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Resumo

Um conteldo que gera debates entre professores e pesquisadores de Calculo Diferencial
e Integral (CDI) é a definicdo de continuidade de uma funcao real de uma variavel real.
Nesse sentido, este texto apresenta e discute a diferenca entre duas definicbes de
continuidade que aparentemente pode ser sutil, porém veremos que ndo é. Também
apresentamos essa discussdo numa atividade proposta aos alunos de um Programa de
Pé6s-Graduacao em Ensino de Ciéncias, Mateméatica e Tecnologia da Universidade do
Estado de Santa Catarina (PPGECMT/UDESC) no contexto do imposto de renda. A
metodologia utilizada para aplicacdo das atividades foi a Resolucdo de Problemas. Os
resultados oriundos das discussdes dessa atividade evidenciam que essas atividades
poderdo ser utilizadas tanto nas aulas de Matemética do Ensino Médio quanto nas aulas
de CDI do Ensino Superior e poderao auxiliar um (futuro) professor de Matematica na
percepcdo das conexdes existentes entre os contetdos estudados no Ensino Superior
com os do Ensino Basico, pois muitas vezes esse elo entre esses dois niveis de ensino
nao é perceptivel aos estudantes nem aos professores de CDI.

Palavras-chave: Educagdo Matematica. Célculo diferencial e integral. Resolucao de problemas.
Funcéo continua. Imposto de renda.
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Esse artigo apresentara algumas discussdes sobre o Ensino de Calculo no
Ensino Médio realizadas na disciplina de Fundamentos do Calculo (FCA) do
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, Matematicas e Tecnologias
(PPGECMT) da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC). Essa
disciplina tem como objetivos reconhecer, refletir e aprofundar as ideias
fundamentais do Calculo, em termos de teoria e praticas, objetivando
compreender os elos que ligam os conteudos da Matematica Superior com a
Educacao Basica, propiciando oportunidades que possam enriquecer a formacéo
do Professor necesséria a préatica docente.

Nessa perspectiva apresentamos uma atividade a respeito de continuidade
de uma funcédo, assunto de Célculo Diferencial e Integral (CDI), que pode ser
abordada tanto no contexto de Ensino Médio (EM) como do Ensino Superior (ES),
podendo ser mediada pela metodologia de Resolucdo de Problemas (RP). Essa
atividade foi amplamente discutida com a professora e com os alunos da
disciplina de FCA.

Com o intuito de apresentar as discussdes oriundas no desenvolvimento
desse trabalho o estruturamos da seguinte forma: um breve historico do Célculo
no EM e da metodologia RP; discussdo a respeito da continuidade de uma
funcao; descricdo de uma préatica composta de duas atividades, para estudar a

continuidade da funcdo matematica; consideracoes finais e referéncias.
2 Que metodologia adotar?

O Calculo ja esteve presente no curriculo do Ensino Basico brasileiro por
diversas vezes desde o ano 1811 e fez parte do curriculo da Academia Real
Militar (TORRES; GIRAFFA, 2009), até 1961, com a consolidagdo do movimento
conhecido como Matematica Moderna, que teve inicio em 1950 (CONCORDIDO;
BARBOSA, 2015). A Matematica Moderna foi responsavel por significativas
mudancgas nos curriculos, dentre elas a exclusédo do Calculo e a incluséo do

excessivo rigor matematico nas apresentacdes (AVILA, 1991). Avila (1991) fez
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criticas aos reformistas, pois eles desejavam modernizar o ensino, para que a
matematica ndo ficasse limitada ao que fora desenvolvido até o ano de 1700,
porém retiraram o Calculo cujas ideias, apesar de serem anteriores ao século
XVII, eram uma das mais inovadoras, em matematica, que existiam na época.

No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 2000) e as Orientacbes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL,
2006) e atualmente a versdo preliminar da Base Nacional Curricular Comum
(BNCC)® de Matematica no Ensino Médio (EM) orientam que os objetivos de
aprendizagem e desenvolvimento da componente Matemética ndo devem ser
trabalhados de forma fragmentada, mas que os conteldos sejam abordados em
todas as unidades curriculares, com énfases diferentes, visando ampliar o
conhecimento matemético dos estudantes. A conexdo com o Calculo Diferencial
aparece de forma implicita, nos documentos, no momento em que eles sugerem o
estudo de funcbes, observando que os alunos devem explorar situagbes
problemas que envolvam os conhecimentos de taxa de variacdo e maximos e
minimos.

