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REsuUMO

Neste artigo apresentamos resultados parciais de uma pesquisa de mestrado cujo objetivo é evidenciar
potencialidades de situacBes propostas em livros didaticos para serem desenvolvidas como atividades de
modelagem matematica. Por meio de uma andlise de situacfes presentes em livros didaticos de Matemaética do
Ensino Médio aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), selecionamos uma situagdo-
problema e a adaptamos para ser desenvolvida como uma atividade de modelagem matematica. A abordagem da
situacdo-problema foi desenvolvida em uma turma do 1° ano do Ensino Médio de um colégio estadual do norte
do Parand. Por meio das producdes escritas e dos didlogos dos 21 alunos, evidenciamos possibilidades de a
situacdo-problema apresentar potencial para ser desenvolvida enquanto atividade de modelagem por professores
em sala de aula.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Livro Didatico de Matematica; Fungdo definida por varias sentencas.

INTRODUCAO

Em consonancia com o tema do VIII Encontro Paranaense de Modelagem na
Educacdo Matematica (EPMEM), “Modelagem e sala de aula”, este artigo tem o objetivo de
apresentar resultados parciais de uma pesquisa de mestrado que tem como foco o
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica® em sala de aula a partir de
situacBes-problema presentes em Livros Didaticos de Matematica (LDM) do Ensino Médio.

Observando que, no Brasil, uma das ferramentas pedagogicas bastante utilizada por
professores é o livro didatico, nos concentramos em aliar 0 uso deste material juntamente a

Modelagem Matematica, na perspectiva que sugerem Almeida, Silva e Vertuan (2012),

1 Para um melhor entendimento do leitor, em alguns momentos utilizaremos apenas o termo modelagem ao nos
referirmos a modelagem matematica e adotaremos o termo com as inicias mailsculas quando estivermos
tratando da perspectiva epistemolégica adotada neste trabalho.
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buscando favorecer e amplificar de forma positiva 0s processos de ensino e de aprendizagem
da matematica em sala de aula.

Desde sua criacgéo, o livro didatico tem sido objeto pedagogico inserido em todas as
areas de conhecimento disponiveis no ambiente escolar e esse material ocupa lugar especial
nas ferramentas utilizadas pelo professor em sala, por servir como compéndio de contetdos
que sao exigidos pelo curriculo escolar, e ndo sé para o professor, mas para o0s alunos, pois
tem como objetivo, entre outras coisas, o de difundir conhecimentos (GONCALVES;
CORREA, 2016). Segundo Costa e Allevato (2010):

O livro didatico é um dos instrumentos mais utilizados pelos professores para
organizacdo e desenvolvimento das atividades em sala de aula e, até mesmo, para
aprimorar seu préprio conhecimento sobre o contelido e, para os alunos, trata-se de
uma fonte muito valiosa de informag&o, que deveria despertar o interesse e 0 gosto
pela leitura, além de ajudar no avancgo dos estudos.

Por tanto, o livro didatico deve ser muito bem organizado tanto para o professor, que
0 tem como apoio pedagdgico, quanto para os alunos, que poderdo utiliza-lo para
estudar sozinhos. O livro adquire, assim, a funcdo de contribuir para o ensino-
aprendizagem. Por isso, ele é considerado um interlocutor, isto é, um componente
que “dialoga” tanto com o professor quanto com os alunos (COSTA; ALLEVATO,
2010, p. 72-73).

Assim, neste artigo, fazemos um recorte de nossa pesquisa e apresentamos uma analise
de uma das situacbes-problema que encontramos em livros didaticos aprovados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), 2018: o célculo do imposto de renda. Com
iss0, nos inclinamos a estudar de que forma uma situacdo-problema de livro didatico pode ser
desenvolvida como uma atividade de modelagem matematica?

Para isto, além desta introducdo, elucidamos nossos entendimentos a respeito da
Modelagem Matematica enquanto uma alternativa pedagogica, em seguida, apresentamos 0s
aspectos metodoldgicos, para entdo, apresentarmos a descricdo do desenvolvimento em sala
juntamente com as analises que empreendemos da atividade de modelagem, para, na

sequéncia, apresentarmos as consideracOes deste trabalho e as referéncias.

