-se os valores da sequéncia o resultado tende nimero de ouro

14++/5

¢ = 5 =1,61803339874. ..
Vejamos,
1 2 3 5} 8 13
I_1 — I_2 — 5_1,5 — g_1,6666... — g_1,6 — §—1,625
21 34 5%) 89
— =1,61 — = 1,6190476. .. — =1,6176... — = 1,61818. ..
3 ,61538 — 51 ,6190476 — a1 ,6176 — 55 ,01818

A grande notoriedade da propor¢do 4urea reside em sua recorréncia nas formas da
natureza: ela pode ser observada na disposicdo em espiral presentes em conchas de Nautilus,
cascos de caramujos, Via Lactea, nos padrdes de crescimento das plantas e simetria das flores
(Figura 2.23), nas sementes de um girassol (Figura 2.24), na estrutura de uma pinha, nas
proporcdes do corpo humano, todos esses exemplos que evidenciam a presenca harmonica dessa

razao no mundo natural. (Westwing, 2024).
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Figura 2.23 — Sequéncia de Fibonacci na natureza

Fonte: Rafael Ash (2019).

Figura 2.24 — Espiral de Fibonacci na natureza

(a) Girassol
Fonte: Franco (2024).

(b) Concha de caracol
Fonte: Bassini (2020).

Segundo Franco (2024) a proporcao de Fibonacci esta presente em diversas escalas da
natureza — desde a organizagdo de plantas e galdxias até as impressoes digitais humanas —
revelando uma ordem matematica subjacente ao universo. Essa proporcdo contribui tanto para a
eficiéncia funcional quanto para a estética, sendo associada a beleza e perfei¢do, do macro ao
microscopico, sendo amplamente usada na produgdo de imagens proporcionais em desenhos
animados e obras de arte, como nos exemplos da Figura 2.25.
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Figura 2.25 — Exemplos da Sequéncia de Fibonacci nas artes

(a) Desenho Sonic (b) Artes em tela

Fonte: Rafael Asth (2019).

A propor¢ao aurea também tem sido associada a musica desde a Antiguidade Classica,
quando os pitagéricos identificaram relacdes matemaéticas nos sons como reflexo da ordem
cosmica. No século XX, essa propor¢@o passou a ser reconhecida na estrutura de obras eruditas,
que mesmo sem comprovacao de inten¢do explicita, a presenca da propor¢ao de Fibonacci
nas composic¢des reforca a ideia de que a busca por equilibrio e simetria artistica se conecta
a l6gica matemadtica, unindo emocgdo e razdo. Na andlise feita por Oliveira e Falcao (2019)
temos o exemplo da Misica para Instrumentos de Corda, Percussao e Celeste (Music for
Strings, Percussion and Celesta, de Béla Bartok), onde na primeira parte temos uma estrutura de
crescimento e decrescimento que se aproxima da simetria da espiral relacionada a propor¢ao
durea. A peca tem 89 compassos, nimero da sequéncia de Fibonacci, que se aproxima da
razdo aurea quando dividido por termos anteriores da sequéncia. O climax da musica ocorre no
compasso 55, € como vimos anteriormente a razao % ~ 1,618, que se aproxima a ¢, o valor da

razdo aurea .

Outra relagdo importante da Sequéncia de Fibonacci com a musica € na estrutura dos
instrumentos. As medidas tendem a seguir essa sequéncia. Como exemplo temos as oitavas do
piano, composta por 5 teclas pretas e 8 teclas brancas, organizadas na propor¢do 3 : 2e 5 : 3,

como mostra a Figura 2.26.

Figura 2.26 — Fibonacci e as teclas de um piano

Fonte: Oliveira e Falcao (2019)
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Apoés a abordagem da razdo durea em segmentos, da presenca do nimero de ouro nas
artes e sua relacdo com a sequéncia de Fibonacci e padrdoes musicais, evidencia-se que todos
esses exemplos t€m como base a ideia de razdo e de comparagao entre grandezas. Esse ntcleo
conceitual conduz naturalmente aos capitulos seguintes, nos quais a proporcionalidade direta
e inversa, a funcdo afim e os modelos de juros sdo tratados de forma sistemética, mostrando
como relagdes de variacdo, taxas e dependéncia entre grandezas estruturam tanto a linguagem

matemadtica quanto situacdes do cotidiano, especialmente no contexto da educagdo financeira.
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3 RAZAO E PROPORCAO APLICADA A FUNCOES

No processo de ensino-aprendizagem da Matematica, € essencial garantir a compreensao
sobre razdo e propor¢ao ndo apenas de forma algoritmica, mas contextualizada as suas multiplas
aplicagdes, como velocidade, consumo, preco, densidade, escalas etc., utilizando-se de relagdes
quantitativas e funcionais para representar fenomenos cotidianos e cientificos. Essas ideias ndo
sdo apenas conteudos escolares, mas formas de pensar e modelar situagdes-problema, sendo
uma ferramenta para a compreensdo do mundo, por parte do estudante, e auxiliando-o a tomar

decisdes racionais e a agir efetivamente na sociedade.

A proporc¢ao estabelece uma relaciao de igualdade entre duas razdes, expressa por uma

equacao
a c

b d
na qual o produto dos extremos € igual ao produto dos meios: a : b =c:d < a-d=10>-c.

Essa equacdo, conhecida como equagao da propor¢ao, é fundamental na resoluciao de problemas
envolvendo grandezas diretamente proporcionais, também conhecida como regra de trés simples,
sendo uma ferramenta essencial na constru¢do de modelos funcionais, como ocorre nas fungdes
afins e na andlise de varidveis interdependentes. Se for uma proporcao inversa, a equacao € a
relagdo expressa por a - b = ¢ - d, ou seja, o produto das grandezas permanece constante, € nao
mais a igualdade de fragdes. Logo temos aplicado o conceito da 16gica multiplicativa que se
refere a compreensao de relacdes proporcionais entre grandezas, nas quais a variacao de uma

quantidade implica variagdes multiplicativas nas demais.

A partir do conceito de equagdo, podemos estabelecer a transi¢do da proporcionalidade
para o estudo de fun¢des matemadticas, atribuindo significado por meio da associagdo a represen-
tacdo grafica, permitindo visualizar e interpretar as variagdes entre grandezas diretamente ou

inversamente proporcionais.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), espera-se que, ao
longo do Ensino Fundamental e Médio, os estudantes sejam capazes de analisar relacdes de de-
pendéncia entre varidveis, resolver problemas envolvendo grandezas proporcionais, interpretar e
construir graficos, além de aplicar modelos matematicos em diferentes contextos (EM13MAT302,
EMI13MAT401). Além disso, avaliagdes externas como o SAEB enfatizam a compreensao de
proporcionalidade direta e inversa (D15) e de funcdes lineares (D20, D23), evidenciando a

relevancia desses conteidos para a consolidacio da aprendizagem.

Proporcao, no diciondrio Michaelis (2015), € a relacdo entre duas partes. Matematica-
mente, pode-se definir a propor¢do através de uma correspondéncia entre dois valores distintos,
de tal modo que esses valores, x e y, sejam muito bem definidos. Entdo, se x — y, tem-se que

nx — ny ¥ n € R. E possivel, entdo, definir uma constante & que relaciona a proporcionalidade
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entre as grandezas x e y, de modo que:

Vr,y €R*, FkeR| L =k
y

Essa constante denominada razao é uma comparagao de dois nimeros, que geralmente,
separamos com dois pontos (z : y) ou representamos como uma fra¢do. A proporc¢ao é o nome

usado para a igualdade entre duas razdes. Ela pode ser escrita de duas maneiras:

* igualdade de fragdes:

* usando dois pontos:

Uma aplicagdo prética € a conversao monetdria aplicada no cambio entre moedas distintas,
por exemplo, converter o Euro (€) para Libras(£). Considerando a taxa de cambio aproximada
de

100£ = 117€

Se precisarmos converter 40£ em euros, estabelecemos a seguinte propor¢ao:

1nr  x
100 450’
o que implica
117

— 450 - —~ = 526.5.
v 100 ’

Assim, 450£ ~ 526,5€.

De forma equivalente, podemos escrever a propor¢do na forma de razao:
100 : 117 = 450 : z,

0 que resulta em

100 -z =450 - 117 = 1:25?3(5)0:526,5,

confirmando que
100 : 117 = 450 : 526,5.

A relagdo de proporcionalidade € transitiva, reflexiva e comutativa, descrevendo, entdo,
uma relacdo de equivaléncia (~). Seja a relacdo R definida no conjunto dos pares ordenados de

nimeros reais positivos, ou seja, RTxR™ tal que:

(@b~ (e,d) &= 7=

Vamos mostrar que essa relagdo é:
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¢ Reflexiva:

Para todo par (a, b), temos:

= (a,b) ~ (a,b).

ol RS
> e

Logo, € reflexiva.

» Simétrica (Comutativa, no sentido relacional)

Se (a,b) ~ (¢, d) entdo:

= = (¢,d) ~ (a,b)

c_¢
d b

e
QO

Logo € simétrica.

e Transitiva

Se (a,b) ~ (¢,d) e (c,d)~ (e, f)entdo

Logo € transitiva.

Podemos, portanto, definir a relagdo entre grandezas de proporcdes diretas ou inversas:

* Duas grandezas sdo diretamente proporcionais quando, a0 aumentarmos uma, a outra

também aumenta na mesma razdo. Nesse caso, a razao entre elas permanece constante.

Exemplo: distancia e tempo, com velocidade constante — quanto mais tempo se percorre,

maior a distancia.

* Duas grandezas sdo inversamente proporcionais quando, a0 aumentarmos uma, a outra

diminui na mesma razdo. O produto entre elas permanece constante.

Exemplo: velocidade e tempo, com distancia constante — quanto maior a velocidade,

menor o tempo necessario para completar o percurso.

Com isso, podemos estabelecer suas respectivas relacdes com funcdes e representacdes

gréficas.

3.1 PROPORCAO DIRETA

A proporcao direta é aquela que relaciona duas grandezas que crescem e decrescem
sob a mesma razdo, ou seja, 0 mesmo fator. Como exemplo dessa relagdo podemos citar a
correspondéncia entre as grandezas fisicas do tempo que um carro realiza uma viagem e a a

distancia percorrida, denominada a velocidade média do percurso.
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Tabela 3.1 — Correspondéncia entre os valores de tempo e posi¢ao do carro (distancia).

Grandeza | Medida 1 | Medida 2 | Medida 3 | Medida 4
Posicdo 50 km 100 km 150 km 200 km
Tempo 1h 2h 3h 4 h

Nesse exemplo, as grandezas tempo e distancia sdo diretamente proporcionais, inde-
pendente da medida utilizada, chega-se a um coeficiente de proporcionalidade (a razdo) dado

por:
n - 50 km

n-1h
sendo 7 o nimero da medida realizada. Ora, se um carro anda por duas horas, a diferenca entre a

= 50 km/h,

posicdo dele e o inicio do movimento deve ser o dobro do percurso percorrido em uma hora.

Quando temos a relacdo de duas grandezas diretamente proporcionais € apenas trés
valores sdo conhecidos, conseguiremos determinar o quarto valor relacionado aplicando o
conceito do coeficiente de proporcionalidade, o que chamamos de Regra de trés simples.

Vejamos no Exemplo a seguir.

Problema:
Um carro permanece a uma velocidade média de 50km /h; portanto, sabemos que sdo percorridos
50 quilometros em uma hora. Em uma viagem de 450km, quantas horas serdo necessarias para

completar o percurso?

Passo 1: Organizar os dados:

Distancia (km) — tempo (h)
50 — 1
450 — x

Como a distancia percorrida aumenta a cada hora de viagem, as grandezas "distancia"
e "tempo" sdo diretamente proporcionais, 0 que nos permite organizar a regra de trés com
igualdade de fracdes equivalentes. Multiplicando o numerador de uma fracao pelo denominador

da outra (multiplicacdo cruzada), obtemos:

Passo 2: Proporcao direta, multiplicamos os valores cruzados da fracao

1 4
0 _1 = o0zr =450.1 = x:;)OO

50z r=9

Resposta: Concluimos que para percorrer 450 km na velocidade 50km /h serdo necessé-

rias 9 horas.

Funcao € uma relacdo entre dois conjuntos, chamada de dominio (conjunto de partida)

e contradominio (conjunto de chegada), na qual cada elemento do dominio estd associado a
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um tunico elemento do contradominio, e esses valores formam o conjunto Imagem da fungao
Im(f)).

Em termos matemadticos, se f € uma funcdo de A em B, escrevemos:
f:A—B
e, para todo x € A existe um tnico y € B tal que

y = f(z).

Vamos estabelecer a rela¢do entre a proporcao direta e funcoes, especificamente, a Fungdo do 1°
grau (Afim).

3.1.1 PROPORCAO DIRETA E FUNCAO

Uma Fung@o do 1° grau é definida por f(z) = ax + b, onde b representa o coeficiente
linear e a € o coeficiente angular. O coeficiente angular indica a propor¢do de crescimento ou
decrescimento dessas fun¢des; jd o coeficiente b representa o ponto onde f(z) = 0, ou seja, a

intersecc¢do da curva f(z) e o eixo das ordenadas.

Do exemplo anterior, das grandezas diretamente proporcionais, podemos estabelecer
uma funcao do tempo em relacd@o a distancia percorrida, pois a cada hora o carro percorreu 50
quilometros, estabelecendo a razdo 50 km a cada 1h, ou seja, o coeficiente angular € a velocidade
do carro, a = 50 e o linear € o ponto de partida, b = 0. Assim, a relacdo pode ser modelada por
uma fungdo do tipo:
f(t) = 50t.

Associando os dados da Tabela 3.1 ao plano cartesiano, obtemos a reta partindo do ponto (0, 0),

representada na Figura 3.1.
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Figura 3.1 — Funcgao f(t) = 50t

Akm
450 [l = = == e e e (9, 450)
:
400 [
1
1
350 1
1
1
300 .
1
1
250 1
1
1
200 1
1
1
150 < = == = = = = !
' i
I
100 {= = = = - I .
1 I 1
1 1 ]
50 {=d = 1 I 1
1 1 1 I
| A | 1 o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
f(t) = 50t

Fonte: A autora.

Podemos, com esse exemplo, formalizar a defini¢do da fun¢do do 1° grau conhecida

como Fungdo Linear e relacionar sua taxa de variagdo ao conceito de proporcionalidade.