A respeito de trabalhar com as ideias fundamentais do Célculo no EM Avila
(1991), j& na década de 90, defendia que é possivel, pois acreditava que “a ideia
de que os programas de Matematica sdo extensos e ndo comportariam a inclusédo
do Calculo € um equivoco. Os atuais programas estao, isto sim, mal estruturados”
(AVILA, 1991, p.4). Entretanto, ha a necessidade de repensar a formago inicial
dos professores, para que eles consigam estabelecer as conexdes existentes
entre os conteudos do Calculo no Ensino Superior (ES) e as ideias fundamentais
a serem exploradas no EM.

A pesquisa de Guedes e Assis (2009, p.1) aponta que “o despreparo dos
professores para ensinar Calculo no EM tem uma relacdo direta com a

metodologia de ensino dessa disciplina nos cursos de Licenciatura em

> Neste artigo nos apoiamos na segunda versdo da BNCC que foi disponibilizada no portal da MEC
no dia 03/05/2016. A terceira versio da BNCC estda em tramitacdo. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/#/site/histérico-noticias?noticia=359. Acesso em:
02/03/2017.
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Matematica”. Esse pensamento entra em consonancia com a real necessidade
das universidades discutirem quais sd0 0s conhecimentos necessarios para o
futuro professor e promoverem acfes concretas que possam interferir
positivamente na formagéo dos formadores (SBEM, 2013).

Uma das metodologias de ensino que pode contribuir na formacédo dos
futuros professores é a RP, que tem por finalidade fazer o aluno assumir um papel
mais ativo em sua aprendizagem. Nessa perspectiva apresentamos uma atividade
a respeito de continuidade de uma funcédo, assunto de CDI, que pode ter
abordada tanto no contexto do EM como do ES, podendo ser mediada pela
metodologia RP.

3 Metodologia de Resolucao de Problemas

Em meados do século XX a RP passou a ser vista como uma abordagem
metodoldgica que visa promover uma aprendizagem mais significativa. George
Polya € considerado um dos pioneiros no estudo de RP como estratégia de
ensino e aprendizagem e destaca a importancia de fazer o aluno pensar por meio
da RP. Polya, em seu livro® traduzido para o portugués como “A arte de resolver
problemas: um novo aspecto do método matematico”, preocupou-se em ensinar
estratégias que pudessem levar o aluno a ser um bom resolvedor de problemas.
Nesse livro, se apresenta uma sequéncia de quatros etapas que devem ser
seguidas para se obter éxito na resolucdo de um problema, que sao:
compreensao do problema, constru¢cdo de um plano de resolucdo, execucdo do
plano e revisdo da solucéo (POLYA, 2006).

A entidade norte-americana National Council of Teachers of Mathematics,
apresentou o documento “An Agenda for Action” (Uma Agenda para Ac&o),
dizendo que RP deveria ser o foco da matemética escolar nos anos 80,
recomendando que os professores de Matematica criassem situacdes nas salas
de aula em que a RP pudesse desabrochar (NOGUTI, 2014).

® O livro original foi publicado em 1945 com o titulo How to solve it.
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No transcorrer do tempo a proposta de como se trabalhar com a RP
passou por varias modificacdes e surgiram concepcdes diferentes sobre a forma
de aborda-la em sala de aula. Segundo Schroeder e Lester (1989) ha trés formas
de conceber a RP, que consistiam em trabalhar para, sobre ou através da RP.

O Grupo de Trabalho e Estudo sobre RP (GTERP), coordenado pela
professora Lourdes de la Rosa Onuchic, na UNESP de Rio Claro, busca
desenvolver estudos que efetivamente atinjam a sala de aula, ou seja, que
estejam relacionados com questdes de ensino-aprendizagem-avaliacao tanto sob
a perspectiva do aluno quanto do professor. Segundo Onuchic (2013), o GTERP
faz uso de uma sugestdo de roteiro de atividades, destinado a orientacdo de
professores para a conducdo de suas aulas que desejam ensinar através da RP:
preparacdo do problema, leitura individual, leitura em conjunto, resolucdo do
problema, observar e incentivar, registro das resolu¢cfes na lousa, plenaria, busca
de consenso e formalizacdo do conteudo.

Nessa pesquisa adotamos a concepcdo de ensinar através da RP e
buscamos, sempre que possivel, utilizar o roteiro de atividades proposto pelo
grupo GTERP.

Levando em consideragdo a importancia da proposicéo de atividades, no
Ensino de Calculo, que possibilita o elo entre o Ensino Basico e o Superior,
abordaremos discussdes importantes a respeito da continuidade de uma funcao

na pratica do (futuro) professor.