MODELAGEM MATEMATICA COMO UMA ALTERNATIVA PEDAGOGICA
Cumulando mais de trés décadas no Brasil de pesquisas a respeito da Modelagem
Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica é possivel encontrar uma gama de

diferentes ideias e concepcOes a respeito da modelagem. Entretanto, a partir de nossos estudos
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e discussdes nesta area, nos pautamos na compreensdo de que a modelagem busca ensinar
conceitos matematicos utilizando modelos que visam a solucéo de problemas dentro e fora da
matematica.

Com isso, corroboramos com Burak (1992, p. 62) quando afirma que a modelagem

“[...] constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo € construir um paralelo para
tentar explicar matematicamente os fenébmenos presentes no cotidiano do ser humano,
ajudando-o a fazer predi¢des e tomar decises”.

Blum e Borromeo Ferri (2009) articulam que no processo de modelagem matematica
Primeiro, a situagdo-problema precisa ser entendida pelo resolvedor de problemas, e
um modelo real da situacdo precisa ser construido. Em seguida, a situacdo precisa
ser simplificada, estruturada e tornada mais precisa. Em particular, o resolvedor de
problemas tem que definir o que de fato 'vale a pena'. [..]. A matematizacdo
transforma o modelo real em um modelo mateméatico que consiste de certas
equacdes. Trabalhando matematicamente (calculando, resolvendo equacg6es, etc.), 0s
resultados matematicos sdo interpretados no mundo real com os resultados reais [...].

Uma validacdo destes resultados pode mostrar a necessidade de retomar o processo
uma segunda vez [...] (BLUM; BORROMEO FERRI, 2009, p. 46-47).

Assim, entendemos que uma atividade de modelagem intermeia uma situacao inicial
(problematica advinda de fendmenos baseados na realidade) e uma situacédo final (construcdo
de um modelo que possa descrever e solucionar a problematica).

Além disso, Almeida (2018, p. 19) aponta que ao introduzir uma atividade de
modelagem em aulas de matematicas se faz necessario considerar, entre outras coisas que “a
matematica utilizada pode ndo ter sido previamente escolhida ou definida; em vez disso, a
matematica necessaria emerge do problema e de suas especificidades”. Com isso, ndo se pode
esperar que os alunos modelem determinada situacdo utilizando um objeto matematico
especifico, mas permite que o aluno a partir de seus conhecimentos escolha o que acha mais
adequado para resolver a situacdo que Ihe foi apresentada.

Durante as discussdes e conclusdes é possivel que o professor oriente os alunos a
pensarem em um modelo que utilize algum objeto matematico em especifico introduzindo
assim um novo objeto matematico ou utilizando a situacdo como uma aplicacdo de

determinado objeto matematico.
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Desse modo, entendemos que a Modelagem Matemética enquanto alternativa
pedagdgica é um recurso para o professor que favorece em sala de aula os processos de ensino

e de aprendizagem.

ASPECTOS DA PESQUISA E ANALISE DESTE TRABALHO

Com o intuito de investigar se a situacdo-problema do imposto de renda, presente em
livros didaticos, tem potencial para ser desenvolvida por meio da modelagem nos alicercamos
no referencial teérico que fora apresentado, nos registros escritos e audiovisuais de vinte e um
estudantes de um primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica do Parana, em 2018.

Ao realizar uma analise em livros didaticos do Ensino Médio aprovados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2018, evidenciamos que em quatro
(MODERNA, 2016, IEZZI et al., 2016, PAIVA, 2015, SMOLE; DINIZ,2017) das oito
colegdes, a situagdo-problema relativa ao imposto de renda foi abordada na introducéo do
conteudo funcéo definida por mais de uma sentenca.

Em Moderna (2016), o célculo do imposto de renda é apresentado como exemplo para
sistematizar o conceito matematico explorado. E mostrado um quadro com a base de calculo

mensal, os valores de aliquotas e parcelas a deduzir do imposto, conforme Figura 1.

Figura 1 — Situagdo-problema proposta em um dos livros didaticos

Algumas fungoes sdo definidas por mais de uma sentenca.