3.1.2  PROPORCIONALIDADE NA FUNCAO LINEAR

z

A fungdo Linear f : R — R, definida por f(z) = k.x, com k € R, é um caso particular
da func¢do afim, com b = 0, e representa uma propor¢do direta entre o valor do eixo das abscissas,
reta horizontal no plano cartesiano, e a varidvel representada pelo eixo das ordenadas, a reta
vertical do plano cartesiano. Ao definirmos a lei de formacao de uma func¢do linear Y = a X,
onde k& = a é o coeficiente angular e o coeficiente linear é b = 0, estabelecendo que x é uma
variavel independente, determinamos os valores de y de acordo com a regra de formacao, que

varia proporcionalmente a variacdo de x.
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Figura 3.2 — Func@o linear f(z) =k - x

V\K>1

[

0<K<1

¥

Fonte: A autora.

Outra situacdo que podemos descrever como diretamente proporcional € a relagc@o entre
o consumo de combustivel y (em litros) de um modelo de carro blindado e a distancia x que ele
percorre (em quildmetros) por meio de uma func¢do linear dada por y = 0, 25x. A Figura 3.3

podemos analisar a relacdo entre os valores.

Figura 3.3 — Relacdo das grandezas da propor¢do direta com as varidveis x e y

Fonte: Bonjourno (2020).

Ao dobrarmos o valor de z, o correspondente em y também dobra, se multiplicarmos x
por 10, o correspondente em y também serd 10x0, 25. Assim, podemos afirmar que a constante
de proporcionalidade £ pode ser obtida pela razdo £, quando x # 0 corresponde ao coeficiente a

da func¢do linear.
0,25 0,50 0,75 2,50 _ 095

k 1 2 3 10
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Tabela 3.2 — Funcao f(x) litros de combustivel por quilométro x

X f(x) = 0,25x y

1 f(1)=0,25.1 | 0,25
2 f(2)=0,25.2 | 0,50
3 f(3)=0,25.3 | 0,75
4 f(4)=0,254 | 1,00
10 | f(10) =0,25.10 | 2,50

Na representacio geométrica, o grafico de uma funcdo f € o conjunto de todos os
pontos (z,y) tais que © € D(f) e y = f(z) no plano cartesiano da fung¢do y = f(z), isto
€, se considerarmos o dominio em =z € R e a imagem da fun¢do f, no eixo das ordenadas
(Im(f) € R), ou seja, y € R. Assim, se z é a varidvel independente, y representa a varidvel
dependente e descreve uma reta. Para o nosso exemplo f(z) = 0, 25z, a Tabela 3.2 e o Grafico

3.4 relacionam as duas grandezas, crescendo proporcionalmente.

Figura 3.4 — Consumo de combustivel f(x)
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Fonte: A autora.

Podemos redefinir £, o coeficiente de proporcionalidade da equacao, como coeficiente

angular a da funcdo linear f(x) = ax, referindo-se a inclinagdo da reta f(x):

a=2— tgh,
Xz
com 6 indicando o dngulo formado pela reta descrita por f(x) com relagdo ao eixo = em sentido
anti-hordrio, nos permitindo também analisar a proporcionalidade da funcdo do 1° grau com

coeficiente linear b # 0.
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3.1.3 FUNCAO AFIM E PROPORCIONALIDADE

"Uma fungdo f : R — R definida por f(x) = az+b, com a e breais e a # 0, é chamada
de funcao polinomial do 1° grau ou funcdo afim."(BONJORNO; JUNIOR; SOUSA, 2020)

Numa PA, por exemplo, temos o primeiro termo a; € a razdo r. Com esses dois valores,
podemos descrever a lei de formagdo da sequéncia a,, = a; +r(n — 1) e associd-la a uma fungéo
Afim f(n). Assim, a lei de formagdo associa cadan € D(f) a f(n),com f(n) =Cn+ D e

com C', D coeficientes. Consideremos a; = 1 e r = 2. Temos
ap=14+2(n—1)=2n-1

relacionando a sequéncia gerada com o plano cartesiano de coordenadas (x, f(x)). Podemos
esbogar o gréifico de f(x) = 22— 1, como mostra a Figura 3.5, com os valores de x representando
n, a posi¢do de cada termo na sequéncia. Os valores de x e f(x) ndo sdo proporcionais, mas a

variagdo em x é proporcional a variagdo em f(z).

Figura 3.5 — Representacdo de uma PA como fung¢do do 1° grau
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Fonte: A autora.

Neste caso, a funcdo do 1° grau descrita nao ¢ linear, mas continua estabelecendo uma
propor¢ao direta entre as varidveis x e y. O que ocorre é apenas o deslocamento da reta f(x)
para baixo considerando o coeficiente linear b = —1 paralela a f(z) = 22, mantendo o mesmo
coeficiente angular a, como mostra a Figura. Esse coeficiente a é determinado pela razdo entre a
distancia das coordenadas y de dois pontos pela distancia das coordenadas em x desses mesmos

pontos, ou seja, a variagdo de y dividida pela variagcdo de x.
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De modo andlogo, essa interpretacdo pode ser estendida as funcdes financeiras, em
especial a fungdo que modela o juro simples. Nesse regime, o montante M pode ser expresso

por uma fung¢do afim do tempo ¢, dada por
Mit)y=C(1l+i-t)=C+C-1i-t,

em que C' representa o capital inicial e ¢ a taxa de juros. Observa-se que o acréscimo do montante
ao longo do tempo € proporcional ao ndmero de periodos, caracterizando uma variacao linear,

ainda que a funcdo ndo seja proporcional no sentido estrito, pois ndo passa pela origem.

Comparando os grificos das fungdes g(x) = ax e f(z) = ax + b, nota-se que ambas
apresentam crescimento linear, com inclinacdo determinada pelo coeficiente angular a, que
expressa a razdo entre a variagao de y e a variacdo de x. No entanto, enquanto a func¢do linear
representa uma proporcionalidade direta, na qual as grandezas sdo diretamente proporcionais, a
funcdo afim preserva a regularidade da variag@o, mas incorpora um termo constante b, responsavel

pelo deslocamento vertical da reta, conforme mostra o gréfico da figura 3.6.

Figura 3.6 — Comparag¢do da fun¢do linear g e fungdo afim f

f(x)=ax+b

g(x)=ax

Fonte: A autora.

No contexto da Matematica Financeira, esse deslocamento corresponde ao capital inicial,
enquanto o coeficiente angular estd associado a taxa de variagdo do montante, evidenciando que a
proporcionalidade se manifesta na variacdo das grandezas, e ndo necessariamente em seus valores
absolutos. Dessa forma, a andlise grafica permite compreender que, embora nem toda fungao
afim represente uma relagdo proporcional direta, ela mantém uma relagdo de proporcionalidade
entre incrementos, aspecto fundamental para a interpretacao de fendmenos financeiros e para a

transi¢cao do pensamento aritmético para o algébrico.
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3.2 PROPORCAO INVERSA E COMPARACAO COM OUTRAS FUNCOES

J4 a proporcao inversa é aquela em que as grandezas analisadas também mudam juntas,
porém, enquanto uma aumenta, a outra diminui. Podemos citar os cldssicos problemas de livros
didaticos sobre a relacdo entre a quantidade de pintores € o tempo necessdrio para concluir

determinado trabalho.

Sabendo que cada pintor consegue pintar 10 m? de 4rea por hora, pode-se determinar a
quantidade de horas necessdria para pintar uma parede de 160 m?. Um pintor gastara 16 horas
para concluir a drea, mas se quisermos diminuir o tempo, serd necessario aumentar o nimero de
pintores. Isso € uma relacdo inversa entre as grandezas ndmero de pintores e tempo para concluir
o trabalho.

Tabela 3.3 — Correspondéncia entre o numero de pintores € 0 tempo necessario para pintar uma
parede inteira.

Numero de pintores | Tempo para pintura
1 16 horas
2 8 horas
4 4 horas
8 2 horas

Nesse tipo de propor¢ao, ocorre um aumento na primeira grandeza a0 mesmo tempo
que a segunda grandeza diminui. No caso, um dobra e outro é metade, dando um coeficiente de

proporcionalidade de 16. Podemos organizar o célculo da regra de trés da seguinte forma:

Problema:
Um pintor conclui 160 m? em 16 horas, quantos pintores serdio necessdrios para concluir a

mesma area em 2 horas?

Passo 1: Organizar os dados:

Tempo (h) — Pintores
16 — 1
2 — T

Com o numero de pintores aumentando reduzimos a drea a ser pintada por cada um,
assim o tempo de conclusdo serd menor, ou seja as grandezas "nimero de pintores" e "horas
para concluir o trabalho" representam uma proporcao inversa, na regra de trés multiplicamos os

valores na mesma linha.

Passo 2: Como é uma propor¢ao inversa, multiplicamos os valores da mesma linha:
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16-1=2-2 = 16=2z = zx=— = x=28

Resposta: Concluimos que 8 pintores fariam o mesmo trabalho, de pintar 160zm? em 2

horas.

Por conta da natureza da proporcionalidade, pode-se acrescentar mais grandezas de tal

modo que todas as medidas sejam proporcionais entre si:
rTXY, rxz—>r=k-y-z,

onde k € um coeficiente de proporcionalidade.

Esse tipo de composi¢do de propor¢do permite o estudo de fendmenos e objetos mate-
maticos mais complexos. tais como sao abordados na Educa¢do Financeira, como veremos no
capitulo 4.

Assim como para grandezas diretamente proporcionais, podemos associar grandezas
k

inversamente proporcionais ao conceito de fungdo. A funcdo f(z) = 7, com dominio D f €

R\ {0} e imagem Im € R\ {0}, pois a divisdo por zero ndo estd definida.

Figura 3.7 — Funcdo inversa

05 ——4—A5—P— 25— 3— 35— 4—AB5—b

Fonte: A autora.

Outras func¢des nao aplicam diretamente a proporcionalidade, mas o tema ainda pode ser
abordado por exemplo, identificando que tais fun¢des ndo sdo lineares ou afins ou comparando
valores esperados com aqueles de funcdes afins. A func¢do exponencial apresenta um crescimento
ou decrescimento ndo linear, mas continua sendo uma func¢ao, ou seja, para cada valor de x existe

um unico valor correspondente de y. Seu dominio geralmente € R (ou restrito dependendo da
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base) e a imagem depende do coeficiente e da base da exponencial. Por exemplo, em f(x) = a-b*
coma > 0,b > 1eaimagem é y > 0. A fungio quadritica f(z) = ax® + bz + ¢ também € ndo

linear e tem como dominio R.

Quando analisamos propriedades como tamanho da curva ou distancia entre pontos, ndo
ha proporcionalidade linear direta, pois o crescimento nio € constante. Entretanto, podemos estu-
dar taxas de variacdo (crescimento e decrescimento), que se relacionam indiretamente com ideias
de proporcionalidade e comparacdes entre grandezas. Como conexdo com proporcionalidade da
fungdo exponencial temos a razdo constante entre termos sucessivos, logo € proporcional em

progressdo geométrica. Exemplo: f(z) = 2% Aplicando alguns valores para = temos:

r=1—-flx)=22=2— f(z)=42x=3— f(zr) =8

A variagdo entre dois termos € uma progressao geométrica

f@Q) -1 _4-2_ 2

p— _7:27
2—-1 2—1 1
f3)-f2) _8-4_4_,
3—2 3—2 1

Aqui também ndo temos proporcionalidade linear, mas existe uma razao constante entre
os valores de y, ou seja

f2)_4_fB) _8_,
f 2 f(2) 4

E uma proporcionalidade geométrica (multiplicativa), tipica das fun¢des exponenciais.

J4 na funcdo quadratica a proporcionalidade pode ser encontrada na relagdo dos co-
eficientes da func¢do e suas raixes (zeros da funcdo). A saber: A funcdo quadratica € dada
por:

f(z) =az® +bx+c

As raizes x; e x5 s@o calculadas por:

b+ VA

, onde A = b% — 4ac
2a

T2 =

Podemos elencar as principais relacdes de proporcionalidade entre as raizes e os coefici-
entes de f(x):

3 b
e Soma das raizes: x; + 19 x ——
a

, c
e Produto das raizes: x; - x5 ox —
a

L b
¢ Coordenada do vértice: x, « ——
a
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Resumindo temos uma tabela de Proporcionalidades na funcdo quadratica:

Relacao Proporcionalidade Observacao
) b 3 .
Soma das raizes —— Inversa em relagdo a a, direta em b
a
. C . .
Produto das raizes — Direta em c, inversa em «a
a
. b .
Vértice (x,) % Inversa em a, direta em b
a

Exemplo Numérico
Consideremos f(z) = 22 —4x +3,istoé,a=1,b= —4,c=3:

—4 3
xl—i-xg:—T:Zl, xl-xQZI:Z%

Se dobrarmos a para a = 2 (mantendo b, ¢ fixos), isto é, f(z) = 22?2 — 4z + 3:

—4 C
T, + Ty = 5 = 2, XXy = 2 (diminuiu & metade)
Enquanto a fun¢do quadratica apresenta proporcionalidade nas raizes em relacao aos
coeficientes, a fun¢do exponencial f(z) = k - a® apresenta crescimento multiplicativo, ndo

proporcionalmente linear.

3.3 PROPORCIONALIDADE E FUNCAO AFIM NA PROVA SAEB

A relevancia da proporcionalidade articulada ao estudo de fun¢des, em especial da funcao
afim, torna-se evidente ao analisarmos os dados e descritores das provas do Sistema de Avaliagdo
da Educacdo Bésica (SAEB, 2018). O SAEB tem como objetivo avaliar a qualidade do ensino
oferecido pela Educacdo Bésica brasileira por meio de testes padronizados e questiondrios
socioecondmicos aplicados, a cada dois anos, ao final de cada etapa escolar, contemplando
turmas do 2°, 5° e 9° anos do Ensino Fundamental e da 3% série do Ensino Médio. A avaliagdo é
estruturada a partir de descritores alinhados ao Plano de Desenvolvimento da Educa¢do (PDE) e
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018).

No Ensino Médio, o descritor D15 — “resolver problemas que envolvam variagao
proporcional, direta ou inversa, entre grandezas” — avalia a capacidade dos estudantes de
reconhecer e resolver situagdes que envolvem relagdes proporcionais, constituindo um eixo
central para a compreensdo de fendmenos lineares. Esse descritor estd inserido no Tema III:
Ntmeros e Operacdes / Algebra e Funcdes, da matriz de referéncia do SAEB para a 3° série
do Ensino Médio.

Além do D15, outros descritores da matriz de referéncia abordam, de forma direta ou

indireta, a relacdo entre proporcionalidade e fun¢des afins, especialmente no que se refere a
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representagdo algébrica, gréfica e tabular de situacGes lineares. Destacam-se, nesse contexto, os

descritores:

* D18 — Reconhecer a expressao algébrica que representa uma fungdo a partir de uma
tabela;

* D19 — Resolver problema envolvendo uma fun¢do do 1° grau;

* D22 — Resolver problema envolvendo progressdo aritmética ou geométrica, dada a

férmula do termo geral;
* D23 — Reconhecer o grafico de uma fung¢ao polinomial do 1° grau por meio de segmentos;

* D24 — Reconhecer a representacdo algébrica de uma fungdo do 1° grau a partir de seu

gréfico.