4 Uma discussao interessante: a continuidade de uma funcao

Muitos estudantes e, até mesmo, professores quando questionados sobre
0 que entendem por funcéo continua acabam associando ao significado literal da
palavra continuidade. Pelo dicionario Houaiss (2003), continuidade significa
sequéncia, continuacdo, dentre outros sinbnimos. Diversos livros didaticos de
CDI trazem exatamente essa ideia intuitiva de continuidade ao dizerem que o

grafico de uma funcédo continua nédo apresenta quebras, interrupcdes (ANTON,
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2014; STEWART, 2009), ou seja, pode ser representado “sem remover sua
caneta do papel” (STEWART, 2009, p.107).

O conteudo de continuidade de uma funcédo € um assunto que pode gerar
discussBes entre professores de Calculo. Entendemos que esses tipos de
discussdes podem ocorrer, pois, analisando alguns livros didaticos de CDI, é
possivel encontrar diferencas, que numa primeira impressdo podem ser
consideradas muito sutis, na definicdo de continuidade de uma funcdo em um
ponto. Diferencas essas que podem até passar despercebidas por iniciantes
(tanto estudantes quanto professores) em Célculo. Jayakody e Zazkis (2015) em
seu artigo “Continuous Problem of Function Continuity” fazem uma ampla
discussdo sobre os problemas que surgem por meio dessas diferencas

aparentemente sutis envolvendo o conceito de continuidade.

A continuidade é descrita e definida para atender diferentes publicos em
diferentes niveis, incluindo o uso de defini¢des intuitivas, informais, formais e
mais rigorosas (definicdo por épsilon-delta). Geralmente, num primeiro curso
de Célculo, a definicdo de continuidade estd associada com limite.
(JAYAKODY; ZAZKIS, 2015, p.9, traducéo nossa).

llustraremos as definicbes de continuidade discutidas no artigo de
Jayakody e Zazkis (2015), evidenciado as sutilezas envolvidas nessas definicoes.

Definicdo 1 (D1): Uma fungéo f é continua em c se,

i. f(x) esta definida em x = c;

ii. lim,_. f(x) existe;

. lim,_. f(x) €igual a f(c).

E f € descontinua se alguma das condi¢des acima nao for satisfeita.

Essa definicho é encontrada em alguns livros de célculo, tais como:
Stewart (2013) e Anton (2000).

Definigcdo 2 (D2): Uma fungéo é dita continua para x = ¢ pertencente ao
seu dominio se, lim,_,. f(x) = f(c) e f é descontinua em x = ¢ pertencente ao
seu dominio se, lim,_,. f(x) # f(c).

Essa definicdo de continuidade é utilizada por Guidorizzi (2008), porém o

autor nao usa o termo descontinuidade.
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Para apontar as (in)consisténcias das duas definicbes considere a funcao

2_
fx) = % . Observe que para todo x pertencente ao dominio de f, tanto pela

definicdo D1 quanto pela definicdo D2 tem-se que f € continua para todo a # 2,
pois lim,_, f(x) = f(a). Em x =2 a conclusdo ndo € mesma que se obtém
usando as definicbes D1 e D2. Note que, pela definicAo D1, f é uma funcéo
descontinua em x = 2, pois falha a primeira condicdo de continuidade nesse
ponto. E, por D2, ndo faz sentido estudar a (des)continuidade de f em x = 2, pois
2 néo esta no dominio da funcdo. Portanto, por D1, f é uma funcdo descontinua
emx = 2 e, por D2, f € uma funcdo continua para todo x de seu dominio.

De acordo com Jayakody e Zazkis (2015), a definicdo D2 € aceita como
sendo mais rigorosa, do ponto de vista de matematicos; e, a definicdo D1 é a
mais utilizada nos cursos introdutérios de Calculo. Nas consideracdes finais de
seu artigo, as autoras enfatizam que o professor deve ser coerente com as
escolhas feitas; ressaltam que o0 mesmo conceito ndo deve conduzir a
contradi¢cbes; e, dizem que professores universitarios que ministram Célculo
podem evitar o problema que pode surgir ao apresentar fun¢des definidas em

todos os numeros reais, exceto em um ponto, redefinindo funcdes da seguinte

2

4
forma: f(x) = {x—z )Sex 2, por exemplo.
4 sex =2

Apés a apresentacdo das discussdes que surgem no que se refere a
algumas variacfes na definicdo de continuidade de uma fun¢do, na proxima
secdo iremos apresentar uma pratica referente a esse assunto que aborda um
problema real que pode ser utilizado/adaptado para se trabalhar com conteludos
de Calculo tanto no EM quanto no ES.

5 Tracos de uma pratica

As atividades que serdo relatadas nas proximas subsec¢Bes foram

aplicadas na turma de Fundamentos de Calculo (FCA) no primeiro semestre letivo
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de 2016, com cinco alunos’. A primeira atividade foi realizada individualmente e
as demais em grupo.