Observe a situacdo a seguir.

Para saber qual é o imposto de renda de uma pessoa fisica (y), aplicamos a
renda mensal (x) os calculos definidos pela tabela estabelecida pelo governo. Veja
a tabela para o exercicio de 2016.

Base de cdlculo mensal 3 | Parcela a deduzir
(em reais) CRUEEe et ! do imposto (em reais)

Até 1.903,98 -

De 1.903,99 até 2.826,65 75 142,80

De 2.826,66 até 3.751,05 150 354,80

De 3.751,06 até 4.664,68 25 636,13

Acima de 4.664,68 27,5 | 869,36

= Fonte: Ministério da Fazenda.
2 Mm'sam"‘c da FT\zen‘da : 2 orﬁao Disponivel em: <www.receita.fazenda.gov.br>
responsave! por pl anejar, formular Acesso em: 29 set. 2015,
e executar as politicas econémicas
2“'7"3“.' Eg"?“":;z"gge‘i?ﬁfm Para uma renda mensal cuja base de calculo x é igual a R$ 1.500,00, o contri-
n ibus < 2 e

Nti;:zci;m;té(}zcda Fcamnda buinte esta isento, isto é, o imposto é zero real.
em Brasilia, DF, 2015, Para uma renda mensal cuja base de célculo x é igual, por exemplo, a R$ 3.000,00,

o imposto y a pagar é:
y = 3.000,00 - 0,15 — 354,80 = 450,00 — 354,80 = 95,20
Logo, o imposto mensal a pagar é R$ 95,20.

Fonte: MODERNA, 2016, p.72.
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De forma analoga, em Paiva (2015) ha uma situacdo-problema envolvendo o célculo
do imposto sobre a renda, contudo neste livro é apresentado o calculo do imposto sobre a
renda anual e ndo mensal além de trazer uma explicacdo sobre o imposto de renda e para o
que ele é utilizado, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Célculo do imposto de renda anual proposto em um dos livros didaticos
€) Funcgoes definidas por mais de uma sentenga

Acompanhe a situagio a seguir,

Em todos os paises, os impostos arrecadados dos cidadiios devem ser aplicados na manute
da estrutura piblica e em politicas sociais, econémicas e culturais do Estado. No Brasil, os imy
sdo arrecadados pela Secretaria da Receita Federal

O imposto que o contribuinte paga sobre a renda adquirida & chamado de Imposto de R
(IR). Esse tipo de imposto é calculado em fungdo da renda de cada cidadido, como mostra a ta
progressiva para o calculo anual do Imposto de Renda de Pessoa Fisica arrecadado em 2015, ¢

base na renda do ano de 2014,

[= T ImpostodeRenda-cslculosnusl |
| Base de célculo snual (RS) | Aliquota (%) | Parcela a deduzir do imposto (RS)
B ate 21453,24 | o0 | 000

do 2145325 ate 3215148 | 75 if 160899 0 !
| de 3215148 ste 42,866,168 80 T u02035

de 428917 até 5356572 | 25 | 723554
" soimadeSssesT2 | 216 [ T 991383

_ u:,pmvb_?m -‘A'ﬂw.l&:_c:lln'alP’dé.w-‘l" Il::,:f-o em: 29 Jan ?fo‘

Fonte: PAIVA, 2015, p. 166.

Além disso, em Paiva (2015) a concluséo a partir da situacdo apresentada é de que
nem sempre é possivel definir uma funcdo por uma Unica sentenca, conforme apresentado na

Figura 3.

Figura 3 — Concluso da situacdo apresentada na Figura 3

Por exemplo, uma pessoa que recebeu em 2014 renda total de RS 25.000,00 deverd pagae
R$ 266,01 de iImposto de renda, conforme mostram os cdlculos abaixo:

7,5% + 25.000,00 ~ 1.608,99 = 1.875,00 — 1.608,99 = 266,01

aiquota renda parcela & dedudr
De acordo com a tabela, se a renda anual de um cidadio
¢é x reais, entdo o imposto de renda anual f(x) a pagar, em
real, pode ser calculado pela funglo:
[0, se x=21.453,24
0,075x — 1.608,99, se 21,453,25 = x = 32,151, 48
f(x) =1 0,15x — 4.020,35, se 32.151,49 = x = 42.869,16
| 0,225x — 7.235,54, se 42.869,17 = x = 53.565,72
10,275x — 9.913,83, se x > 53.565,72
Percebe-se, por essa situacdo, que nem sempre & possivel definir uma funcio por uma Gnica
sentenca. O exercicio resolvido a seguir mostra como construir o grafico de fungdes definidas por
mais de uma sentenga.

o

Fonte: PAIVA, 2015, p. 166.