Observa-se que os descritores D19 e D24 tratam diretamente da aplicacdo e do reconheci-
mento da funcdo do 1° grau, conceito intrinsecamente relacionado a fun¢do afim e a modelagem
de situacdes de variacao linear. Tais habilidades exigem do estudante a compreensdo das relacoes
de proporcionalidade, bem como a interpretacdo de diferentes registros de representagdo, como

gréficos, tabelas e expressoes algébricas.

A BNCC (2018) reforca a centralidade desse tema ao definir, no Ensino Fundamental,
habilidades especificas relacionadas a proporcionalidade, como EFO7TMA17 e EFOOMAOS, e,
no Ensino Médio, competéncias associadas ao estudo da fun¢do afim e de equacdes, como
EM13MAT301, EM13MAT401, EM13MAT501 e EM13MATS507. Essas habilidades e com-
peténcias dialogam diretamente com os descritores avaliados pelo SAEB, especialmente D15,
D19 e D24, evidenciando a coeréncia entre o curriculo prescrito e os instrumentos de avaliagao

externa.

Destaca-se ainda que a BNCC enfatiza o uso de tecnologias digitais no processo de
ensino e aprendizagem da Matematica, conforme a Competéncia Especifica 4, aspecto que
também se articula as demandas do SAEB, sobretudo no que diz respeito a anélise de graficos,

constru¢do de modelos e interpretacdo de representacdes funcionais.

Nesse sentido, habilidades como a EM13MAT302, que propde a construcdo de modelos
por meio de fungdes polinomiais do primeiro ou segundo grau para a resolu¢do de problemas em
diferentes contextos, e a EM13MAT401, que envolve a conversdo entre representagdes algébricas
e geométricas de funcdes do 1° grau, reforcam a importancia do estudo da proporcionalidade

como fundamento para a compreensao da funcio afim e de seus usos em situacoes reais.

Para concluir esta secdo, apresenta-se um exemplo de atividade que pode ser desenvolvida

em sala de aula, articulando o conceito de proporcionalidade com a interpretacao de gréaficos e
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fungdes. A atividade proposta explora a relac@o entre grandezas inversamente proporcionais a

partir de uma situacdo contextualizada.

Considere a seguinte situacao: o professor, em conjunto com seus alunos, constréi um
robd e analisa a relacao entre a velocidade média do robd e o tempo necessario para percorrer
um determinado trajeto. Mantida a distancia fixa, observa-se que, a medida que a velocidade
aumenta, o tempo gasto para completar o percurso diminui, caracterizando uma relacdo de

proporcionalidade inversa entre as grandezas envolvidas.

Essa relacdo pode ser representada matematicamente pela fungao

onde t € o tempo, v € a velocidade e k € uma constante de proporcionalidade associada a
distancia percorrida. Assim, quanto maior for a velocidade, menor serd o tempo necessario para

o deslocamento, evidenciando o comportamento inversamente proporcional das varidveis.

Em contraste, a funcao polinomial do primeiro grau, ou funcao afim, € definida por

f(z) = ax +b,

cujo grafico € uma reta obliqua em relacdo aos eixos coordenados. Nessa fungdo, o coeficiente
angular a indica a inclinacdo da reta e representa a taxa de variacdo de y em relacdo a x, enquanto
o coeficiente linear b corresponde ao ponto em que a reta intercepta o eixo y, isto é, f0) = b.A
inclinacdo da reta pode ser determinada pela razdo entre a variacdo da ordenada e a variacdo da

abscissa entre dois pontos do gréfico, dada por

_ Ay
Az
Dessa forma, o coeficiente a pode ser interpretado como um coeficiente de proporcionalidade,

a

pois expressa como a varidvel dependente y cresce ou decresce em fungdo da varidvel indepen-

dente x.

Essa abordagem contribui para o desenvolvimento de habilidades relacionadas a inter-
pretacdo de gréficos e a andlise de funcdes, estando diretamente associada ao Descritor D23
do SAEB (2018), que avalia a capacidade do estudante de reconhecer o grafico de uma fungdo

polinomial do primeiro grau.
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4 PROPORCIONALIDADE NA EDUCACAO FINANCEIRA

A Educacdo Financeira, nas dltimas décadas, tem sido destaque no ambito educacional
em func¢do das transformacdes econdmicas e sociais que impactam diretamente a vida cotidiana.
No contexto brasileiro, a crescente complexidade das relacdes de consumo, aliada ao acesso
facilitado ao crédito, evidencia a necessidade de formar cidaddos capazes de compreender,
analisar e tomar decisdes conscientes sobre o uso de recursos financeiros, envolvendo aspectos
como planejamento, consumo, endividamento e qualidade de vida. Nessa perspectiva, a Educagao
Financeira configura-se como um elemento essencial para a formacao cidada e para a participagdo

critica na sociedade contemporanea.

Quando inserida no contexto escolar, a Educacio Financeira ultrapassa uma abordagem
meramente instrumental do dinheiro, assumindo um carater formativo voltado ao desenvolvi-
mento da autonomia, do pensamento critico e da responsabilidade social. Conforme destacam
autores da drea da Educa¢do Matematica, a discussdo de situagdes financeiras reais possibilita ao
estudante atribuir significado aos conceitos matematicos, favorecendo a constru¢do do conhe-
cimento a partir de problemas contextualizados e socialmente relevantes (D’ Ambrosio, 2001;
Kistemann Jr., 2011).

Reconhecendo essa relevancia, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) incorpora
a Educac¢do Financeira como um tema transversal, a ser desenvolvido de forma integrada as
diferentes dreas do conhecimento, especialmente a Matemética. De acordo com a BNCC (Brasil,
2018), o trabalho com situa¢des que envolvem dinheiro, consumo e planejamento contribui para
o desenvolvimento de competéncias relacionadas a resolugdo de problemas, ao raciocinio logico,
a andlise critica de situacdes do cotidiano e a tomada de decisdes fundamentadas, reforcando o

papel da escola na formagao integral dos estudantes.

A articulacdo entre Educacdo Financeira, Matematica Financeira e relagdes de proporcio-
nalidade contribui, assim, para o desenvolvimento da cidadania e para a leitura critica do mundo
econdmico. Ao incorporar ideias como a 16gica multiplicativa, presente na razdo durea € nos
juros compostos, evidencia-se que principios matematicos fundamentais permeiam tanto o com-
portamento de investimentos quanto fendmenos naturais e culturais. Assim, a integracao desses
conhecimentos no espago escolar fortalece o letramento matemético e desenvolve autonomia nos
estudantes, possibilitando a elaboracdo consciente de orcamentos pessoais, o planejamento de

gastos e a tomada de decisdes financeiras mais responsdveis e sustentaveis ao longo da vida.

No ensino de Matemdtica, a Educagdo Financeira configura-se como um contexto pri-
vilegiado para a abordagem de conceitos como porcentagem, proporcionalidade e juros, pos-
sibilitando uma aprendizagem significativa e contextualizada. Neste capitulo, esses contetidos

serdo primeiramente discorridos teoricamente e relacionadas com a educacdo financeira, e entdo
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organizadas atividades a luz da Taxonomia de Bloom, orientando uma progressao cognitiva
desde a compreensdo até a andlise e avaliacdo de situacdes financeiras, com apoio de recursos
tecnologicos, Jupyter e a calculadora Desmos, foram exploradas relacdes proporcionais presentes
em situacdes do cotidiano — tais como Regra de Trés, juros simples, descontos, orcamento e
andlise de rendimentos — favorecendo o desenvolvimento do raciocinio 16gico, da autonomia e

da tomada de decisdes conscientes em contextos de gestdo financeira pessoal.

4.1 MATEMATICA FINANCEIRA

A matematica financeira € essencial para a tomada de decisdes em diversos contextos
econdmicos, como quando calcular a viabilidade de investimentos, analisar a rentabilidade de

uma aplica¢do financeira ou planejar o pagamento de dividas.

Na Educacdo Basica, a Matematica Financeira pode ser compreendida como um campo
de conhecimentos no sentido tedrico, voltado a interpretacao e a andlise de situacdes financeiras
do cotidiano, articulando-se, na BNCC (2018), a drea de conhecimento da Matematica, sob as
Unidades Tematicas Niimeros e Algebra, conectados ao cotidiano como descontos e planeja-
mento financeiro. Essa drea da Matematica contribui para o desenvolvimento do raciocinio légico,
envolve a mobilizacdo de conceitos fundamentais razdo, propor¢do, porcentagem, Regra de Trés,
juros simples e juros compostos, bem como das nocdes de capital, taxa, tempo e montante.
permitindo ao estudadnte compreender relacdes entre grandezas financeiras e analisar variagcdes
de valores ao longo do tempo, principios matemdticos essenciais, como a légica multiplicativa e
as comparagdes proporcionais, que sustentam a interpretacio de situagdes financeiras recorrentes,
como compras a prazo, rendimentos e descontos, importantes para a tomada de decisdes e leitura
critica de informagdes de natureza econdmica, articulando-se diretamente a Educacdo Financeira

e a formacdo cidada.

As habilidades relacionadas a matematica financeira na BNCC (Brasil. 2018) propdem
resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, juros, € comparacdo de valores

monetarios. Para o Ensino Fundamental sdo:

* EF03MAZ24 Resolver e elaborar problemas que envolvam a comparag¢do e equivaléncia de

valores monetarios do sistema brasileiro

* EFO6MA13 Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, com base na ideia

de proporcionalidade

* EFOOMAOS Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, com a ideia
de aplicac@o de percentuais sucessivos: juros simples e compostos com e sem uso da

tecnologia
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Dentro dessas habilidades habilidades previstas na BNCC, € possivel abordar conceitos
fundamentais da Matemadtica Financeira, como a regra de trés aplicada a porcentagem, aos
aumentos e descontos, 0s juros simples e as taxas equivalentes, bem como a l6gica multiplicativa,
incluindo relagdes como a razdo durea associada aos juros compostos. Nesse contexto, a relagcdo
entre Matemdtica Financeira e proporcionalidade assume um papel estruturante no processo de
ensino e aprendizagem, uma vez que muitos desses conceitos podem ser compreendidos a partir
de rela¢des proporcionais, como ocorre no cdlculo de porcentagens, acréscimos, descontos e

juros simples, caracterizados por crescimento linear.

No diciondrio Michaelis (2015) porcentagem ¢ definida como a "relagdo entre uma
quantidade e outra tomada como cem; taxa ou propor¢ao calculada sobre o valor de 100; modo de
expressar uma razao com denominador cem, indicada pelo simbolo %". Juro é a "quantia cobrada
ou paga pelo uso de um capital durante determinado periodo de tempo; remuneracio do dinheiro
emprestado ou aplicado, calculada em funcdo de uma taxa previamente estabelecida", podendo
ser simples ou composto. A taxa de juros corresponde a porcentagem aplicada sobre o valor
inicial, chamado de capital. J4 o desconto refere-se a "diminui¢do ou abatimento feito sobre um
valor ou preco; quantia subtraida do montante original, geralmente expressa em valor absoluto ou
percentual, em razdo de pagamento antecipado, promoc¢do ou condi¢ao especial " (MICHAELIS,

2015).

Essas defini¢des fundamentam a abordagem dos conceitos da Matematica Financeira
na Educacgdo Basica, permitindo a articulacao entre linguagem matematica formal e situagdes

financeiras do cotidiano.

4.1.1 REGRA DE TRES E PORCENTAGEM

Entre os conceitos fundamentais da Matematica Financeira destaca-se a regra de trés,
que se apoia em relacdes de proporcionalidade entre grandezas e serve de base para a resolucao
de problemas envolvendo comparagdo de valores, consumo e rendimento. A partir dessa nocao,
desenvolve-se o estudo da porcentagem, compreendida como uma razao com denominador 100,
amplamente utilizada em contextos de aumento e desconto, como promogdes, reajustes de precos

e variagOes salariais.

A Regra de Trés como apresentada no capitulo sobre Propor¢des (ver secdo 3.1) é usada
para calcular valores proporcionais, quando trés valores sdo conhecidos. No contexto financeiro
¢ aplicada no célculo de descontos, taxas de juros e variacdes percentuais. Vejamos um exemplo

de aplicacgdo relacionado a desconto.

Problema:
Um produto que custa R$ 250, 00 estd em promogdo com 20% de desconto a vista. Qual serd o

valor final a ser pago pelo consumidor apds a aplicagdo do desconto?
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Passo 1: Organizar os dados:

Valor (R$) — Porcentagem (%)
T — 20
250 — 100

Passo 2: Proporc¢ao direta, multiplicamos os valores cruzados da fracao

T 20 5000
550 100 = 00x 50-20 = =« 100 = =250

Resposta: Concluimos que o desconto do produto serd de R$ 50, 00, logo o prego final a
ser pago € de 250 — 50, ou seja R$ 200, 00.

Outro modo de resolugdo mais simples, para calcular o valor do desconto, € reescrever a

% como definido: "propor¢ao calculada sobre o valor de 100", assim temos

20
250 - 20% = 250 - —— = 50.
% 100

Porém, considerando que o problema quer saber o valor final do produto com desconto, € possivel
considerar a % que serd paga diretamente, ou seja, o total é 100%, o desconto é 20%, subtraundo

100 — 20 = 80, obtemos que o valor final a ser pago equivale a 80%, portanto

80
250 - 80% = 250 - —— = 200.
% 100

Independentemente do método utilizado, a resolu¢ao do problema fundamenta-se na
compreensao da proporcionalidade inerente a porcentagem, evidenciando que o desconto repre-
senta uma parte do valor inicial. Desse modo, o raciocinio proporcional mostra-se essencial para

a interpretacdo de situagdes financeiras do cotidiano.

4.1.2 JUROS SIMPLES E PROPORCAO

Os juros simples constituem um regime de capitalizagdo em que os juros sdo calculados
sempre sobre o valor inicial, denominado capital, permanecendo constantes a cada periodo.
Nesse modelo, o crescimento do capital ocorre de forma linear, uma vez que o valor dos juros
€ proporcional ao capital aplicado, a taxa de juros e ao tempo de aplicacdo. Essa caracteristica
permite compreender esse regime a partir do conceito de proporcionalidade, favorecendo a inter-
pretacdo de situacdes financeiras do cotidiano, especialmente no contexto da Educacio Bésica,
em que a Matematica Financeira € introduzida de forma gradual e significativa (KISTEMANN
JR., 2011).