Nessa disciplina ndo foram utilizados todos os passos recomendados para
se trabalhar com a metodologia de RP, pois ap6s a discussdo das respostas
obtidas pelos grupos, dever-se-ia formalizar o conteldo de continuidade. Esse
fechamento néo foi feito, porque todos os alunos ja possuiam o conhecimento
sobre o assunto, visto que eram todos pos-graduandos com formacao inicial em
Matematica. Porém, pelos experimentos que a primeira autora vem realizando em
suas turmas regulares de CDI, acreditamos que seria possivel trabalhar com
todas as etapas sugeridas por Onuchic (2014) para adotar a metodologia de RP
em sala de aula. A seguir, apresentamos a pratica proposta e as discussdes

oriundas dessa aplicacao.

a. Atividade 1 — Investigacao Preliminar

O objetivo da primeira atividade proposta era investigar as concepcoes
iniciais dos alunos sobre continuidade. Assim, abordamos as questdes
apresentadas no Quadro 1. Para desenvolver a atividade por meio da
metodologia de RP, inicialmente, o professor deve entregar as atividades a serem
realizadas pela turma de forma individual ou em grupo, sem direcionar (através da
fala) o aluno a um assunto especifico, pois as atividades propostas pelo professor
ja foram elaboradas de forma que se alcance o desenvolvimento do conceito que

era o objetivo da pratica.

7 A primeira autora era uma das alunas da disciplina, na qual propds e mediou as atividades
relatadas nesse artigo.
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Quadro 1 — Investigagao preliminar

1. Quando vocé ouve a palavra "continuidade™ o que vocé entende?

2. D&, ao menos, um exemplo prético de fungéo continua.

3. A Figura 1 modela a concentragdo C de um medicamento na corrente sanguinea de um paciente ao longo de um
periodo de 48 horas. Discuta o significado das descontinuidades no grafico.

s Cmp/L

‘ .
Figura 1 — Concentracdo de um medicamento na corrente sanguinea.
Fonte: ANTON, 2014, p.118

Fonte: Autoria proépria.

Essa atividade foi realizada individualmente, mas poderia ter sido feita em
grupos, como € a proposta da metodologia de RP, pois em grupos ha uma
interacdo e troca de conhecimentos entre os pares. Durante a realizacdo dessa
atividade a professora (primeira autora) ndo precisou auxiliar nenhum aluno, pois
eles fizeram a leitura individual das questdes e responderem o0 que
entendiam/sabiam sobre o assunto.

Apos todos responderem foi feita uma discussao (plenaria) de forma oral
sobre as questbes propostas. Quando questionados a respeito do que vocé
entende ao ouvir a palavra continuidade, surgiram exatamente as ideias intuitivas
de funcado continua como sdo apresentadas em diversos livros de calculo (sessao
anterior), ou seja, foi unanime associar continuidade com “algo que continua”.
Para ilustrar isso, apresentamos a resposta dada por dois alunos: Aluno 1 - “Algo
que continua, que segue, que nao sofre interrupgbdes. Por exemplo, o tempo.”; Aluno 2 -
“Algo que continua, fluxo, sequéncia sem interrupgdes. Refere-se a algo continuo.”

Com relacao a segunda questdo em que era solicitado um exemplo prético
de continuidade, foi possivel perceber o quanto a ideia de aplicacéo, por parte dos
egressos de um curso de Licenciatura em Matematica, esta associada com
aplicacdes dentro da propria matematica. Pois, como resposta, esperava-se algo
pratico, como por exemplo, 0 crescimento de uma pessoa, mas como respostas,
foram apresentadas funcdes na forma sua analitica, dentre elas f(x) = 2 + x,

para todo numero real. Nao deixa de ser verdade, pois como o dominio dessa
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funcdo é o conjunto dos numeros reais, utilizando qualquer uma das duas
definicdes, conclui-se que f é continua. Apenas o Aluno 3 deu um exemplo
pratico. A resposta desse aluno foi “Um carro se movimentando num determinado
intervalo de tempo”.

Com relacdo a terceira questdo, que estava relacionada com a
concentragdo de um medicamento na corrente sanguinea durante um periodo de
48 horas, todos os respondentes interpretaram que a medicacdo era ingerida a
cada 12 horas. Resposta do Aluno 2: “Acho que o medicamento é tomado de 12
em 12 horas a ponto de passadas 12 horas ser necessario ingerir novamente o
medicamento.”

Quanto a continuidade, a funcdo que descreve a concentracdo do
medicamente € continua para t € (0,12) U (12,24) U (24,36) U (36,48)
independente do uso da definicdo D1 ou D2. Ainda, por D1, estad funcédo é
descontinua em t = 12h, t = 24h, t = 36h; e, por D2, ndo tem sentido analisar a
descontinuidade nestes valores de t.