Ja em Smole e Diniz (2017) a situacdo foi proposta diferentemente dos outros dois
primeiros livros didaticos, pois apresenta um quadro com as taxas de cada faixa salarial e uma

representacdo grafica da funcdo, conforme Figura 4.
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Figura 4 — Quadro e representacao grafica do calculo do imposto de renda
E1 Funcdes definidas por partes

Vocé sabe que a maioria dos trabalhadores brasileiros paga Imposto de Renda, que varia de acordo com &
faixa salarial do trabalhador. Observe, para o ano 2015, a tabela que determina o valor desse imposto:

g s00]
£ 500;
Valor do imposto por faixa salarial E. 450
Basedecdlculo | Aliquota | Parcelaadedusic | £ 4
mensal (emR$) (%)  doimposto (em RS) S 350
Até1903,98 0 0 £ 300
- — o
3 =
De 190379 atk 75 142,80 250
2826,65 o o
De 2826,66 até
375105 A (G 150
De 375106 até 3 100
4664,68 | &5 63613 2
Acima de 4 664,68 25 86936 ! ~

0 >
190398 282665 375,05 466468
Base de cilculo mensal (RS)

Fonte: (PP Fidg rece ta fazends Qowbr /302120 99800/ T AR W empsto- 36 TAGE pruse Tca) AGeo em: 34 o S

Os dados da tabela acima geram o grafico ao lado dela. A fungio que determina o valor retido do imposto
sul uma expressdo algébrica diferente em cada intervalo da varidvel correspondente ao salirio recebido.
um exemplo de uma fungdo definida por partes, sendo uma fungio afim diferente em cada intervalo.

Uma funglio definida por partes, e que é bastante utilizada em Matemitica, é a fungdo modular, que es
remos em breve. Antes, vamos conhecer o significado do médulo de um niimero real.

Fonte: SMOLE; DINIZ, 2017, p. 222.

E por fim, em lezzi et al. (2016), a situacdo-problema do imposto de renda é

apresentada de maneira semelhante a dos outros livros, conforme Figura 5.

Figura 5 — Situagdo-problema introdutdria de um capitulo do livro de lezzi et al.
B Funcio definida por mais de uma sentenca

Vocé sabe © gue é © imposto de renda? Sabe como ele é calculado? ‘

Todo més, ao receber seu saldrio, muitos trabalhadores brasileiros do mercade formal de trabalho notam,
#m seu holente, que ba um desconto de parte desse saldrio, um tributo sobre o rendimento (imposto de
renda) pago ac Governo Federal

Em meados de 2015, o imposte te rende era calculado com base na seguinte tabela:

Tabela de incidéncia mensal
(a partir do més de abril do ano ulondtrlo de 2015)
- |
Anquou (em %) |Parcela a deduzir (em RS)

‘ Rendimento mensal

(em RS)
 A190338 | — g -
De1o0399ater82665 75 g0 |
De2Bass6ae3TsOS| 15 I
De3751 baled&b‘bs 225 636,13
[ amsceassess | 15 | e |

Fente: fronts federa 2 3ad [noorsel sm < Tumka Saorca gov b s0sTm0 (IR AT BVICT TP g oD 80wl
PO RICDETaen gy DA Maddizs € €O Gaimce-DIns o lemion s, Agine s 4 mar. 2015

Atabels mostra a allguota de imposto e a parcela a deduzir para cada faixa de rendimento mensal. Para
3¢ calcular 0 /mposto de renda (IR), ¢ necessério calcular uma porcentagem do saldrio e, do valer obtido,
subtrair uma parcela. Acompanbe os exemglos:

