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APRESENTACAO

A nossa sociedade estd em constante evolugdo tecnoldgica, visivelmente
percebida no Brasil e no mundo, generalizada em todas as areas do conhecimento.
Na educacao também é percebido que os avancgos tecnologicos fazem parte das
salas de aula, proporcionando melhores resultados, sendo uma tematica atual muito
importante socialmente e profissionalmente, ndo podendo ficar a parte destarealidade,
principalmente pelo seu carater de formacao e construcdao do conhecimento. Assim,
esta obra pretende elucidar o panorama atual da informatica na educacéao e suas
tecnologias, apresentando diversas analises sobre algumas questdes relevantes,
por meio de seus capitulos.

Estes capitulos abordam aspectos importantes, tais como: o uso das tecnologias
de informacédo e comunicag¢ao, metodologia ativa, sala de aula invertida, reducao
das taxas de evaséao, formacédo docente, competéncias digitais, mobile learning,
aplicativos Prezi e Plickers, recursos digitais, desenvolver de software, linguagem
de programacao, biblioteca virtual, Estilos de Aprendizagem, Ambientes Virtuais,
Educacado a Distancia, Educagao Superior, Jogo Digital. Desenvolvimento Visual,
Pratica Docente, Incluséo digital, Ambientes Virtuais de Aprendizagem.

Nesse sentido, esta obra engloba uma coletdnea de excelentes trabalhos
de extrema relevancia, por meio de experimentos e vivéncias de seus autores,
socializando-os no meio académico, proporcionando aos leitores a oportunidade de
analises e discussdes de textos cientificos sobre a informatica na educacao. A cada
autor, nossos agradecimentos pela contribuicdo. Aos leitores, desejamos uma leitura
proveitosa e repleta de excelentes reflexdes.

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 14

ATIVIDADES DE TECNOLOGIAS DIGITAIS DE
INFORMACAO E COMUNICACAO (TDIC) EM
CONFORMIDADE COM FUNDAMENTOS DA BNCC

Data de aceite: 20/11/2019

Joao Socorro Pinheiro Ferreira
Universidade Federal do Amapa (UNIFAP)

joaoferreira@unifap.br

RESUMO: Este Artigo Cientifico, apresenta
resultados de estudos sobre a construcao
de propostas de atividades para as Praticas
Computacionais nos  Fundamentos da
Matematica (PCFM) dos cursos de licenciatura
em Matematica, que priorizam as habilidades
sobre o0 uso de Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicagdo (TDIC), com
énfase na metodologia proposta pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), através
de softwares educacionais, como o wimplot
e 0 Geogebra. Serdao explorados temas
intrinseco a BNCC como: Competéncia Geral
(CQ), Especifica (CE), Unidade Tematica (UT),
Objeto de Conhecimento (OC) e Habilidade
(H), para escolares a partir dos Anos Finais do
Ensino Fundamental (AFEF) — que abrange do
6° ao 9° ano — e nas trés séries/ano do Ensino
Médio (EM) de modo que se compreenda
melhor as propostas da BNCC. As habilidades
apresentadas sao aquelas que dizem respeito
as UT’s que utilizam ambientes computacionais
para o0 ensino e aprendizagem de matematica
com as mais novas técnicas de estudos. Séo

Informatica na Educacéo e suas Tecnologias

apresentadas propostas de ensino a luz da
BNCC, de material produzido e trabalhado em
sala de aula com os académicos de matematica
no laboratério de informatica aplicada ao ensino
de matematica. Sao sugeridas a utilizacédo
das metodologias de ensino e aprendizagem,
como por exemplo: Trajetdria Hipotética de
Aprendizagem (THA) de Simon e Aprendizagem
Baseada em Problemas (PBL), do inglés
Problem Based Learning e a producédo de
algoritmos para resolver problemas com o uso
de aplicativos como por exemplo o Geogebra.