Ressalta-se que na primeira atividade foi feita a discusséo a respeito da
continuidade de uma funcdo somente do ponto de vista informal. Depois desse
momento, nao foi feita nenhuma discussdo a respeito da definicdo formal. Para
dar sequéncia ao trabalho foram formadas duas duplas (escolhidas pelos préprios
alunos) para trabalhar com a atividade 2, que esta relacionada com o imposto de

renda brasileiro e sera apresentada na proxima subsecao.

b. Atividade 2 — Imposto de renda: funcao continua?

Apos as duplas terem sido formadas foram entregues as questées 1 e 2,
apresentadas no Quadro 2. A terceira questdo da atividade 2, que era uma
modificacdo da primeira, foi entregue aos grupos quando estavam em fase de
conclusdo das duas primeiras questdes propostas. Essa atividade esta
relacionada ao calculo do imposto de renda brasileiro pago por um contribuinte no

ano de 2016 referente ao ano de exercicio de 2015.
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A atividade 2 aqui apresentada foi adaptada apds a aplicacdo na turma de
FCA, pois a versao inicial apresentava um erro na terceira coluna das tabelas
progressivas do imposto de renda, mas a discussdo gerada e a forma como foi
conduzida néo foi prejudicada com esse equivoco. Pelo contrario, o erro (que no
momento n&o fora identificado por nenhum dos respondentes nem pela
professora) foi responsavel por agucar a curiosidade desses autores em
esclarecer a seguinte pergunta: como séo obtidos os valores da parcela a deduzir
do imposto de renda apresentados nas tabelas 1 e 2, conforme o Quadro 2?

Quadro 2 — Questdes 1 e 2 da atividade 2
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1. Desde 2007 a Receita Federal tem alterado as bases de célculo para a declaragdo do imposto de renda de pessoas
fisicas, aumentando o intervalo das faixas salariais e da parcela a ser deduzida no calculo do imposto. Além disso,
desde 2009 também foram adotadas duas novas aliquotas, de 7,5% e 22,5%, juntamente com as de 15% e 27,5% ja
existentes. Em 2015, houve uma alteragdo em todas as faixas salariais. As tabelas 1 e 2 evidenciam estas mudangas,
mostrando as faixas do imposto de renda de pessoa fisica, conforme o nivel salarial do contribuinte, para os
exercicios de 2015 (ano-calendario de 2014) e de 2016 (ano-calendario de 2015), respectivamente.

Tabela 1 - Exercicio de 2015, ano-calendario de 2014 até Marco de 2015.

Ate 1.787.77 - -

De 1.787,78 até 2.679,29 7,5 134,08
De 2.679.30 até 3.572.43 15 335.03
De 3.572,44 até 4.463,81 22,5 602,96
Acima de 4.463.81 27,5 826,15

Tabela 2: Exercicio de 2016, ano-calendario a partir de Abril de 2015.

Até 1.903.98 - -

De 1.903,99 até 2.826,65 7.5 142 80
De 2.826.66 at¢ 3.751,05 15 354.80
De 3.751,06 até 4.664,68 225 636,13
Acima de 4.664,68 27.5 869,36

Fonte: http://www.dpc.com.br/pt-br/show/tabela-progressiva-do-imposto-de-renda. Acesso: 14/04/2016

Um contribuinte decidiu analisar com cuidado as tabelas 1 e 2 e entender melhor como é feito o “acerto de contas
com o0 Ledo”, como é conhecido o pagamento do imposto de renda a Receita Federal. Para calcular o valor a ser
pago basta realizar o produto da aliquota pelo salario recebido e descontar a parcela a deduzir. O determinado
contribuinte estd se questionando se o valor a ser pago de imposto de renda aumenta continuamente conforme o
valor de seu salario. Vamos auxiliar esse contribuinte, da seguinte forma:

a. Encontrando qual é a fungdo que descreve o imposto de renda a partir de Abril de 2015.

b. Estudando a continuidade da fungio obtida no item “a”.

2. Suponha que um contribuinte recebeu durante todo o ano de 2015 um salario mensal fixo de R$ 3.600,00. Nessas
condices, quanto de imposto de renda esse contribuinte deve ter pago em 2016? Analisando as tabelas 1 e 2, vocé
julga que a nova tabela beneficiou ou ndo o determinado contribuinte? Por qué?

Fonte: Autoria proépria.

Ressalta-se que para a realizagdo dessa atividade recomenda-se que seja
utilizada ao menos uma calculadora. E interessante também a utilizacdo de algum
software grafico. Essa recomendacado se da porque as faixas salariais das tabelas
referentes ao imposto de renda apresentam numeros decimais, que dificultam as
contas sem uso de algum instrumento tecnoldgico. Nesse caso, 0S Qrupos
utilizaram o software GeoGebra.