Para o célculo dos juros simples, considera-se as férmulas:

J=C-1-t e M=C+J
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ou de forma compacta, o montante é dado pela equacao:
M=C+C-1i-t, 4.1)

onde J representa o valor dos juros, C' o capital inicial, 7 indica a taxa percentual (%) de juros, ¢

€ o tempo ou periodo e M o montante, valor final.

A compreensdo dos juros simples também mobiliza a 16gica multiplicativa, uma vez que
o célculo dos juros decorre da relagdo proporcional entre capital, taxa e tempo. Ainda que o
crescimento do montante ao longo do tempo seja linear, o valor do juro em cada periodo resulta
da aplicacdo de uma taxa percentual sobre o capital, exigindo do estudante a interpretacdo de
relacdes multiplicativas entre as grandezas envolvidas. Nesse regime, a taxa de juros € aplicada
periodicamente sobre o valor do Capital. Assim, tanto os juros quanto o montante apresentam
crescimento linear, aumentando sempre o mesmo valor a cada periodo. Dessa forma, € possivel

estabelecer uma fun¢@o afim que relaciona o tempo ao montante:

flz)=C+C-i-x,
onde x representa o tempo de aplicacdo financeira. Consideremos a seguinte exemplo:
Situacdo Problema

A agiotagem é uma pratica de empréstimo de dinheiro realizada por pessoas fisicas
com cobranga de juros abusivos, sem autorizacdo no Brasil. No entanto, o empréstimo entre
pessoas fisicas ndo € proibido, desde que ndo se configure como atividade financeira habitual
nem envolva lucro excessivo. De acordo com a Lei n°® 7.492/1986 (Brasil, 1986), que trata dos
crimes contra o Sistema Financeiro Nacional, apenas institui¢des autorizadas podem atuar de
forma regular na concessao de crédito. Assim, é permitida a cobranca de juros moderados, como
aqueles destinados apenas a reposi¢ao da perda do poder de compra causada pela inflagdo, sem

finalidade de lucro.

Suponha que uma pessoa, em dificuldades financeiras, recorra a um amigo em melhores
condig¢des, que lhe empreste o valor de R$ 8.000, 00, estabelecendo que esse valor serd devolvido
no prazo maximo de um ano, sob o regime de juros simples, a taxa de 0, 5% ao més, aproximada

da inflacdo mensal do periodo.
Qual o montante a ser pago dentro do periodo de um ano?
Interpretacao

Sabemos que no regime de juros simples calcula-se os juros com a férmula J =C -7 - ¢
e o montante € a soma do capital aos juros, M = C + J. Utilizando os dados do problema:

C'=8000ei=0,5% = 15 = 0,005, entdo

J =8000- 0,005 -t = 40¢.
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Logo M = 8000 + 40¢. Considerando que o tempo ¢é varidvel, tomaremos ¢ = x, em meses.

Assim, o montante passa a ser uma fung¢@o em relagéo ao tempo z, isto é, M = f(z). Portanto

f(z) = 8000 + 40z

Como j4 analisado na secao 3.1.3 uma fung¢do Afim, y = ax + b, tem seu coeficiente
angular a indicando a proporcionalidade da func¢do, equivalente ao crescimento linear das varia-
veis. O coeficiente angular da fun¢do f(z) no exemplo, mostra que o montante é proporcional
ao tempo emprestado em 40 reais, pois o coeficiente a = 40 e a sequéncia de montante gerada
equipara-se a uma PA de razdo r» = 40, conforme podemos analisar na tabela 4.1. Essa represen-
tacdo funcional permite ao aluno visualizar que, no regime de juros simples, o acréscimo mensal

€ constante, caracteristica fundamental da proporcionalidade direta entre tempo e montante.

Tabela 4.1 — Funcao f(x) do Montante com relagdo ao tempo x

X f(x) = 8000+40x y

1 f(1) =8000+40-1 | 8040
2 f(2) =8000+40-2 | 8080
3 f(3)=8000+40-3 | 8120
4 f(4) =8000+40-4 | 8160
5 f(5) =8000+40-5 | 8200
6 f(6) =8000+40-6 | 8240
7 f(7) =8000+40-7 | 8280
12 | f(12) = 8000 + 40 - 12 | 8480

O Figura 4.1 representa o grafico da fungdo afim f(z) = 8000 + 40z, relacionada ao
crescimento do montante da divida ao longo do tempo x, bem como da fung¢io linear J(z) = 40z,
paralela a f(x), que representa o crescimento do juros ao longo do tempo. A proporcionalidade
de ambas € equivalente, dado que o tempo x altera proporcionalmente o valor do juros a ser

adicionado ao capital inicial, alterando assim, igualmente, o resultado do montante f(z).
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Figura 4.1 — Comparacdo das fun¢des J do juros simples e M do montante
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Fonte: A autora.

O regime de juros simples permite uma compreensdo direta da relagc@o entre capital, taxa
e tempo, uma vez que o acréscimo financeiro ocorre de forma constante ao longo dos periodos.
Essa caracteristica evidencia a proporcionalidade direta entre o tempo de aplicacdo e o montante
obtido, possibilitando sua representacdo por meio de fun¢des afins e progressodes aritméticas.
Porém algumas alteracdes podem ser feitas, mantendo-se o conceito de proporcionalidade, caso
a variagdo ocorra na taxa de juros, mantendo o mesmo capital e tempo de aplicagdo. Vejamos o
exemplo anterior, com tempo de empréstimo fixado em 6 meses e a taxa de juros indeterminada,

a fungdo juros passa a ser
J(z) = 8000 - z - 6 = 48000z,

onde x representa a taxa de juros. Assim, a fun¢do montante permanece paralela a J(z), com
mesmo fator de crescimento,
f(z) = 8000 + 48000z

Observa-se que o montante € proporcional a taxa de juros aplicada, mantendo-se a linearidade

caracteristica do regime de juros simples.

Por outro lado, se fixarmos a taxa de juros em 0, 5% e o tempo em 6 meses, € analisarmos
diferentes valores a serem emprestados, o capital se torna a varidvel x do problema. Nesse caso,

a funcao dos juros € dada por
J(x) =2-0,005-6 = 0,03z
€ 0 montante correspondente por

f(z) =2 +0,03z =1,03z.
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Observa-se que ambas as fungdes sdo lineares, portanto proporcionais, pois 0 juro € 0 montante
variam linearmente com a variacao do capital inicial. Contudo, elas ndo sdo equivalentes, uma
vez que apresentam coeficientes de proporcionalidade distintos, conforme ilustra o grafico da

Figura 4.2.

Figura 4.2 — Fun¢des montante e juros com relagdo ao capital x

/\y
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J(x) X

Fonte: A autora.

Assim, embora as grandezas envolvidas sejam proporcionais entre si, 0s coeficientes
de proporcionalidade dependem da varidvel considerada, evidenciando a natureza linear desse
regime. No entanto, nem todas as situagdes financeiras apresentam esse comportamento linear.
Em muitos contextos reais, especialmente em aplicagdes e financiamentos, os juros incidem
também sobre os juros acumulados, produzindo um crescimento ndo proporcional. Esse tipo de
comportamento serd estudado na proéxima secdo, dedicada ao regime de juros compostos, no

qual o crescimento do montante ocorre de forma exponencial.

4.1.3 JUROS COMPOSTOS

Diferentemente do regime de juros simples, em que o crescimento do montante ocorre
de forma linear e proporcional ao tempo, o regime de juros compostos caracteriza-se pela
aplicacdo recorrente da taxa de juros, que passa a incidir ndo apenas sobre o capital inicial, mas
também sobre os juros acumulados em periodos anteriores. Esse processo produz um crescimento
exponencial do montante, rompendo com a proporcionalidade direta observada nos juros simples.
Ainda assim, a andlise desse regime permite comparacdes entre rendimentos em diferentes

periodos, contribuindo para a compreensao de situagdes financeiras mais complexas.

Antes de apresentarmos diretamente a formula dos juros compostos, € importante com-

preender sua origem a partir do processo de capitalizacao recorrente. Diferentemente dos juros
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simples, nesse regime os juros de cada periodo sdo incorporados ao capital, passando a produzir

novos juros nos periodos seguintes.

Seja C' o capital inicial e 7 a taxa percentual de juros por periodo. Ao final do primeiro
periodo, o montante M serd dado por
M, =C+C-i
M =C-(1+1).

No segundo periodo, temos que o capital C' a ser considerado é M, o montante do més
anterior.
My = My + M -
My=C-(1+i)+C-(1414)-i
My=C-(1+1)-(1+14)
M, =C-(1+14)%

Para o terceiro periodo, o capital C' = M, portanto,
M3 = My + My - i
My=C-(1+4)?4+C-(1+4)?-i
M;=C-(14+1)*(141)
M;=C-(1+1i)3.
Observando o padrao, que a cada novo periodo, o montante é obtido multiplicando-se o

valor do periodo anterior pelo fator (1 + 7). Concluimos que no regime de juros compostos, 0

montante final de determinado periodo ¢ é obtido por meio da expressao

M=C-(1+i) 4.2)

em que C representa o capital inicial, 7 a taxa percentual de juros por periodo e ¢t o tempo
de aplicacdo. Nessa relacdo, observa-se que o tempo atua como expoente, o que explica o
crescimento exponencial do montante e diferencia esse regime do modelo linear dos juros
simples. Um exemplo comum da cobranca de de juros composto € o uso do cartio de crédito

quando a fatura ndo € paga integralmente.
Situacao problema:

Considere um consumidor que realiza uma compra no valor de R$ 1.000, 00 no cartdo
de crédito e, ao final do més, paga apenas R$ 200, 00, valor minimo da fatura. O saldo restante,
de R$ 800, 00, entra no crédito rotativo, sujeito a uma taxa de juros de 10% ao més. Quanto serd

sua divida apds 10 meses.
No primeiro més, os juros cobrados sobre o saldo devedor sdo de
J1 =800-0,10 =80
totalizando um montante R$ 880, 00. No segundo més, o juros serdo

Jy =880-0,10 = 88
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e a divida passard a ser de R$ 968, 00.

Para o décimo més, usando a equacdo 4.2, o montante serd de

M =800-(1+0,10)"° =800 -1,1" ~ 800 - 2,59 = 2074, 99.

Assim, ao final de 10 meses, a divida inicial de R$ 800, 00 transforma-se em aproxima-

damente R$ 2.075, 00, causnado maior endividamento do consumidor.

Esse processo no qual os juros sdo incorporados ao capital a cada periodo e passam
a servir de base para novos calculos € o fendmeno conhecido como juro sobre juros, carac-
terizando um crescimento exponencial e explicando o rdpido aumento das dividas no crédito
rotativo, fator importante que torna o regime dos juros compostos especialmente relevantes na
andlise de investimentos e financiamentos de médio e longo prazo, além de exigir do estudante a

compreensdo de relacdes ndo proporcionais entre as grandezas envolvidas.

4.1.4 TAXAS PROPORCIONAIS E TAXAS EQUIVALENTES

Ap0s o estudo dos regimes de juros simples e juros compostos, faz-se necessario aprofun-
dar a andlise das taxas de juros envolvidas nas operacdes financeiras. Nos exemplos anteriores,
as taxas foram consideradas associadas a um unico periodo de capitalizacdo (mensal); contudo,
na prdtica, € comum que sejam expressas em diferentes unidades de tempo. Nesse sentido,
a distincdo entre taxas proporcionais e taxas equivalentes possibilita compreender como a
mesma taxa pode assumir representacdes distintas, conforme o regime de capitalizacio adotado,
evidenciando relacdes proporcionais nos juros simples e relagcdes ndo proporcionais nos juros

compostos.

Para o célculo de juros a taxa percentual ¢ considera um periodo de aplicacio ¢, na mesma
unidade de medida, ou seja, se a taxa € mensal, o tempo deverd ser considerado em meses, 1sso €
chamado de Taxa Efetiva. (BORNATTO, 2024)

taxa i(%) | tempo em

. ) N a.m. meses
Exemplos da aplicagdo de taxas efetivas sdo: ]
a. t trimestres
a.a. anos

As Taxas de juros proporcionais sao aquelas em que a relacdo entre os valores das
taxas e os periodos de tempo a que se referem segue uma propor¢do constante, ou seja, quando
uma taxa de juros efetiva € aplicada a um determinado periodo e outra taxa efetiva corresponde a
um periodo distinto, diz-se que essas taxas sdo proporcionais quando a razao entre os valores
das taxas € igual a razao entre os periodos de tempo aos quais se referem. Em termos praticos,
taxas proporcionais mantém a mesma relaciao entre seus percentuais e os respectivos periodos de

aplicacdo, caracteristica tipica do regime de juros simples.

Exemplo 1: 20% a.a. (ao ano) e 5% a.t. (ao trimestre) sdo taxas proporcionais, pois
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20 12
12 meses 4

5 3 meses

Exemplo 2: 6% a.m. (a0 més) e 18% a.t. (ao trimestre) sdo taxas proporcionais, pois

18 B 3 meses B

6  1meses

Problema:

Suponha que temos uma taxa de juros simples anual de 12% ao ano. Qual seria a taxa

proporcional mensal?
Interpretacao:

Taxa anual € de 12% a.a. e o tempo de 1 ano = 12 meses.

12%

Como € juros simples, basta dividir e encontrar a Taxa mensal = = 1% a.m.

Conclusao:

As taxas 12% a.a. e 1% a.m., no regime de juros simples, sdo proporcionais, pois
12% = 1% x 12

No regime de juros simples, as taxas podem ser consideradas proporcionais, uma vez
que € possivel obté-las por meio da multiplicacio ou divisdo pela quantidade de periodos corres-
pondentes, conforme ilustrado nos exemplos anteriores. Em contrapartida, no regime de juros
compostos, as taxas nao mantém uma relagao de proporcionalidade direta, pois a capitalizacao
ocorre de forma exponencial, sendo necessdria a utilizagdo da férmula de equivaléncia de taxas

para estabelecer comparagdes corretas entre diferentes periodos.

Taxas de juros equivalentes sdao aquelas que, embora possam ter valores diferentes
e serem aplicadas a periodos de tempo distintos, geram o0 mesmo montante de juros ou valor
futuro ao final de um periodo comparével, ou seja, duas taxas de juros sao equivalentes quando,
aplicadas ao mesmo capital inicial, resultam no mesmo valor acumulado, independentemente
de os periodos de capitalizacdo ou os proprios valores das taxas serem diferentes. Para que isso
aconteca, € necessario que as taxas sejam ajustadas de acordo com os periodos de tempo em que

sao aplicadas, de forma que o efeito final sobre o valor investido seja o mesmo.