Fonte: IEZZI ET AL., 2016, p. 115.
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A partir da mesma situacdo proposta nos quatro livros didaticos de matematica do
primeiro ano do Ensino Médio entendemos que a situacao-problema poderia ser encaminhada

pela modelagem, pois segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012)

Argumentamos que em atividades conduzidas segundo essa alternativa [modelagem]
identificam-se caracteristicas fundamentais: a) envolve um conjunto de acgGes
cognitivas do individuo; b) envolve representacdo e manipulacdo de objetos
matematicos; c) é direcionada para objetivos e metas estabelecidas e/ou
reconhecidas pelo aluno (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 17).

Com isso, realizamos algumas adaptacdes para que o encaminhamento em sala de aula
fosse realizado por meio de uma atividade de modelagem matematica, conforme Quadro 1. A
escolha da situagdo tinha por intencdo emergir o objeto matematico fungdes definidas por
mais de uma sentenca a partir dos modelos obtidos e como introducéo de um novo contetdo.

Quadro 1 — Atividade proposta aos alunos
Imposto de Renda

Vocé sabe 0 que é o Imposto de Renda (IR) e como ele é calculado?

Todo més, ao receber seu salario muitos trabalhadores brasileiros do mercado formal de trabalho
notam, em seu holerite, que ha um desconto de parte desse salario, um tributo sobre o rendimento, IR, pago ao
Governo Federal.

Em todos os paises, os impostos arrecadados dos cidaddos devem ser aplicados na manutencdo da
estrutura publica e em politicas sociais, econdmicas e culturais do Estado. No Brasil, 0os impostos sdo
arrecadados pela Secretéaria da Receita Federal.

A partir do més de abril de 2015 o imposto de renda era calculado com base na seguinte tabela:

Tabela de incidéncia mensal (a partir do més de abril do ano de 2015)

Renda mensal (em R$) Aliquota (em %0) Parcela a deduzir (em R$)
Até 1903,98 - -
De 1903,99 até 2826,65 7,5 142,80
De 2826,66 até 3751,05 15 354,80
De 3751,06 até 4664,68 22,5 636,13
Acima de 4664,68 275 869,36

Fonte: Receita Federal do Brasil. Disponivel em: <http://idg.receita.fazenda.gov.br/acesso-rapido/tributos/irpf-imposto-de-
renda-pessoa-fisica#tabelas-para-atualiza--0-do-custo-de-bens-e-direitos>. Acesso em: 23 mar. 2018.

A tabela mostra a aliquota de imposto e a parcela a deduzir para cada faixa de rendimento mensal.
Considerando todas as informagdes apresentadas, imagine que vocé trabalhe no departamento pessoal
de uma empresa e uma de suas funcdes é a de calcular o imposto de renda que devera ser descontado do salério
de cada funcionario da empresa. Como vocé faria para calcular o IR de cada salario sabendo que um dos
empregados dessa empresa tem um desconto do imposto de renda igual a R$ 80,26 sobre uma renda de R$
2.900,40?
Fonte: producédo dos autores.

A turma foi cedida pela professora regente de matematica para que o primeiro autor

deste artigo desenvolvesse a atividade com os alunos, em sala de aula, reunidos em quatro
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grupos. A coleta de dados foi realizada por meio de &udio e video, bem como das producdes
escritas dos grupos. Para analise dos dados as producdes escritas foram codificadas com letras
e numeros. Para nos referirmos, por exemplo, a producdo escrita dos grupos adotamos G1,
G2, G3 e G4. Além disso, nas transcri¢Bes de audio e video foram utilizados nomes ficticios.

No que tange os aspectos metodoldgicos desta pesquisa, a consideramos de carater
qualitativa de andlise interpretativa, conforme Bogdan e Biklen (1994).

Em seguida, descrevemos o desenvolvimento da situacdo adaptada dos quatro livros
didaticos em uma atividade de modelagem buscando evidenciar de que forma desenvolvemos

uma situacao-problema de livro didatico pela modelagem em sala de aula.