Para a realizacdo dessa tarefa as duas equipes se envolveram bastante
com o problema proposto. De fato, essa atividade realmente foi uma situacao
problema para os alunos, pois conseguiu despertar o interesse deles e se

sentiram desafiados a resolverem (DANTE, 2009). A questdo 1 demandou
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relatada das questbes 1 e 2 foram realizadas somente apos a conclusdo da
terceira questéao.

A terceira questdo proposta foi similar a questdo 1, pedia para estudar a
continuidade da funcdo que descreve o imposto de renda, dessa vez, apresentou-
se uma tabela, equivalente a Tabela 2, mas sem apresentar a coluna do valor a
deduzir em cada uma das faixas salariais e a forma como se encontra a lei de
formacao dessa funcéo.

Antes de a terceira questdo ser resolvida, pensava-se que a resposta seria
a mesma. Nessa atividade, diferentemente do que ocorreu na anterior, a
professora (primeira autora) teve que auxiliar os alunos no entendimento de como
se calcula o imposto de renda a ser pago sem gue tenha sido fornecida a parcela
do valor a deduzir, como na questdo 1. Para tanto, foi escolhido um salario
qualquer que estava na segunda faixa salarial da Tabela 2, do Quadro 2. Por
exemplo, para um salério mensal fixo de R$ 2.000,00, o contribuinte paga imposto
sobre os R$ 96,01 que excedem os R$ 1.903,98, que € o limitante da primeira
faixa. Como na segunda-faixa salarial a aliquota é de 15%, os alunos, com 0 uso
da calculadora, determinavam que o valor mensal pago de imposto por esse
contribuinte seria R$ 7,20. Apds esse entendimento, as equipes tomaram um
salario em especifico (escolhido por cada equipe) e calcularam o imposto usando
a situacao dada na questdo 3 e o valor a ser pago considerando as tabelas da
questdo 1. Depois desse entendimento, todos ficaram se questionando como é
feito o célculo da parcela a deduzir do imposto de renda, conforme fornecido pela
Receita Federal.

ApoOs a plenaria, a proponente, apresentou como se responderia a questao
1 utilizando as representacdes analitica e grafica da funcdo, pois a atividade fora
realizada por ambas as equipes, apenas de forma grafica. Toda essa discussao
pode ser realizada tanto em uma turma de EM — pois a ideia intuitiva de
continuidade os alunos tém pelo significado literal da palavra — quanto em uma
turma de CDI do ES. Se fosse numa aula de CDI da graduagdo esse seria 0

momento de formalizar o conteddo de continuidade de uma funcdo. Como o0s
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alunos de FCA ja passaram por CDI, a professora ndo precisou definir
continuidade, apenas foi relembrada a definicdo D1 (que era de conhecimento de
todos os alunos) e aplicada nas questbes 1 e 3 para concluir que a funcgéo
proposta & continua nos extremos das faixas salariais. Para se chegar nessa
concluséo, os alunos construiram o grafico no GeoGebra e, a seguir, calcularam o
valor das imagens da funcdo nos extremos das faixas salariais. Para tanto, foi
necessario apresentarem a representacao analitica dessa funcéo I(s), a partir de

abril de 2015, que é:

( 0, se0<s<1.903,98

10.075s — 142.80, se 1.903,98 < s < 2.826, 65

I(s) = { 0.15s — 354.80, se 2.826,65 < s < 3.751,05 ,

Lo.225s — 636,13, se3.751,05 < s < 4.664, 68
0.275s — 869,36, ses > 4.664,68

independentemente da formulagcédo (questdo 1 ou 3). Destaca-se ainda que na
plenéria a professora, além de mostrar graficamente, usou a definicdo D1. Dessa
forma, foi concluida que a fungdo é continua em todo seu dominio (como se
suspeitava antes de realizar a atividade).

Com relacdo a questédo 2, que questionava se a nova tabela beneficiou ou
nao o contribuinte cujo salario fixo mensal é R$ 3.600,00 foi necessario refazer os
calculos para tirar as devidas conclusbes. De janeiro a marco de 2015, o
contribuinte pagou mensalmente R$ 3.600 x 0,225 — R$ 602,96 = R$ 207,04. De
abril a dezembro de 2015, o valor pago pelo contribuinte € R$ 3.600,00 x 0,15 —
R$ 354,80 = R$ 185,20. Dessa forma, concluimos que a correcdo na tabela
progressiva favoreceu o contribuinte da questéo 2.