Em outras palavras, as taxas sdo equivalentes quando produzem o mesmo efeito financeiro

no mesmo periodo de tempo, levando em conta a frequéncia de capitalizacao.
Problema:

Suponha que temos uma taxa de 12% a.a, e queremos encontrar a taxa mensal equivalente

no regime de juros compostos.

Passo 1: Comparar os montantes com a taxa mensal e anual:
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Ma = Mm
onde M, é o montante no periodo anual e M,,, € o montante num periodo mensal, ambos com
mesmo capital aplicado. Assim,
C-(1+i,)' =C-(1+in)",
isto é,
(1+1dq) = (1 +1im)"

Onde: i, = taxa anual (em decimal)
1,, = taxa mensal (em decimal)

12 = ntimero de periodos (meses no ano)
Passo 2: Usar a formula de equivaléncia para o periodo de um ano:

Substituindo a taxa de 12% a.a obtemos:
140,12 = (1 +1,,)"?

1,12 = (1 +1i,,)"

Agora tiramos a raiz 12¢ dos dois lados:

W12 = (1 + )12

14y = (1,12)Y2 =4, = (1,12)Y/12 — 1

Calculando:
im ~ 1,009488 — 1 = 0,009488% ou 0,9488
Conclusao

Aplicar um capital a uma taxa de 12% a.a. equivale, no regime de juros compostos, a
uma taxa mensal de aproximadamente 0, 9488% a.m., produzindo o mesmo montante ao final de
um ano. Nota-se que essa taxa mensal ndo corresponde a 1% como ocorre no regime de juros

simples, evidenciando a diferenca entre taxas proporcionais e taxas equivalentes.

4.1.5 PROPORCIONALIDADE NOS INVESTIMENTOS

Por conta da natureza da proporcionalidade, pode-se acrescentar mais grandezas de tal

modo que todas as medidas sejam proporcionais entre si:

rTXY, rxz—>r=k-y-z,
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onde k € um coeficiente de proporcionalidade e  indica a relagdo de proporcionalidade.

Esse tipo de composicao de proporcao permite o estudo de fendmenos e objetos mate-
maticos mais complexos. tais como sdo abordados na Educacdo Financeira, exemplificado pelo
retorno de investimento (R) proporcional ao capital investido (C), o tempo de investimento (t) e
a taxa de administracdo (T): oo

Nesse caso, o retorno de investimento aumenta conforme o capital investido e o tempo
de investimento também aumentam, ao passo em que diminui quando a taxa de administragao

aumenta. Esta relacdo é uma propor¢do inversa, ao contrdrio das anteriores que sdo diretas.

4.2 EDUCACAO FINANCEIRA

As discussdes desenvolvidas nas se¢des anteriores evidenciam que a Matematica Finan-
ceira se estrutura a partir de conceitos fundamentais da Matematica, como razio, propor¢ao,
porcentagem e fungdes, os quais permitem modelar e analisar situacdes relacionadas ao uso do
dinheiro ao longo do tempo. Quando compreendidos de maneira relacional, e ndo apenas proce-
dimental, esses conceitos possibilitam ao estudante comparar grandezas, interpretar variagdes
e analisar diferentes cendrios financeiros, constituindo uma base matematica essencial para a

tomada de decisOes conscientes € fundamentadas.

E a partir dessa base conceitual que se amplia a discussio para a Educacio Financeira,
compreendida como um tema transversal na Educacgdo Bésica. Mais do que o dominio de técnicas
de célculo, educar financeiramente implica desenvolver a capacidade de analisar, comparar e
julgar situacdes que envolvem escolhas econdmicas presentes no cotidiano. Nesse sentido, a
autonomia financeira ndo se constrdi dissociada do conhecimento matematico, mas fundamenta-
se na habilidade de mobilizar conceitos como proporcionalidade, porcentagem e fungdes para
interpretar informacdes, prever consequéncias e optar por alternativas mais adequadas em

diferentes contextos.

Essa perspectiva estd em consondncia com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
que destaca a Educacdo Financeira como um tema integrador, articulado ao desenvolvimento
do pensamento matematico e a formacao para a cidadania. A BNCC enfatiza que o ensino de
Matemadtica deve possibilitar aos estudantes interpretar e resolver problemas relacionados a
situacdes reais, incluindo aquelas que envolvem consumo, planejamento e organizacao financeira
(BRASIL, 2018).

Nesse contexto, conceitos matematicos como razao, propor¢ao, porcentagem e funcdes
assumem papel central, pois constituem ferramentas essenciais para a compreensao de fendmenos
financeiros presentes no cotidiano dos estudantes. Situag¢des envolvendo compras, planejamento

de gastos, organizacao de orcamentos e andlise de diferentes formas de pagamento permitem
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trabalhar a proporcionalidade de maneira contextualizada e significativa. Ao comparar precos,
calcular descontos ou avaliar promocdes, os estudantes mobilizam relacdes proporcionais e

percentuais, estabelecendo conexdes diretas entre a Matemadtica escolar e praticas sociais reais.

A Educacdo Financeira, assim, pode ser compreendida como um campo que se apoia
na Matematica Financeira, mas a extrapola ao incorporar dimensdes formativas relacionadas
ao consumo consciente, ao planejamento e a responsabilidade social. Ao analisar condi¢des
de pagamento, organizar orcamentos ou comparar alternativas financeiras, a escola promove
experiéncias que exigem do estudante a mobilizacio de raciocinios proporcionais e funcionais,
favorecendo a construcdo de uma postura critica diante das praticas financeiras presentes na

sociedade, conforme defendido por Kistemann Jr. (2011).

Essa abordagem possibilita que a Educagao Financeira seja trabalhada de forma progres-
siva ao longo de toda a Educacio Basica. Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, comparacdes
simples de valores e quantidades j4 introduzem nog¢des de proporcionalidade; nos anos finais,
essas relagdes se ampliam para o estudo sistemadtico de porcentagens, juros e variagdes percentu-
ais; e, no Ensino Médio, permitem andlises mais complexas envolvendo fung¢des, crescimento
exponencial, inflacdo e investimentos. Dessa forma, o ensino de Matemadtica contribui direta-
mente para a formacgdo de sujeitos capazes de compreender e intervir de maneira autbnoma em

situacdes financeiras reais.

O estudo do or¢camento pessoal e familiar constitui outro eixo relevante da Educacgao
Financeira na Educagao Bésica. A andlise da distribui¢do da renda, dos gastos fixos e varidveis
e da necessidade de poupanca possibilita a introdu¢do de modelos simples de planejamento
financeiro. Estratégias como a organizagdo percentual da renda favorecem o trabalho com
propor¢des, fracdes e porcentagens, além de estimular reflexdes sobre prioridades, consumo

consciente e planejamento de curto, médio e longo prazo.

Além disso, situagdes-problema como o planejamento de viagens, a organizacao de
eventos ou a simulacdo de compras permitem articular diferentes conceitos matematicos, como
proporcionalidade, funcdes e andlise de variagdes. Ao estimar custos, comparar precos e adequar
escolhas a restrigcdes orcamentarias, os estudantes desenvolvem competéncias relacionadas a

resolugdo de problemas, a argumentacdo matematica e a tomada de decisdes fundamentadas.

Outro aspecto central da Educacio Financeira refere-se a compreensao de juros e porcen-
tagens, especialmente nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio. O estudo dos
regimes de juros simples e compostos possibilita analisar situacdes de empréstimos, financia-
mentos, compras parceladas e aplicagdes financeiras, ampliando a compreensao sobre o custo do
dinheiro no tempo. A comparacdo entre diferentes condicdes de pagamento evidencia a impor-
tancia do raciocinio proporcional e funcional, além de favorecer discussdes sobre endividamento

e consumo responsavel.

No Ensino Médio, a Educa¢do Financeira pode ser aprofundada por meio do estudo
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introdutdrio de investimentos, inflacdo e poder de compra. A andlise de rendimentos, taxas e
crescimento exponencial permite a exploracao de fung¢des, sequéncias e grificos, contribuindo
para que os estudantes desenvolvam uma postura critica diante das informacdes financeiras

divulgadas pela midia e por institui¢des financeiras.

Dessa forma, a Educacdo Financeira na Educagdo Bésica, ao articular-se aos conceitos
de proporcionalidade e as demais estruturas matemadticas, ultrapassa o ensino de procedimentos
mecanicos e assume um cardter formativo. Ela promove a constru¢do de conhecimentos matema-
ticos contextualizados, favorece o desenvolvimento da autonomia e contribui para a formacao
de cidaddos capazes de atuar de maneira consciente, critica e responsavel em uma sociedade

marcada por constantes decisdes de ordem financeira.

A matematica financeira € uma ciéncia exata, com férmulas e teorias para analisar a
forma como o dinheiro se transforma sob a influéncia de diferentes fatores e cenarios. Ja a
educacdo financeira tem seu enfoque nos habitos, nas emocgdes e nas atitudes de uma pessoa, ou

até de uma empresa como um todo.

E por essa distingdo que existem, por exemplo, pessoas que possuem um conhecimento
matematico gigantesco, mas que ndo tomam boas decisdes ao investir, ou que estejam perdidas
em meio as dividas. Da mesma forma, hd quem nao lide tdo bem assim com os nimeros, mas

que tenha uma boa carteira de ativos.

42.1 A MATEMATICA NO PLANEJAMENTO FINANCEIRO

O planejamento financeiro constitui um eixo central da Educagdo Financeira, pois en-
volve a organiza¢do consciente da renda, dos gastos e das metas de curto, médio e longo prazo.
Mais do que um controle mecanico de despesas, planejar financeiramente implica analisar
prioridades, prever compromissos futuros e tomar decisdes fundamentadas, mobilizando con-
ceitos matematicos. Nesse sentido, a adocao de métodos de planejamento financeiro favorece a

constru¢do da autonomia e contribui para o uso responsdvel do crédito e do consumo.

Entre os métodos mais difundidos de planejamento financeiro pessoal, destacam-se
aqueles baseados na distribui¢io proporcional da renda, como o método 50/30/20, que propde a
divisdo do or¢amento em gastos essenciais, despesas pessoais € poupanga ou investimentos. Esse
tipo de abordagem permite trabalhar, de forma concreta, relagdes proporcionais e percentuais,
além de incentivar a reflexdo sobre equilibrio orcamentario, consumo consciente e preven¢do do

endividamento.
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Tabela 4.2 — Métodos de planejamento financeiro, conceitos matemaéticos e alinhamento com a

BNCC

Método Descricao Conceitos matematicos | Alinhamento

com a BNCC

Meétodo 50/30/20 | Distribuicao proporcional | Razdo, propor¢do, por-| EFOSMAO4;
da renda entre despesas | centagem, fracdes. EFOOMAO5
essenciais, gastos pesso-
ais e poupanga ou inves-
timentos.

Orcamento mensal | Registro e andlise de re- | Operagdes aritméticas, | EFO7TMA?26;
ceitas e despesas para con- | porcentagens, tabelas e | EFOBMA19
trole e equilibrio finan- | gréficos.
ceiro.

Defini¢do de metas | Planejamento de obje- | Proporcionalidade, fun- | EFO9MAOQ6;

financeiras tivos de curto, médio | ¢Oes, sequéncias, juros. | EM13MAT302
e longo prazo, conside-
rando tempo e recursos
disponiveis.

Planejamento do | Anélise de financiamen- | Juros simples e compos- | EM13MAT101;

uso do crédito tos, parcelamentos e em- | tos, funcdes afim e ex- | EM13MAT303
préstimos considerando | ponencial, proporcionali-
juros, prazos e comprome- | dade.
timento da renda.

Reserva financeira | Formacdo de poupanga ou | Progressoes, juros com- | EM13MAT304
reserva de emergéncia por | postos, fungdes exponen-
meio de contribui¢des pe- | ciais.
riddicas.

4.2.2 METODO 50/30/20

O método 50/30/20, proposto por Warren e Tyagi (2005), consiste na divisdo proporcional

da renda em trés categorias: 50% destinada as despesas essenciais, 30% a gastos pessoais e
20% a poupanga, investimentos ou quitacdo de dividas, favorecendo o equilibrio financeiro e o
planejamento de longo prazo. Essa estratégia facilita a visualizagdo do orcamento e possibilita
o trabalho, de forma concreta, com conceitos de porcentagem e proporcionalidade, além de

estimular a reflexdao sobre prioridades financeiras e consumo consciente.
Exemplo de aplicacio do método 50/30/20

Considere uma familia com renda mensal equivalente a dois saldrios minimos. Admitindo,
para fins de exemplificagio, o valor do saldrio minimo de R$ 1.502, 00, a renda bruta familiar
mensal € dada por:

2 x 1.502 = R$ 3.004, 00

Supondo um desconto médio de 8% referente a contribuicao ao INSS, o valor liquido
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aproximado recebido pela familia é:

3.004 — 0,08 x 3.004 = R$ 2.763,68.

Aplicando o método 50/30/20 sobre essa renda liquida, obtém-se o seguinte planejamento

financeiro mensal:

* 50% — Despesas essenciais:
0,50 x 2.763,68 = R$ 1.381,84,

destinados a gastos com moradia, alimentacdo, transporte, contas bésicas e saude.

* 30% — Gastos pessoais:
0,30 x 2.763,68 = R$ 829,10,

referentes a despesas com lazer, vestudrio e consumo ndo essencial.

* 20% — Poupanca, investimentos ou quitacio de dividas:
0,20 x 2.763,68 = R$ 552,74,

direcionados a formacgdo de reserva financeira, investimentos ou amortizacao de dividas

existentes.

Esse exemplo evidencia como o método 50/30/20 permite operacionalizar conceitos
matematicos de porcentagem e proporcionalidade em uma situacdo concreta, favorecendo a
visualizagdo do orcamento familiar e a reflexdo sobre prioridades financeiras. Além disso,
constitui uma estratégia didatica acessivel para o desenvolvimento da Educagdo Financeira na
Educacgdo Basica, alinhada a formacgao de sujeitos capazes de planejar, analisar e tomar decisdes

conscientes no uso do dinheiro.

Ressalta-se que o modelo 50/30/20 foi utilizado neste trabalho ndo como prescri¢ao
universal de planejamento financeiro, mas como instrumento didatico para a andlise de relagdes
proporcionais aplicadas a organizagdo da renda. Nesse contexto, a parcela correspondente aos
20% n@o representa apenas um valor destinado a poupancga e investimento, mas, sobretudo, a
fracao da renda que ndo deve ser previamente comprometida, funcionando como margem de segu-
ranga financeira. Assim, o modelo foi explorado pedagogicamente como meio de discutir limites
de comprometimento financeiro, tomada de decisdo e interpretacdo de proporcdes, permitindo

aos estudantes refletirem criticamente sobre diferentes formas de organiza¢do or¢amentaria.