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE DE MODELAGEM E ANALISE DOS DADOS

Para iniciar o desenvolvimento da atividade, o professor (primeiro autor deste artigo)
perguntou quantos alunos trabalhavam ou ja trabalharam e boa parte da turma levantou a méo.
Com isso, foi entregue uma folha contendo a situacdo-problema (Quadro 1) para cada grupo e
foi feita uma leitura com toda a turma e questionado sobre possiveis duvidas que os alunos
tivessem.

Ap0s isso, 0s alunos fizeram uma nova leitura nos grupos e comecaram a desenvolver
a atividade. Um a um cada grupo chamou o professor para tirar algumas duvidas e isso se
manteve durante todo o desenvolvimento da atividade.

Enquanto ainda estavam se inteirando da situacdo surgiram ddvidas comuns em toda
turma, tais como: o que é a aliquota e o que significa para uma mesma faixa de rendas haver
uma aliquota e um valor de parcela a deduzir.

O professor explicou entdo que a aliquota, neste caso, era um valor percentual
descontado de determinada renda mensal. Além disso, retomando o texto da situacdo era dito
que para cada faixa de rendas havia uma aliquota para ser descontada e uma parcela em reais
gue também deveria ser descontada do saléario informado.

Os grupos continuaram na tentativa de matematizar a situacdo e encontrar uma
maneira de determinar de que modo fora obtida a quantia de R$ 80,26 de IR de um salario de
R$ 2900,40. Entretanto, os alunos tiveram dificuldades em determinar o valor da aliquota,

pois eles ndo se lembravam de como efetuar calculo com porcentagem.
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O professor vendo que esta era uma ddvida comum em toda a turma pediu a atencédo
de todos e conversando com os alunos perguntou o que significava quinze porcento. Ninguém
respondeu, entdo o professor falou “quinze por cento”. Timdteo entdo questionou se
significava dividir quinze por cem. O professor confirmou e Lilian questionou: “mas ai o que
faco com o resultado?”. Timéteo entdo respondeu que era s6 multiplicar pelo valor da renda.

Depois a turma voltou novamente suas atengdes para Seus grupos e tentaram
determinar quanto era quinze porcento de R$ 2900,40. Utilizando uma calculadora
determinaram o valor de R$ 435,06.

No desenvolvimento da atividade, o professor percebeu que os alunos ndo estavam
tentando resolver o problema do Quadro 1, pois, ao invés de buscarem uma solucdo para a
problematica que descrevesse um modo de determinar o célculo do imposto de renda para
qualquer renda informada (Como vocé faria para calcular o IR de cada salario sabendo que
um dos empregados dessa empresa tem um desconto do imposto de R$ 80,26 sobre uma
renda de R$ 2.900,407?) os alunos possivelmente tentaram solucionar a seguinte problematica:
“como vocé faria para calcular o IR de uma renda de R$ 2900,40 e imposto de renda igual a
R$ 80,26?”.

Segundo Dalto e Buriasco (2009)

Considera-se Problema Proposto aquele que constava originalmente na Prova e que
se esperava que fosse resolvido pelo estudante, e Problema Resolvido aquele que,
mediante a producdo escrita, inferiu-se que cada estudante resolveu como resultado

da interpretacdo que fez do Problema Proposto (DALTO; BURIASCO, 2009, p.
456).

Diante disso, o professor solicitou aos grupos que retomassem a problemaética da
situacdo, mas Jaqueline que estava no grupo G3 disse: “o calculo é a mesma coisa professor,
s6 muda os nimeros, mas vai ser o mesmo jeito de fazer”. No grupo G4, Marcus também
mencionou: “eu li a atividade de novo professor, s6 tem que descobrir como faz a conta para
descontar 80 reais e 26 centavos de 2900 reais e 40 centavos”.

O professor tentou entdo apontar para as diferentes faixas salariais que foram
apresentadas no Quadro 1, mas percebeu que os alunos decidiram ignorar estes dados e que de
modo unanime todos os grupos focaram apenas na faixa de renda salarial em que estava
localizado R$ 2900,40.
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Neste momento o professor alterou a estratégia no desenvolvimento da atividade e
deixou que os alunos resolvessem o problema que haviam entendido para durante as
discuss@es retomar o problema inicial.