A préxima subsecao é destinada a esclarecer como € feito o calculo da

parcela a deduzir do imposto de renda.
5.3 A evolucao da atividade proposta

A fim de entender como se faz o calculo da parcela a deduzir da tabela

progressiva do imposto de renda foi feita uma ampla pesquisa em websites.
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Nessa busca por resposta, a professora encontrou nos comentarios de um site®
uma explicacdo de como € feito esse calculo. A seguir descrevemos esse
procedimento.
O célculo da parcela a deduzir da tabela progressiva é obtido da seguinte
forma:
1) Multiplica-se o valor minimo da base de célculo da faixa salarial desejada pela
aliquota correspondente dessa mesma faixa salarial,
2) Multiplica-se o valor minimo da base de calculo, considerado no passo 1, pela
aliguota da faixa salarial anterior;
3) Faz-se a diferenca entre os valores obtidos nos passos 1 e 2, respectivamente;
4) Adiciona-se ao valor obtido no passo 3 a parcela a deduzir da faixa anterior a
desejada.
Para exemplificar, vamos encontrar o valor de R$ 636,13 da Tabela 2
apresentada no Quadro 2.
Passo 1: R$ 3751.06 x 0,225 = R$ 843,988;
Passo 2: R$ 3751.06 x 0,15 = R$ 562,659;
Passo 3: R$ 843,988 - R$ 562,659 = R$ 281,33;
Passo 4: R$ 281,33 + R$ 354,80 = R$ 636,13.
Para que o leitor perceba a diferenca de como é feito o calculo do imposto
a ser pago com e sem o0 uso da terceira coluna da Tabela 2, tomemos como
exemplo o contribuinte, da questdo 2 da atividade 2, que tem um salario mensal
fixo de R$ 3.600,00 e fagcamos os calculos. Inicialmente, calculemos o valor do
imposto a ser pago considerando o valor a deduzir da Tabela 2. O valor mensal a
ser pago pelo imposto é igual a R$ 3.600,00 x 0,15 — R$ 354,80 = R$ 185,20.
Agora, calculando o imposto sem considerar o valor a deduzir apresentado na
Tabela 2. Como o salario de R$ 3.600,00 esta na terceira faixa salarial, entdo até
R$ 1.903,98 ndo se paga imposto, pagara imposto sobre R$ 3.600,00 — R$
1.903,98 = R$ 1.696,02; destes, R$ 2.826,65- R$ 1.903,99 = R$ 922,66 paga-se

° http://bonsinvestimentos.com.br/como-calcular-imposto-de-renda-ir-desconto-inss/. Acesso em:
19/06/2016.
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7,5 % de imposto, ou seja, R$ 922,66 x 0,075 = R$ 69,1995 ~ R$ 69,20; o
restante R$ 773,36 (dos R$ 1.696,02) paga-se 15% de imposto, ou seja, R$
773,36 x 0,15 = R$ 116,00. Logo, somando o valor a ser pago, referente a
segunda e a terceira faixa salarial, resulta que o contribuinte deve pagar R$ 69,20
+ R$ 116,00 = R$ 185,20. Observe que esse valor € exatamente 0 mesmo obtido
anteriormente e de forma muito mais facil. Logo, os valores da parcela a deduzir
gue a Receita Federal disponibiliza para o contribuinte s&o para facilitar/agilizar os
calculos e interpretar de quem queira entender manualmente (pois o0 programa
disponibilizado pela Receita faz os calculos para o contribuinte) como se fazem as

contas do valor a ser pago de imposto.

6 A dtica da aluna e professora

Como aluna de Pdés-Graduacédo e professora de CDI ha 11 anos, apés
finalizar esse trabalho e a disciplina de FCA tenho a certeza de que € possivel
estabelecer muitos elos entre alguns assuntos de Calculo com a Matematica do
EM. Entretanto, essa pratica exige que os professores formadores de professores
estejam dispostos a enfrentar os novos desafios, saindo de sua zona de conforto
e procurando desenvolver estratégias para que exista esse elo entre o ES e 0 EM.