88

4.2.3 ORCAMENTO MENSAL

O orcamento mensal consiste no registro sistematico das receitas e despesas, possibili-
tando a andlise da distribui¢do da renda ao longo do periodo. Por meio dessa prética, € possivel
identificar gastos fixos e varidveis, avaliar o comprometimento da renda e planejar ajustes
necessarios para manter o equilibrio financeiro. Do ponto de vista matemético, o or¢amento
mensal permite a aplicacdo de operagdes aritméticas, porcentagens € comparagdes proporcionais,

contribuindo para o desenvolvimento do raciocinio financeiro.

O registro sistematico de receitas e despesas constitui uma etapa fundamental do planeja-
mento financeiro, pois permite acompanhar a forma como a renda € distribuida ao longo do més
e identificar possibilidades de ajuste. Esse controle favorece a tomada de decisdes conscientes,
contribuindo para o equilibrio do orcamento familiar. A tabela a seguir apresenta um modelo
em branco de registro de receitas e despesas, que pode ser utilizado para o planejamento do

or¢camento pessoal ou familiar.

Tabela 4.3 — Modelo de registro mensal de receitas e despesas

Categoria Valor (R$)
Receita mensal
Despesas essenciais
Gastos pessoais
Poupanca / dividas

O quadro 4.4 apresenta um modelo de controle do orcamento mensal que permite
identificar a origem da renda, classificar as despesas e analisar o saldo final, favorecendo o

planejamento financeiro e a reflexdo sobre consumo e prioridades.

Tabela 4.4 — Modelo de controle do orcamento mensal

Descricao Valor (R$)
Receitas

Salario / renda principal
Outras receitas
Despesas fixas

Aluguel / moradia
Agua, luz e internet
Transporte

Despesas variaveis
Alimentacado

Lazer

Outros gastos

Total de despesas
Saldo mensal

Esse modelo possibilita analisar a relacdo entre receitas e despesas, identificar excessos
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e planejar ajustes, mobilizando conceitos de soma, diferenca, porcentagem e proporcionalidade,
podendo ser adaptado a diferentes realidades, incentivando a organizagdo financeira, 0 consumo

consciente e a aplicacdo de conceitos matematicos no cotidiano.

O quadro 4.5 apresenta um modelo de registro de receitas e despesas organizado de
acordo com o método 50/30/20, permitindo visualizar a distribui¢do proporcional da renda entre
necessidades, gastos pessoais e poupanca ou quitacdo de dividas. Esse tipo de organizacao

favorece o planejamento financeiro e a andlise do comprometimento do orcamento familiar.

Tabela 4.5 — Modelo de orcamento mensal pelo método 50/30/20

Categoria Percentual Valor (R$)
Receita mensal

Renda total 100%
Despesas essenciais (50 %)
Moradia

Alimentacdo

Transporte

Saude / educagio

Subtotal 50%
Gastos pessoais (30%)

Lazer

Vestudrio

Outros gastos pessoais

Subtotal 30%
Poupanca / investimentos / quitacao de dividas (20%)
Reserva financeira

Investimentos

Pagamento de dividas

Subtotal 20%
Total geral 100%

Esse modelo permite ao estudante visualizar a distribuicao proporcional da renda, compa-
rar valores planejados e realizados e refletir sobre prioridades financeiras, mobilizando conceitos

de porcentagem, proporcionalidade e organizacao de dados.

Considerando o exemplo da familia com renda mensal liquida de R$ 2.763,68, apds os
descontos previdencidrios, apresenta-se a seguir um modelo simplificado de registro mensal de

receitas e despesas, organizado de acordo com o método 50/30/20.
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Tabela 4.6 — Modelo de registro mensal de receitas e despesas

Descricao Valor (R$)
Receita

Salarios liquidos 2.763,68
Despesas essenciais (50 %)

Aluguel / moradia 700,00
Alimentagao 450,00
Transporte 150,00
Energia elétrica 120,00
Agua e internet 80,00
Saudde e medicamentos 81,84
Total despesas essenciais 1.381,84
Gastos pessoais (30%)

Lazer 250,00
Vestuario 180,00
Outros gastos pessoais 399,10
Total gastos pessoais 829,10
Poupanca / dividas (20%)

Reserva financeira / investimentos 552,74
Total poupado 552,74

Esse tipo de registro possibilita visualizar a distribuicdo da renda de forma clara e
organizada, favorecendo o acompanhamento do or¢amento ao longo do tempo. Do ponto de vista
educacional, essa pratica permite trabalhar conceitos matematicos como soma, porcentagem e
proporcionalidade, além de incentivar hédbitos de organizacdo financeira e consumo consciente,

em consonancia com os objetivos da Educacao Financeira na Educagdo Bésica.

424 OUTRAS ESTRATEGIAS DE PLANEJAMENTO

Ao integrar o ensino de Matematica Financeira a préticas de planejamento financeiro,
a escola contribui para uma compreensao critica das préticas econdmicas do cotidiano. Além
do controle orcamentério, outras estratégias voltadas ao longo prazo se mostram fundamentais,

como:

* Definicao de metas financeiras: envolve o estabelecimento de objetivos de curto, médio e
longo prazo, como a aquisi¢do de bens, a formagdo de uma reserva de emergéncia ou o
planejamento de viagens. Esse método favorece a compreensao da relacio entre tempo,
valor e esfor¢o financeiro, permitindo a utilizacdo de modelos matemaéticos para estimar
prazos, valores acumulados e impacto dos juros. Assim, a constru¢cdo de metas contribui

para o desenvolvimento da autonomia e do planejamento consciente.

* Planejamento do uso do crédito: O planejamento do uso do crédito consiste na anélise

criteriosa das condi¢des de empréstimos, financiamentos e parcelamentos, considerando
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taxas de juros, prazos e comprometimento da renda. Essa pratica permite comparar dife-
rentes modalidades de crédito e avaliar seus impactos no orcamento familiar, articulando
conceitos de juros simples e compostos, amortizacao e proporcionalidade. Dessa forma,
o estudante desenvolve uma postura critica diante das ofertas de crédito e do risco de

endividamento.

* Reserva financeira: A constitui¢ao de uma reserva financeira € um método fundamental
de planejamento, pois visa garantir seguranca diante de imprevistos e estabilidade no
or¢camento. A formacao dessa reserva envolve contribui¢des periddicas e a andlise do cres-
cimento do capital ao longo do tempo, permitindo explorar conceitos matematicos como
progressdes, juros compostos e funcdes exponenciais. Essa pratica refor¢a a importancia

do planejamento de longo prazo e da disciplina financeira.

Tais préticas de planejamento financeiro permitem ao individuo compreender a dindmica
do préprio or¢amento, identificar excessos e avaliar, de forma consciente, a viabilidade de
financiamentos e parcelamentos. Nesse contexto, o tema financiamento pode ser explorado em
sala de aula como uma situacao financeira real, articulando-se ao ensino de proporcionalidade
e evidenciando sua relevancia para a tomada de decisdes responsaveis na vida do cidadao

brasileiro.

4.2.5 FINANCIAMENTOS

Financiamentos sao um tipo de empréstimo destinado a compra de bens ou servicos, no
qual o valor da divida € pago de forma parcelada ao longo de um determinado periodo. Para isso,
aplica-se um sistema de amortiza¢ao, que consiste na distribuicdo do valor devido em parcelas,
levando em consideracdo a taxa de juros e o prazo estabelecido. Os tipos de amortiza¢do mais

utilizados no Brasil na atualidade sdo:

* Sistema de amortizacdo Constante (SAC), com parcelas de valor decrescentes.

 Tabela Price (Sistema Franc€s) com parcelas fixas e amortizagdo crescente.

Estudos que analisam os sistemas de amortizacdo mais adotados no Brasil destacam que
a Tabela Price e o Sistema de Amortizacao Constante (SAC) sdo amplamente utilizados em
financiamentos imobilidrios, com cada método apresentando caracteristicas especificas quanto a

forma de cobranga de juros e composicdo das parcelas ao longo do tempo (Reis, 2025).

A discussdo sobre SAC e Price também integra propostas de educacdo financeira no
contexto escolar, contribuindo para a compreensdao dos impactos das diferentes formas de

amortizagcdo no or¢camento familiar (Freitas & Moreira, 2022).

No Brasil, o comprometimento da renda familiar em financiamentos habitacionais é

objeto de regulamentacdo legal. A Lei n° 8.692/1993 estabelece que os encargos mensais do
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financiamento ndo devem ultrapassar 30% da renda familiar bruta, com o objetivo de preservar
o equilibrio do orcamento e reduzir riscos de inadimpléncia (BRASIL, 1993). Esse limite é
amplamente utilizado nas praticas de mercado como um critério de capacidade de pagamento,
embora em algumas modalidades de crédito e perfis de tomadores seja possivel certa flexibilidade

nos percentuais de comprometimento.

Na Tabela Price, o valor das parcelas € calculado de forma a permanecer constante ao
longo de todo o financiamento. Nesse sistema, a amortiza¢do nao € fixa, variando ao longo do
tempo, enquanto os juros sao calculados sobre o saldo devedor, resultando em uma composi¢ao
das parcelas em que, nos periodos iniciais, predomina o pagamento de juros, e, nos periodos
finais, aumenta a parcela destinada a amortizacdo da divida. Para o calculo do valor da parcela
no sitema Price, aplixa-se a férmula:

i(1 44"

P=C. . — 7 _
¢ (1 +d)mt

4.3)

onde

P € o valor da prestacio constante;
» (' é o capital financiado;
* ¢ ¢ a taxa de juros por periodo, em forma decimal;

* n € o numero total de parcelas.

No Sistema de Amortiza¢do Constante (SAC), a amortizacdo € calculada pela divisao do

capital financiado pelo nimero total de parcelas, permanecendo constante ao longo de todo o

financiamento.
A= g “4.4)
n
Jy =1i-SDy_4 4.5)
P.=A+J 4.6)
SD,=5D,_,— A 4.7
onde

A € o valor da amortizacdo constante;
» (' é o capital financiado;
* n € o numero total de parcelas;

* ¢ ¢ a taxa de juros por periodo;



93

e Ji € o juro da k-ésima parcela;
* P é o valor da presta¢do no periodo k;

* SDy € o saldo devedor apds o pagamento da parcela k.

Ao comparar o Sistema de Amortizagdo Constante (SAC) e a Tabela Price, observa-se
que ambos diferem essencialmente na forma como a amortizag¢do da divida € distribuida ao longo
do tempo. No SAC, a amortiza¢do € constante, o que implica parcelas iniciais mais elevadas
e progressivamente decrescentes, resultando em uma reducio mais rapida do saldo devedor e,
consequentemente, em menor pagamento total de juros ao final do financiamento. J4 na Tabela
Price, as parcelas permanecem constantes, porém a amortiza¢do € menor nos periodos iniciais
e aumenta ao longo do tempo, enquanto os juros decrescem de forma gradual. Dessa forma,
embora a Tabela Price apresente maior previsibilidade no valor das parcelas, tende a implicar
maior custo total em juros quando comparada ao SAC, especialmente em financiamentos de
longo prazo. Com o objetivo de possibilitar a compreensao das diferengas entre os principais

sistemas de financiamento, vejamos uma aplicacga:
Situacao problema

Considerando o financiamento de um automével de R$ 50.000, 00, analisado segundo os
sistemas SAC (Sistema de Amortizacao Constante) e Price (Sistema Francés de Amortiza¢ado),

com as seguintes condi¢des:

Valor financiado: R$ 30.000.,00;

Taxa de juros: 1% ao més;

Prazo: 24 meses;

Entrada: R$ 20.000,00.

Sistema de Amortizacao Constante (SAC)

No sistema SAC, o valor da amortizacdo € constante ao longo do prazo do financiamento,

sendo calculado pela razdo entre o valor financiado e o niimero de parcelas:

30.000
A—
24

= R$1.250, 00.

Os juros incidem sobre o saldo devedor, que diminui mensalmente, o que resulta em

parcelas decrescentes ao longo do tempo.

Na primeira parcela, os juros correspondem a:

J1 = 0,01 x 30.000 = R$300, 00,
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resultando em uma parcela inicial de:

P, =1.250 4 300 = R$1.550, 00.

Na dltima parcela, considerando um saldo devedor de R$ 1.250,00, os juros sio:
Jos = 0,01 x 1.250 = R$12, 50,
e o valor da parcela final é:

Py = 1.250 + 12,50 = R$1.262, 50.

Sistema Price (Sistema Francés de Amortizacao)

No sistema Price, o valor da parcela permanece constante durante todo o financiamento,

sendo calculado pela férmula:

pur - pyv. D"
(14 -1

em que PV representa o valor financiado, ¢ a taxa de juros mensal e n o nimero de

parcelas.

Substituindo os valores do exemplo, obtém-se uma parcela mensal aproximada de:

PMT =~ R$1.412,00.

Nesse sistema, observa-se que, nas parcelas iniciais, a maior parte do valor pago corres-

ponde aos juros, enquanto a amortizagdo aumenta progressivamente ao longo do tempo.
Comparacio entre os sistemas

A Tabela 4.7 apresenta uma comparacao sintética entre os dois sistemas de amortizacao.