PALAVRAS-CHAVE: Algoritmos; BNCC; TDIC;
Softwares Educacionais. Tecnologias Digitais.

11 INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) é um documento oficial sobre a nova
organizagao da educacédo basica brasileira que
de certa forma procura nivelar o ensino das
escolas publicas, privadas, confessionais e sem
fins lucrativos em todo o Brasil. Possui alguns
pontos analogos aos Parametros Curriculares
(PCN’s),
habilidade e inova em outros com a criacao

Nacionais como competéncia e

de Unidades Tematicas (UT) em substituicao
aos Blocos de Conhecimentos e dos Objetos

de Conhecimento (OC) em substituicao aos
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Conteudos Programéticos do PCN’s. Ndo menciona os temas transversais, mas
inclui o termo itinerario formativo.

O objetivo desta comunicacgao cientifica &€ apresentar atividades pedagdégicas
para o ensino de matematica focadas nas habilidades correlacionadas com o0 uso
de TDIC no curriculo de Matematica para os AFEF e EM previstas na BNCC. Neste
trabalho utilizamos aproximadamente cinco habilidades do EF e onze do ensino
médio (EM).

Como este texto € para formacao de professores para atuarem nos Anos Finais
do Ensino Fundamental (AFEF) e no Ensino Médio (EM), analisaremos somente a
UT, OC, CG, CE e habilidades relacionados e intrinsecos a estes dois segmentos no
que concerne ao uso de computador para o ensino de Matematica.

Araujo e Santos (2014), em 2013, desenvolveram uma investigacéo cientifica
sobre a utilizacao de softwares educacionais pelos professores como instrumento
de ensino e aprendizagem que os auxiliassem a diminuicdo das dificuldades de
aprendizagem da matematica enfrentadas pelos alunos das escolas publicas da
cidade de Macap4, especificamente na 5% série (6° ano) do Ensino Fundamental. Para
a pesquisa, foi feito um estudo de varias obras que discutem o uso de tecnologias
digitais, além de trazer alguns softwares educacionais para o ensino da matematica
e informacdes consideraveis ao leitor. Os procedimentos metodologicos utilizados
para coleta de dados foram dois questionarios semiestruturados, um direcionado ao
professor e outro ao aluno, aplicados no primeiro semestre de 2013 em 27 escolas
da cidade de Macapa. Os resultados da pesquisa permitem inferir que os professores
de matematica, na sua maioria, nao utilizam softwares educacionais como facilitador
da aprendizagem de conteudos matematicos, fato que poderia ser repensado uma
vez que foi constatado que os alunos apresentam dificuldades de aprendizado nesta
disciplina.

2| TDIC NO ENSINO DE MATEMATICA CONFORME A BNCC

Na BNCC observa-se que o uso de calculadoras e computadores para o ensino
de Matematica esta amplamente disseminado em seu texto, incentivando o seu uso
desde 0s anos iniciais da educacao, por isso o professor deve conhecer alguns
conceitos fundamentais para que possa trabalhar com seus alunos com seguranca
sobre 0 OC que necessitar de metodologia computacional.

Sobre as tecnologias digitais e a computacdo a BNCC destaca o seguinte:

A preocupacdo com os impactos dessas transformacdes na sociedade esta
expressa na BNCC e se explicita ja nas competéncias gerais para a Educacao
Basica. Diferentes dimensdes que caracterizam a computacéo e as tecnologias
digitais s8o tematizadas, tanto no que diz respeito a conhecimentos e habilidades
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quanto a atitudes e valores:

e pensamento computacional: envolve as capacidades de compreender, analisar,
definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas solucées, de
forma metddica e sistematica, por meio do desenvolvimento de algoritmos;

e mundo digital: envolve as aprendizagens relativas as formas de processar,
transmitir e distribuir a informacdo de maneira segura e confiavel em diferentes
artefatos digitais — tanto fisicos (computadores, celulares, tablets etc.) como virtuais
(internet, redes sociais e nuvens de dados, entre outros) —, compreendendo a
importancia contemporanea de codificar, armazenar e proteger a informacéo; [...].
(BRASIL, 2018, p. 473-474).