Nesse contexto, como professora de Calculo acredito que a disciplina de
FCA conseguiu atingir seu objetivo, pois ela propiciou momentos de discusséo a
respeito de como o Calculo é ensinado na Universidade e de como é possivel
trabalhar problemas de Calculo, vistos no ES e no EM. Para tanto, a abordagem
no EM nédo necessita e nem deve ser a mesma do ES. Durante a disciplina de
FCA tivemos a oportunidade de conhecer e desenvolver atividades que podem
ser aplicadas nos dois niveis de ensino, dentre elas a questdo a respeito de
continuidade que foi discutida nesse artigo. Dessa forma, me sinto mais
preparada e motivada para, em minhas aulas de Calculo, apontar/mostrar aos
estudantes, os futuros formadores, a conexao existente entre o conteudo do ES
com o EM, em conformidade com SBEM (2013).
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Para tanto é claro que preciso continuamente estar pesquisando/pensando
atividades que propiciem tal conexdo. Além dessa conexdo dos dois niveis de
ensino, estou me dispondo a sair da zona de conforto e inserir a metodologia de
RP em minhas aulas, essa mudanca de postura pode ser interessante aos meus
alunos, principalmente para os académicos dos cursos de Licenciatura, pois
estardo experimentando uma metodologia diferenciada da tradicional. Pode ser
que esses estudantes se inspirem e futuramente insiram em suas praticas
pedagogicas a metodologia de RP que € sugerida por documentos oficiais como
os Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica tanto do Ensino
Fundamental como do Médio (BRASIL, 2000) e das Orienta¢cdes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2006). Essa aspiracado esta pautada na
experiéncia pessoal, pois tanto como aluna do EM quanto do Superior, sempre fui
exposta a aulas do estilo tradicional e minha préatica pedagogica também sempre
foi tradicional, pois ndo sabia como aplicar uma metodologia diferenciada, visto
gue em minha graduacdo apenas estudei na teoria diferentes metodologias de
ensino, mas nunca experimentei como aluna. No momento em que comecei a
lecionar, me inspirei nos professores que mais me identifiquei ao longo de minha
jornada estudantil. Por isso, acredito que enquanto mais professores
universitarios ndo buscarem sair de sua zona de conforto e tentarem inovar as
suas praticas, muitos dos professores do EM continuaram apenas replicando as
suas experiéncias, ou seja, adotando o estilo tradicional. De modo algum estou
querendo dizer que aulas tradicionais ndo sao boas, mas gostaria de mostrar que
podemos diversificar as estratégias utilizadas em sala de aula a fim de melhorar a
qualidade do ensino.

Destaco ainda, com relacdo ao problema identificado e relatado na secéo
5.2, que essa autora teve a oportunidade de esclarecer aos colegas e a
professora de FCA o equivoco que cometeu e apresentar a solugdo correta do
problema proposto. Julgo que esse feedback tenha sido importante, pois todos
tinham se envolvido na resolucdo do problema proposto e ficaram instigados com

as respostas das questdes 1 e 3, da atividade 2, que eram diferentes. Situacbes
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como essa podem ocorrer no dia a dia de sala de aula, inclusive algumas vezes o
professor pode cometer algum erro ao responder algum questionamento de um
aluno, mas identificando que houve um erro, o docente deve sempre ter a
humildade de pedir desculpas e retomar a discussdo, apresentando a resposta
correta, para que esse erro ndo seja repassado adiante por seus alunos aos

futuros alunos deles.

7 Consideracoes Finais

Essa pratica, inserida na disciplina de FCA, propiciou o reconhecimento, a
reflexdo e compreensé@o da conexdo possivel de ideias fundamentais do Célculo
que podem ser exploradas tanto no ES quanto na Educacéo Basica.

Com base nas discussdes apresentados por Jayakody e Zazkis (2015) com
relacdo a definicdo de continuidade podemos inferir que o problema associado
com a continuidade de uma funcdo pode ocorrer ao estudar a continuidade em
um ponto que ndo pertence ao seu dominio. Nesse ponto, a analise faz sentido se
considerar a definicdo D1, mas ndo se adotar a definicAo D2. Essa afirmacao

corrobora com Avila (2006) quando ele destaca que:

(...) estamos admitindo que um ponto possa ser descontinuidade de uma
fungéo, mesmo que ele ndo pertenca ao dominio de f. A rigor, ndo deveria ser
assim, s6 deveriamos admitir descontinuidades em pontos pertencentes ao
dominio da funcdo. Mas € natural considerar o que se passa nas
proximidades de pontos de acumulacdo do dominio de uma fungédo, mesmo
que tais pontos ndo pertencam ao dominio. (AVILA, 2006, p.155).

Por fim, com relacdo as atividades propostas sobre funcdo continua,
ambas poderiam ser trabalhadas nos dois niveis de Ensino, tanto no nivel Médio
como no Superior.

A questdao sobre a fungdo que descreve o imposto de renda foi uma
atividade que instigou/motivou os estudantes de FCA a quererem resolver o
problema proposto. Uma hipotese para todo esse interesse manifestado pode

estar relacionada ao fato de que esse problema é uma situacao real, que faz parte
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da vida desses respondentes. Talvez, ao trabalhar no EM ou em um curso de CDI
esse problema ndo seja tdo motivador, porque provavelmente a maioria dos
estudantes ainda néao precise fazer a declaracédo do imposto de renda, porém ele
pode ser desafiador, envolvendo o contexto familiar e social, mostrando aos
estudantes a importancia deles entenderem como séo calculados os impostos

pagos pela sociedade.
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