Tabela 4.7 — Comparagdo entre os sistemas de amortizacdo SAC e Price

Sistema Parcela inicial Parcela final Valor total aproximado
SAC R$ 1.550,00  R$ 1.262,50 R$ 33.750,00
Price R$1.412,00 R$1.412,00 R$ 33.888,00




Tabela 4.8 — Tabela de amortizacado mensal — Sistema Price

Més Saldo Devedor (R$) Juros (R$) Amortizacido (R$) Parcela (R$)
1 30.000,00 300,00 1.112,00 1.412,00
2 28.888,00 288,88 1.123,12 1.412,00
3 27.764,88 277,65 1.134,35 1.412,00
4 26.630,53 266,31 1.145,69 1.412,00
5 25.484.,84 254,85 1.157,15 1.412,00
6 24.327,69 243,28 1.168,72 1.412,00
7 23.158,97 231,59 1.180,41 1.412,00
8 21.978,56 219,79 1.192,21 1.412,00
9 20.786,35 207,86 1.204,14 1.412,00
10 19.582,21 195,82 1.216,18 1.412,00
11 18.366,03 183,66 1.228,34 1.412,00
12 17.137,69 171,38 1.240,62 1.412,00
13 15.897,07 158,97 1.253,03 1.412,00
14 14.644,04 146,44 1.265,56 1.412,00
15 13.378,48 133,78 1.278,22 1.412,00
16 12.100,26 121,00 1.291,00 1.412,00
17 10.809,26 108,09 1.303,91 1.412,00
18 9.505,35 95,05 1.316,95 1.412,00
19 8.188.,40 81,88 1.330,12 1.412,00

20 6.858,28 68,58 1.343,42 1.412,00
21 5.514,86 55,15 1.356,85 1.412,00
22 4.158,01 41,58 1.370,42 1.412,00
23 2.787,59 27,88 1.384,12 1.412,00
24 1.403,47 14,03 1.397,97 1.412,00

95
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Tabela 4.9 — Tabela de amortizagdo mensal — Sistema SAC

Més Saldo Devedor (R$) Juros (R$) Amortizacido (R$) Parcela (R$)

1 30.000,00 300,00 1.250,00 1.550,00
2 28.750,00 287,50 1.250,00 1.537,50
3 27.500,00 275,00 1.250,00 1.525,00
4 26.250,00 262,50 1.250,00 1.512,50
5 25.000,00 250,00 1.250,00 1.500,00
6 23.750,00 237,50 1.250,00 1.487,50
7 22.500,00 225,00 1.250,00 1.475,00
8 21.250,00 212,50 1.250,00 1.462,50
9 20.000,00 200,00 1.250,00 1.450,00
10 18.750,00 187,50 1.250,00 1.437,50
11 17.500,00 175,00 1.250,00 1.425,00
12 16.250,00 162,50 1.250,00 1.412,50
13 15.000,00 150,00 1.250,00 1.400,00
14 13.750,00 137,50 1.250,00 1.387,50
15 12.500,00 125,00 1.250,00 1.375,00
16 11.250,00 112,50 1.250,00 1.362,50
17 10.000,00 100,00 1.250,00 1.350,00
18 8.750,00 87,50 1.250,00 1.337,50
19 7.500,00 75,00 1.250,00 1.325,00
20 6.250,00 62,50 1.250,00 1.312,50
21 5.000,00 50,00 1.250,00 1.300,00
22 3.750,00 37,50 1.250,00 1.287,50
23 2.500,00 25,00 1.250,00 1.275,00
24 1.250,00 12,50 1.250,00 1.262,50

A apresentacdo das tabelas 4.8 € 4.9, com a amortizacdo més a més mostra o com-
portamento dos juros, da amortizac@o e do saldo devedor em cada sistema, permitindo uma
andlise comparativa detalhada entre o SAC e o Price. Esse material subsidia a compreensao
das diferencas estruturais entre os sistemas e reforca a importincia da anélise criteriosa de
financiamentos no contexto da Educacao Financeira. A andlise comparativa entre os sistemas
de amortizacdo SAC e Tabela Price evidencia que, embora o sistema Price apresente parcelas
fixas e inicialmente mais acessiveis, o custo total do financiamento tende a ser superior ao do
sistema SAC, que, apesar de exigir maior comprometimento financeiro no inicio do contrato,
resulta em menor valor pago ao final. Dessa forma, a escolha do sistema de financiamento nao
deve se restringir ao valor da parcela mensal, mas considerar o impacto global da operagdo ao
longo do tempo. A compreensdo da dindmica da amortizacao, do saldo devedor e da incidéncia
dos juros possibilita ao estudante e ao consumidor uma leitura critica das condi¢des oferecidas
pelas institui¢cdes financeiras, contribuindo para a Educa¢@o Financeira ao articular conceitos
matematicos, como proporcionalidade, fungdes e juros compostos, a situacdes reais de tomada

de decisdo, favorecendo uma postura mais consciente e responsavel frente ao uso do crédito.

No que se refere a proporcionalidade, o Sistema de Amortizagdo Constante (SAC)
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apresenta uma relagdo mais direta com esse conceito, uma vez que a amortizagdo resulta da
divisdo proporcional do capital pelo nimero de parcelas, caracterizando uma relagdo linear
entre as grandezas envolvidas. Ja na Tabela Price, embora exista relacdo entre capital, taxa e
tempo, essa relacdo ndo € proporcional no sentido estrito, pois o cdlculo das prestagdes envolve
processos exponenciais decorrentes da capitalizacdo composta. Dessa forma, enquanto o SAC
favorece a andlise sob a o6tica da proporcionalidade e das fun¢des afins, a Tabela Price exige
a mobilizacdo de uma légica multiplicativa, associada ao crescimento exponencial dos juros

compostos.
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5 ATIVIDADES SOBRE EDUCACAO FINANCEIRA

Com base nos fundamentos discutidos anteriormente, esta secao apresenta duas propostas
de trabalho pedagégico, considerando a importancia do desenvolvimento progressivo da Educa-
¢ao Financeira ao longo do Ensino Fundamental e do Ensino Médio. A primeira consiste em
uma lista de atividades voltadas ao estudo de porcentagem, juros e andlise de gréaficos, com foco
na compreensao e aplicacao desses conceitos em situagdes do cotidiano. A segunda corresponde
a uma sequéncia didatica organizada em trés eixos, elaborada segundo a Taxonomia de Bloom,
buscando favorecer o avanco gradual das habilidades cognitivas dos estudantes e a construgao de

uma postura critica e consciente diante de decisdes financeiras.

5.1 ATIVIDADES PARA ENSINO FUNDAMENTAL

5.1.1 LISTA DE ATIVIDADES: PORCENTAGEM

Nivel de ensino: Ensino Fundamental (anos finais)

Habilidades da BNCC:

* EFO6MAOQ7 — Compreender, comparar e calcular porcentagens em situa¢des do cotidiano.

* EFO7TMAOQ2 — Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, incluindo
acréscimos e decréscimos simples.

1. Uma camiseta custa R$ 80,00. Em uma promocio, a loja oferece 25% de desconto.

Determine o valor do desconto e o pre¢o final do produto.

2. Uma familia gasta 30% de sua renda mensal de R$ 2.000,00 com alimentacdo. Qual é o

valor gasto mensalmente com esse item?

3. Em uma turma com 40 alunos, 60% possuem acesso a internet em casa. Quantos alunos

tém acesso a internet?

4. Um celular sofreu um aumento de 10% sobre o pre¢o original de R$ 1.200,00. Qual é o

novo valor do aparelho?

5. Um supermercado anuncia um desconto de 15% em um produto que custava R$ 200,00.

Quanto o consumidor economiza?
6. Um estudante poupou 20% de sua mesada mensal de R$ 150,00. Qual foi o valor poupado?

7. Uma conta de energia elétrica de R$ 180,00 sofreu um acréscimo de 12%. Qual sera o

novo valor da conta?
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8. Em uma pesquisa, 45% dos entrevistados afirmaram utilizar cartdo de crédito. Se 200

pessoas participaram da pesquisa, quantas responderam positivamente?

9. Um produto teve dois descontos sucessivos: primeiro de 10% e depois de 5% sobre o valor

restante. Sabendo que o preco inicial era R$ 300,00, determine o valor final do produto.

10. Um trabalhador compromete 35% de seu salario de R$ 1.800,00 com despesas fixas.
Quanto sobra para outras despesas?

5.1.2 LISTA DE ATIVIDADES: JUROS SIMPLES

Nivel de ensino: Ensino Fundamental (anos finais)

Habilidades da BNCC:
* EFO7TMAO04 — Resolver e elaborar problemas que envolvam acréscimos e decréscimos
simples, incluindo juros simples.
* EFO8MAO04 — Resolver problemas envolvendo porcentagens, juros simples e proporciona-

lidade em contextos financeiros.

Formulas utilizadas:
J=C-1-¢

M=C+J

1. Um capital de R$ 500,00 foi aplicado a juros simples, a taxa de 2% ao més, durante 5

meses. Calcule o juro e o montante.

2. Uma pessoa emprestou R$ 1.200,00 a um amigo, cobrando juros simples de 3% ao més

por 4 meses. Determine o valor dos juros.

3. Uma conta de R$ 300,00 foi paga com 2 meses de atraso, com juros simples de 5% ao

més. Qual serd o valor total pago?

4. Um capital de R$ 800,00 gerou R$ 96,00 de juros simples em 6 meses. Qual foi a taxa

mensal de juros?

5. Calcule o juro obtido em 8 meses sobre um capital de R$ 2.000,00 aplicado a juros simples

de 1,5% ao més.

6. Um produto no valor de R$ 1.000,00 serd pago apds 10 meses, com juros simples de 2%

ao meés. Qual serd o valor total pago?

7. Um estudante pegou emprestado R$ 400,00 e devolveu R$ 480,00 ap6s 10 meses. Deter-

mine a taxa mensal de juros simples.
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8. Uma loja cobra juros simples de 4% ao més em compras parceladas. Quanto serd pago ao
final de 6 meses por um produto de R$ 600,00?

9. Um capital aplicado por 12 meses, a juros simples de 1% ao més, gerou R$ 180,00 de

juros. Determine o capital inicial.
10. Considere duas opg¢des de empréstimo para um capital de R$ 1.000,00:

a) juros simples de 2% ao més por 5 meses;

b) juros simples de 1,5% ao més por 8 meses.

Indique qual op¢do € mais vantajosa, justificando sua resposta.

5.1.3 LISTA DE ATIVIDADES: ANALISE DE GRAFICOS

Nivel de ensino: Ensino Fundamental (anos finais)

Habilidades da BNCC:

* EFO6MA?24 — Interpretar e analisar dados apresentados em tabelas e diferentes tipos de
gréficos.

* EFO7MAZ25 — Resolver problemas que envolvam a leitura e a interpretacdo de graficos em
contextos do cotidiano.

1. O grifico de barras a seguir representa os gastos mensais de uma familia com alimentagao,

transporte, moradia e lazer.

Gastos Mensais da Familia
Valor em RS
1600

1400

1200
1000
800
600
400
200
0

Alimentagdo Transporte Moradia Lazer

a) Identifique qual categoria apresenta o maior gasto.

b) Determine a diferenca de valores entre 0 maior € 0 menor gasto.

2. Um gréfico de linhas mostra a evolucao do saldo de uma poupanca ao longo de seis meses.
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Evolucdo do Saldo da Poupanca

Saldo em R$
16.000

15.000
14.000
13.000
12.000
11.000

10.000
0

a) Em qual més ocorreu o maior aumento do saldo?

b) O crescimento apresentado no grafico é constante? Justifique.

. O grifico de setores apresenta a distribuicdo percentual do orcamento mensal de um

estudante.

Distribuicdo Percentual do Orcamento Mensal
do Estudante

Transporte
15%

Alimentagao
35%

Lazer
10%

Moradia

a) Qual item ocupa a maior porcentagem do orcamento?

b) A soma das despesas apresentadas ultrapassa 100%? Explique.

. O gréfico abaixo compara o valor de uma conta de energia elétrica em quatro meses

consecutivos.

Conta de Energia Elétrica

Valor em R$
300

275

250
225
200
175
150

60

Janeiro Fevereiro Marco Abril
Més
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a) Em qual més a conta apresentou maior valor?

b) Qual foi a variagdo entre 0 més de menor e o de maior valor?

ATIVIDADES PARA ENSINO MEDIO

LISTA DE ATIVIDADES: PORCENTAGEM

Nivel de ensino: Ensino Médio

Habilidades da BNCC:

EM13MAT101 — Interpretar e resolver problemas que envolvam porcentagens e razdes em

diferentes contextos.

EM13MAT104 — Analisar situagdes-problema envolvendo grandezas, proporcionalidade e

variagao.

. Um produto cujo prego inicial era de R$ 250,00 sofreu um aumento de 12% e, em seguida,

um desconto de 10%. Determine o preco final e analise se o valor retornou ao preco inicial.

Uma familia compromete 45% de sua renda mensal de R$ 3.200,00 com despesas fixas.

Calcule o valor comprometido e discuta o impacto desse percentual no orcamento familiar.

. Um investimento apresenta rendimento anual de 8%. Calcule o rendimento obtido sobre

um capital de R$ 5.000,00 apés um ano.

Em uma pesquisa de consumo, 32% dos entrevistados utilizam crédito rotativo. Em um

universo de 1.250 pessoas, quantas utilizam esse tipo de crédito?

. Um servicgo teve reajuste de 15% no primeiro ano e de 5% no segundo ano. Sabendo que o

valor inicial era de R$ 1.000,00, determine o valor final apés os dois reajustes.

. Um estudante reserva mensalmente 18% de uma renda de R$ 1.800,00. Qual é o valor

reservado por més e qual serd o total acumulado apds 6 meses, sem considerar rendimentos?

. Um produto anunciado por R$ 900,00 é vendido a vista com 20% de desconto ou parcelado

sem desconto. Determine o valor a vista e compare as duas opgoes.

. Uma taxa de inadimpléncia aumentou de 6% para 9%. Calcule o aumento percentual

relativo e discuta seu significado.

. Uma conta sofreu acréscimo de 11% devido a encargos. Se o valor final pago foi de R$

1.110,00, determine o valor inicial.

Analise uma situagao em que um desconto anunciado pode induzir o consumidor a uma

decisao equivocada. Utilize porcentagem para justificar sua andlise.
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5.2.2 LISTA DE ATIVIDADES: JUROS SIMPLES

Nivel de ensino: Ensino Médio

Habilidades da BNCC:

* EM13MAT?203 — Resolver e analisar problemas que envolvam juros simples e compostos

em diferentes contextos.

* EM13MAT104 — Analisar situacdes envolvendo proporcionalidade e variacao entre gran-

dezas.

Formulas utilizadas:
J=C- it

M=C+J
1. Um capital de R$ 2.000,00 foi aplicado a juros simples, a taxa de 3% ao més, durante 8

meses. Calcule o juro total e o montante.

2. Um empréstimo de R$ 1.500,00 foi contratado com juros simples de 4% ao més por 6

meses. Determine o valor total a ser pago.

3. Uma divida de R$ 900,00 foi quitada apés 10 meses, com juros simples de 2,5% ao més.

Calcule o valor final da divida.

4. Um capital gerou R$ 360,00 de juros simples apds 12 meses. Sabendo que a taxa mensal

era de 1,5%, determine o capital inicial.
5. Compare dois empréstimos para um capital de R$ 3.000,00:

a) juros simples de 2% ao més por 12 meses;

b) juros simples de 1,8% ao més por 15 meses.
Determine qual € o mais vantajoso e justifique.

6. Um investimento rende juros simples a taxa anual de 10%. Calcule o montante apds 2 anos
sobre um capital de R$ 4.000,00.

7. Um produto financiado gera juros simples de R$ 540,00 ap6s 9 meses. Sabendo que a taxa

mensal é de 3%, determine o valor financiado.

8. Um atraso no pagamento de uma fatura resultou em juros simples de R$ 75,00 em 5 meses.

Determine a taxa mensal aplicada sobre uma divida de R$ 1.500,00.