O grupo G1 resolveu a situacdo utilizando primeiro uma notacgéo algébrica, conforme
Figura 6.

Figura 6 — Modelo escrito por G1

J
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Fonte: producéo de um dos grupos.

As letras da variavel “rm” indicavam “renda mensal”, enquanto as da variavel “p” e
“pd” correspondiam a “porcentagem” e “parcela a deduzir”, respectivamente. G1 utilizou
igualdades para resolucdo do problema, ainda que de forma equivocada, mas conseguiu
determinar uma maneira de efetuar o calculo de renda e validou seu resultado ao determinar
que o desconto de imposto de renda era 0 mesmo que informado no texto, para a renda
também informada na situacéo.

Ja o grupo G2 também escreveu uma notacdo simbdlica para resolver o problema, mas

os alunos efetuaram o célculo da porcentagem de maneira equivocada, conforme Figura 7.

Figura 7 — Modelo que G2 encontrou para utilizar os dados fornecidos

64?19\»0\3\&13‘ - % - pgv\;: Qs

B - <o 16,060« -
43h, 06

q 736/ ol _3%Y b= o Ao

Fonte: producédo do grupo G2.

Contudo quando os alunos efetuaram a divisdo de 2900,40 por 6,6 obtiveram o
mesmo resultado que os outros grupos. O professor optou por discutir esta situagdo mais para

frente depois que todos concluissem a atividade.
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O grupo G3, diferentemente dos dois primeiros construiu um quadro para relacionar a
renda, com a aliquota, a parcela a deduzir e o imposto descontado, ainda que tenha efetuado
os calculos corretamente, indicou na coluna da aliquota (representada por “%”) além de ser o
Unico grupo a indicar uma resposta, conforme Figura 8. Mas a resposta possivelmente
corresponde ao problema: “por que é descontado R$ 80,26 da renda R$ 2900,40?”.

Figura 8 — Modelo parcial para resolugdo da situacdo proposta
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Fonte: producéo do grupo G3.

G4 apresentou duas resolucdes para o problema. A primeira utilizando procedimentos
similares aos outros trés grupos, utilizando a notacdo decimal da aliquota para calcular uma
porcentagem da renda e, em seguida, subtrair desta quantia o valor em reais da parcela a
deduzir. Contudo a segunda resolucdo que o grupo anotou aconteceu depois das discussdes

com toda a turma, conforme Figura 9.

Figura 9 — Modelos escritos antes e depois da discussdo com a turma para resolucdo da situagdo proposta

}ff)_.. g, . &% U ) ;
— 7 : WO 4% -5 QO
ﬁ\)f*/ /;/ } i b lx’ o ?f ) o,
) u e i -
~ iy R - 4 . P -~ be AAHDY 2N
C‘(\’ 47y r“-.“-“%; ) ® fji ; | Qg‘ ,: ::)i .\:‘,/" ol )i LIS S\ 9 } o ~ J 9 /\ . d)
el B A 4 .
Lon sx s W T A
,ﬁ Sy T e 5 2 2 2 ) y -6 Y)
IV —HDH B0 (e G -t-
\.‘ ”)\7\1

Fonte: producéo do grupo G4.

Depois que todos grupos concluiram a atividade foi solicitado pelo professor para que

um integrante de cada grupo apresentasse a resolucdo de sua equipe na lousa para discusséo
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com toda a turma. Em seguida, cada grupo explicou para o restante da turma a sua resolucao
para a situacéo.

No caso do G2, a turma percebeu que ao invés de dividirem 15 por 100 os alunos deste
grupo dividiram 100 por 15 e questionaram o porqué deste grupo ter obtido a resposta correta
também. Além disso os alunos verificaram os célculos em uma calculadora e viram que a
resposta realmente era a mesma dos outros grupos.

Como nenhum dos integrantes do grupo que escreveu essa resolucao soube explicar o
professor interveio e explicou que os calculos sdo proporcionais, por isso, esse grupo também
chegou a mesma resolugdo dos demais. Para isso explicou oralmente aos alunos que
multiplicar 2900,40 por 0,15 era equivalente a dividir 2900,40 por 6, 6.