9. Um capital aplicado por um periodo ¢ gerou juros simples proporcionais ao tempo. Expli-

que essa relacdo com base no conceito de proporcionalidade.
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10. Analise por que o uso de juros simples pode subestimar o custo real de financiamentos de

longo prazo.

5.2.3 LISTA DE ATIVIDADES: JUROS COMPOSTOS

Nivel de ensino: Ensino Médio

Habilidades da BNCC:

* EM13MAT203 — Resolver e analisar problemas que envolvam juros simples € compostos

em diferentes contextos.

* EM13MAT104 — Analisar situagdes envolvendo proporcionalidade, variacdo e crescimento

exponencial.

Formulas utilizadas:
M=C-(1+1)

J=M-C

. Um capital de R$ 2.000,00 foi aplicado a juros compostos, a taxa de 2% ao més, durante

12 meses. Calcule o montante e o juro total.

. Um investimento de R$ 5.000,00 rende juros compostos a taxa de 1,5% ao més. Qual serd

0 montante apds 18 meses?

. Uma divida de R$ 1.200,00 foi financiada a juros compostos de 3% ao més por 10 meses.

Determine o valor final da divida.

. Um capital aplicado a juros compostos dobrou de valor ap6s certo periodo. Sabendo que a
taxa mensal € de 4%, determine o tempo necessario para que isso ocorra (aproxime, se

necessario).

. Um investimento rende juros compostos a taxa anual de 8%. Determine o montante apds 3
anos sobre um capital de R$ 10.000,00.

5.2.4 LISTA DE ATIVIDADES: COMPARACAO ENTRE JUROS SIMPLES

E JUROS COMPOSTOS

Nivel de ensino: Ensino Médio

Habilidades da BNCC:

* EM13MAT203 — Resolver e analisar problemas que envolvam juros simples € compostos

em diferentes contextos.
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* EMI13MAT104 — Analisar situacdes envolvendo proporcionalidade, variacdo e crescimento

ndo linear.

Formulas utilizadas:

My=C-(1+i-t) M,=C-(1+i)

1. Considere um capital de R$ 2.000,00 aplicado a taxa de 2% ao més durante 12 meses.

a) Calcule o montante em regime de juros simples.
b) Calcule o montante em regime de juros compostos.

¢) Compare os resultados obtidos.

2. Para um capital de R$ 3.000,00, a taxa de 1,5% ao més, determine o montante apés 18

meses nos dois regimes de capitalizacdo e analise a diferenca.

3. Explique por que, para periodos longos, os juros compostos produzem montantes signifi-

cativamente maiores do que os juros simples.

4. Um financiamento pode ser contratado a juros simples ou compostos, ambos a taxa de 2%

ao més. Discuta qual opcao € mais vantajosa para o consumidor em um prazo de 24 meses.

5. Compare o crescimento do montante ao longo do tempo em cada regime, identificando se

o crescimento € linear ou exponencial.

5.2.5 LISTA DE ATIVIDADES: FUNCOES E MODELOS FINANCEIROS

Nivel de ensino: Ensino Médio

Habilidades da BNCC:

* EM13MAT401 — Analisar e interpretar funcdes lineares e exponenciais em diferentes

contextos.

* EM13MAT203 — Modelar situacdes financeiras por meio de funcdes.
Modelos matematicos:

ft)=C-(1+i-t) gt)=C-(1+1)

1. Associe a fungdo f(t) ao regime de juros simples e a func¢do g(¢) ao regime de juros

compostos, explicando sua escolha.



106

2. Represente graficamente as funcdes
f(t) =1000- (1+0,02t) e g(t) =1000-(1,02)"
para0 <t < 12.
3. Compare os gréficos obtidos e descreva as diferencas entre os tipos de crescimento.

4. Determine em que momento 0 montante em juros compostos passa a ser maior do que o

montante em juros simples.

5. Explique por que a fun¢do exponencial € mais adequada para modelar financiamentos e

investimentos de longo prazo.

5.3 RECURSO DIGITAL

As atividades desenvolvidas para esta secao foram organizadas considerando a progressao
dos processos cognitivos proposta por Bloom (1956), estrutura que possibilita o desenvolvimento
gradual do pensamento critico e da autonomia financeira. Tal organizacdo estd em consondncia
com as orientagdes da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), desenvolvendo com-
peténcias que integram conhecimentos matemaéticos, argumentagao e resolucao de problemas

reais.

5.3.1 NIVEIS DA TAXONOMIA DE BLOOM

Nesta subsec¢do, apresentam-se os niveis da Taxonomia de Bloom adotados na organiza-
¢do da sequéncia diddtica, conforme a proposta classica de Bloom(1956). Cada nivel orienta o
tipo de atividade desenvolvida, respeitando a progressao cognitiva dos estudantes e favorecendo

a articulacdo entre conteidos matematicos e situacdes de Educagdo Financeira. Sao elas:

* Lembrar: refere-se a capacidade de reconhecer e recordar conceitos, defini¢des e pro-
cedimentos bdsicos, como o significado de porcentagem, juros ou proporcionalidade,
constituindo a base para as aprendizagens posteriores.

* Compreender: envolve interpretar, explicar e exemplificar conceitos matematicos e fi-
nanceiros, permitindo que o estudante atribua sentido as relacdes entre grandezas e as

informacdes apresentadas em tabelas e gréficos.

* Aplicar: diz respeito ao uso dos conhecimentos adquiridos na resoluc¢io de problemas con-
textualizados, como célculos de porcentagem, juros simples ou compostos, € organizagao

de orcamentos financeiros.

* Analisar: corresponde a habilidade de examinar informagdes, comparar situagdes e identi-
ficar relagdes, como a distin¢ao entre juros simples € compostos ou a interpretacao critica

de graficos financeiros.
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* Avaliar: implica julgar e justificar escolhas com base em critérios matemaéticos e finan-
ceiros, analisando vantagens, riscos e consequéncias de decisdes relacionadas ao uso do

crédito, financiamento ou planejamento financeiro.

* Criar: refere-se a capacidade de elaborar solucdes proprias, propor estratégias de planeja-
mento financeiro, construir modelos, grificos ou sequéncias de decisdes fundamentadas,

integrando conhecimentos matematicos e reflexdo critica.

5.3.2 SEQUENCIA DIDATICA: PROPORCIONALIDADE E EDUCACAO
FINANCEIRA

O recurso educacional completo esta disponivel em: <https://flaviacerqueiracezar.github.

io/Proporcionalidade_Educacao_Financeira/>

A organizagdo das atividades propostas na sequéncia didatica do recurso digital Propor-
cionalidade e Educacao Financeira segue uma estrutura intencional, planejada para favorecer
a progressao da aprendizagem e o desenvolvimento da autonomia dos estudantes. O conjunto

inclui trés eixos de aprendizagem:

* Proporcionalidade na Educacao Financeira: aborda a Educagdo Financeira e grandezas

proporcionais diretas e inversas, relacionando-as a fungdes matematicas;
* Planejamento financeiro familiar Estudo e elaboragdo de orcamentos familiares;

* Juros e proporcionalidade.

As questdes foram classificadas em dois formatos distintos: aquelas identificadas por
sequéncia numérica (por exemplo, "1. Em matematica, a razdo entre dois valores representa
a divisao entre eles. E o que representa a palavra propor¢ao?"), correspondem a perguntas
mais diretas, voltadas a mobilizacao de conhecimentos conceituais, a interpretacdo de ideias
matematicas e a verificagdo da compreensao inicial dos contetdos. J4 as atividades identificadas
como Atividade n° envolvem situa¢des que exigem cdlculos, andlise matemadtica, interpretacao
de dados ou resolucao de problemas contextualizados, demandando maior elaboragdo cognitiva

e aprofundamento conceitual por parte do estudante, conforme exemplo da figura 5.1.
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Figura 5.1 — Exemplo de atividade no recurso educacional digital

Fonte: A autora.

Além disso, a sequéncia diddtica incorpora o uso de recursos digitais, como a calculadora
grifica Desmos, empregada na construgdo e exploracdo de graficos relacionados a situagdes de
proporcionalidade, juros e planejamento financeiro (ver Figura 5.2). A utilizag¢do desse recurso
possibilita a manipulacdo dindmica de parametros, permitindo ao estudante observar, em tempo
real, as variacdes nos graficos e estabelecer relacdes entre expressdes algébricas, tabelas e
representacdes graficas, contribuindo para uma compreensao mais significativa dos conceitos

matematicos envolvidos.

Figura 5.2 — Exemplos de graficos gerados na calculadora Desmos

Fonte: A autora.

Com o objetivo de promover a autorregulacdo da aprendizagem e o acompanhamento
do préprio processo de construcao do conhecimento, o material apresenta abas ocultas com
indicagdes como “sugestdes de respostas”, “confira sua resposta” e “compare sua resposta”’, bem
como exemplos resolvidos. Esses elementos funcionam como estratégias de apoio pedagdgico,
permitindo que o estudante confronte seus raciocinios, identifique possiveis equivocos e refine

suas estratégias de resolucdo, sem comprometer o cardter investigativo das atividades.

Por fim, cada eixo da sequéncia didética € concluido com um desafio final, concebido

como uma atividade integradora que convida o estudante a mobilizar, de forma articulada, os
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conhecimentos desenvolvidos ao longo das etapas anteriores. Esses desafios favorecem a sintese
dos conteudos trabalhados, a aplicacdo dos conceitos em situacdes mais complexas e a tomada
de decisdes fundamentadas, alinhando-se aos niveis cognitivos mais elevados da Taxonomia de
Bloom, conforme a revisdo proposta por Anderson e Krathwohl (2001), e as orienta¢des da Base
Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), no que se refere a formagdo de sujeitos criticos,

autdnomos e financeiramente conscientes.
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6 CONCLUSAO

A motivagdo deste estudo surgiu da pratica docente, ao identificar, entre os estudantes,
dificuldades na compreensio do conceito de propor¢do em diversos conteidos que exigem o
uso da regra de trés, muitas vezes aplicada de forma mecanica e sem compreensao conceitual.
A observacgao cotidiana em sala de aula, marcada por ddvidas persistentes e, por vezes, pelo
desinteresse dos alunos diante de procedimentos percebidos como abstratos, evidenciou a
necessidade de compreender e articular melhor esse conceito na Educacdo Basica. Presente
desde as primeiras construcdes matematicas, até aplicagdes contemporaneas no cotidiano, a
proporcionalidade revela-se como um conceito central no desenvolvimento do pensamento

matematico.

Este trabalho surgiu de investigacdes sobre o conceito de proporcionalidade, articulando
sua constru¢do histdrica, seus fundamentos matematicos e suas aplicacdes no contexto da
Educacdo Basica. Foram desenvolvidas e analisadas atividades didaticas que buscaram relacionar
esse conceito aos conteidos de fun¢des e a Educacdo Financeira, procurando favorecer a
compreensdo, a interpretacio e a correlagcdo de relagdes proporcionais em diferentes contextos,

especialmente aqueles proximos a realidade dos estudantes.

Inicialmente, no Capitulo 2, a partir da histéria do conceito de razdo e propor¢ao,
destacou-se sua presenca em civilizagdes antigas e em obras cldssicas da Matemaética, como
Os Elementos de Euclides (2006). Essa perspectiva permitiu compreender a proporcionalidade
ndo apenas como contetido formal, mas como um conhecimento construido ao longo do tempo,
associado a resolucao de problemas concretos e a organiza¢do do pensamento matematico. A
discussao sobre médias, propor¢des e a razao durea reforgou o cardter interdisciplinar e cultural

desse conceito, ampliando suas possibilidades pedagdgicas.

No Capitulo 3, foram desenvolvidos os conceitos de proporcdo direta e inversa, arti-
culados ao estudo de func¢des, destacando a andlise de relacdes entre grandezas e a transi¢ao
de representagdes aritméticas para algébricas e graficas. Observou-se que a proporcionalidade
constitui uma base importante para o pensamento funcional e para o raciocinio 16gico dos
estudantes. A luz da BNCC e das matrizes de referéncia do SAEB, verificou-se que esse conceito
permeia habilidades relacionadas a variacao de grandezas, interpretacdo de graficos e resolu-
¢do de problemas, estabelecendo fundamentos essenciais para a compreensao de situagdes do

cotidiano, especialmente aquelas envolvendo cdlculos financeiros.

Posteriormente, essa perspectiva foi articulada com a Educagao Financeira, campo que,
na prética docente, mostrou-se particularmente potente para despertar o interesse dos estudantes.
Situagdes relacionadas a consumo, planejamento or¢amentdrio, taxas, juros e financiamentos

aproximaram os conceitos matemaéticos da realidade vivida pelos alunos, favorecendo maior
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engajamento e participacao. A articulacdo entre Matematica e Educacdo Financeira contribui,
assim, para a formacgdo de estudantes mais criticos, capazes de tomar decisdes conscientes €

fundamentadas, em consonancia com as competéncias gerais propostas pela BNCC.

Como culminancia do trabalho, foram propostas atividades didaticas que integram
proporcionalidade, funcdes e matemadtica financeira, com destaque para situagdes de variacao
direta e inversa alinhadas as habilidades da BNCC. Como recurso digital, foi desenvolvida
uma plataforma em Jupyter Notebook, integrada a gréficos interativos da calculadora Desmos,
organizada segundo a Taxonomia de Bloom, permitindo ao estudante analisar, aplicar e avaliar
conceitos de proporcionalidade em contextos reais. O recurso desenvolvido foi pensado como
instrumento de apoio pedagdgico, com potencial para favorecer a aprendiz associada a problemas

significativos e contextualizados.

Este trabalho reafirma a proporcionalidade como conceito central no ensino de Matema-
tica, relevante tanto historicamente quanto em suas aplicacdes préticas. Ao articular fundamentos
matematicos, funcdes e contextos de Educagao Financeira € evidente que compreender relagdes
proporcionais significa compreender como grandezas se organizam, variam e se relacionam
no mundo real. Mais do que um procedimento algoritmico, a proporcionalidade serve como

instrumento para interpretar situacdoes concretas € promover autonomia intelectual.

Assim, ao propor atividades integradas e contextualizadas, o trabalho buscou responder a
inquietacdes surgidas da propria pratica docente, demonstrando que é possivel ressignificar con-
teidos tradicionalmente associados a memorizacdo de regras, conectando conceitos matematicos
abstratos a realidade dos alunos e tornando a aprendizagem mais significativa. Essa trajetoria
reforca a compreensdo de que ensinar Matematica € também enfrentar desafios cotidianos, rein-
ventar estratégias e buscar, continuamente, caminhos que aproximem o conhecimento escolar da

vida dos estudantes.
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