Ao final o professor orientou os alunos a pensarem se era possivel construir um
modelo para o célculo do imposto de renda utilizando uma func¢éo e partindo da relagdo que
eles escreveram:

renda mensal - aliquota — parcela a deduzir

Assim, considerando como x o valor, em reais, da renda mensal e y como o valor, em
reais, do imposto de renda a ser descontado e como dominio e imagem pertencentes ao
conjunto dos numeros Reais ndo negativos (por se tratar de quantias em reais tanto para
valores atribuidos a x quanto a valores atribuidos a y) o professor comentou entdo que seria
possivel determinar o imposto de renda para qualquer salario pertencente a mesma faixa de

renda que R$ 2900,40 utilizando uma funcéo, anotada na lousa, conforme Figura 10.

Figura 10 — Fungdo para calculo do imposto de renda para saldrios da mesma faixa que R$ 2900,40
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Fonte: acervo dos autores.

Entdo pediu para que os alunos calculassem, por exemplo, qual seria o imposto de
renda descontado de um salario de R$ 3415,20. Os discentes resolvendo, responderam que o

imposto descontado deste salario seria de R$157,48.
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Em seguida, o professor questionou se haveria um modo de, utilizando também
funcdo, calcular o imposto de renda para outras faixas salariais que estavam no quadro da
situacdo entregue aos alunos. Marcus respondeu que seria “igual ao que o professor escreveu
sO trocando o nimero que fica junto com 0 X e o nimero com menos”.

Depois o professor anotou na lousa as leis associadas as diferentes faixas salariais,

conforme a seguir e respectivamente as faixas salariais apresentadas no quadro.

0,se 0 < x <1903,98
0,075s — 142,80,se 1903,99 < x < 2826,65
f(x) =1 0,155 — 354,80, se 2826,66 < x < 3751,05
10,2255 — 636,13,se 3751,06 < x < 4664,68
k0,2755 — 869,36,se x = 4664,69

Por fim, a aula foi concluida dizendo aos alunos que quando para uma mesma
situacdo, como no caso do calculo do imposto de renda, sdo utilizadas mais de uma lei de
formacéo, podemos definir uma Unica funcéo para a situacdo que tem varias leis de formacéo,

ou seja, uma funcdo definida por mais de uma sentenca.

CONSIDERAGOES

Este artigo buscou-se evidenciar de que forma uma situacdo presente em livros
didaticos pode ser desenvolvida enquanto atividade de modelagem em sala de aula, buscando
atrelar o uso desta alternativa pedagdgica a uma das ferramentas mais utilizadas por
professores, o livro didatico seguindo os pressupostos de Almeida, Silva e Vertuan (2012),
inteiracdo, matematizacdo, resolucdo, interpretacdo e validacao dos resultados.

Primeiramente os alunos se inteiraram do problema e qual o objetivo do mesmo. Em
seguida, durante a matematizacdo, os alunos calcularam o valor em reais correspondente a
aliquota e identificaram na resolucdo que para determinar o valor do imposto de renda era
necessario descontar do valor determinado da aliquota o valor fixo da parcela a deduzir, para
faixa salarial em que estava localizado R$ 2900,40.

Durante a interpretacdo e validacdo dos resultados os alunos identificaram que era
possivel determinar o imposto de renda determinando a diferenga entre o valor em reais
correspondente a aliquota e o valor em reais da parcela a deduzir. Em seguida, verificaram
que para o valor da renda informada na situacdo e o valor do imposto de renda o modelo

encontrado satisfazia a situacéo.
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Contudo houve divergéncia na interpretacdo da situacdo proposta, pois 0s alunos
resolveram a um problema diferente do que fora proposto, porqué os modelos encontrados
pelos grupos resolviam para apenas uma faixa salarial, e mais especificamente para a renda
fornecida no enunciado da situacdo. Isto corrobora com Almeida (2018, p. 19) quando
considera que “a matematica utilizada [na modelagem] pode ndo ter sido previamente
escolhida ou definida; em vez disso, a matematica necessaria emerge do problema e de suas
especificidades”.

Por fim, as discussfes que engendramos também visam fomentar mais investigacdes e

pesquisas ao uso de modelagem e livro didatico.
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