Com isso, a BNCC propde que seja ensinado matematica aos estudantes do EF
e EM através da utilizacado de equipamentos de informatica e também a construcéao
de algoritmos que resolva diversos problemas ou 0 uso de softwares prontos e
disponiveis na internet. Para programar é primordial a escrita do algoritmo e de um
ambiente computacional para a compilagcéo da linguagem de maquina correspondente
ao algoritmo. Outros termos que pertinentes séo: recursos tecnologicos, softwares
e tecnologia digital. O software é a parte abstrata do sistema computacional que
funciona num hardware a partir de instrucbes codificadas numa linguagem de
programacao. Estas instrucbes permitem o processamento e armazenamento de

informacdes na forma de dados codificados e podem ser controladas pelo usuario.

2.1 Informatica e competéncias gerais da BNCC

Nas Competéncias Gerais da Educacao Basica, dentre elas, uma destaca o
uso de tecnologias digitais para o ensino, conforme a seguir:

[...]5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informag&o e comunicacéo
de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacgdes,
produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na
vida pessoal e coletiva. [...] (BRASIL, 2018, p. 9)

A BNCC, em seus fundamentos pedagogicos destaca o “O compromisso com
a educacao integral” e aconselha que na educacgao integral o educador intensifique
0 uso de tecnologia digital para ensinar matematica e outras disciplinas conforme
0 seguinte: “[...] atuar com discernimento e responsabilidade nos contextos das
culturas digitais, [...]” (BRASIL, 2018, p. 14). E reforca que:

E importante que a instituicdo escolar preserve seu compromisso de estimular a
reflexdo e a andlise aprofundada e contribua para o desenvolvimento, no estudante,
de uma atitude critica em relacdo ao contetudo e a multiplicidade de ofertas
midiaticas e digitais. (BRASIL, 2018, p. 61).

Propdem que as escolas disponham de ambientes de estudos compativeis com
0 ensino e a aprendizagem de diversos conhecimentos cientificos com a utilizagdo de
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ambientes digitais. Por exemplo, uma das competéncias especificas de linguagem
para o ensino fundamental é:

[...] 6. Compreender e utilizar tecnologias digitais de informagcédo e comunicagéo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares), para se comunicar por meio das diferentes linguagens e midias,
produzir conhecimentos, resolver problemas e desenvolver projetos autorais e
coletivos. (BRASIL, 2018, p. 65).

A habilidade “(EFO6MA21) Construir figuras planas semelhantes em situacdes
de ampliacéo e de reducédo, com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano
ou tecnologias digitais.” (p. 303), para o sexto ano € uma boa oportunidade de se
utilizar o GeoGebra ou a Linguagem Logo para iniciar em ambiente de programacao,
pois sao de faceis usos e de dominio publico, podendo o professor explorar a
proporcionalidade e semelhanca de figuras planas coma ideia de multiplica-las por
uma constante maior que zero.

Na UT Grandezas e medidas, tem-se o OC: “Angulos: nocédo, usos e medida
com a seguinte habilidade” tem a habilidade: “ (EFO6MA27) Determinar medidas da
abertura de angulos, por meio de transferidor e/ou tecnologias digitais. ” (p. 303). E
uma atividade que podera ser muito bem explorada com o uso do GeoGebra, tendo
em vista que este software possui uma ferramenta apropriada para se obter a figura
e cumprir a habilidade.

Na UT Numeros, existe um OC Porcentagens, com a habilidade que indica
tecnologia digital para: “ (EFO8MAO4) Resolver e elaborar problemas, envolvendo
célculo de porcentagens, incluindo o uso de tecnologias digitais. ” (p. 313). Como
sugestao pode usar uma calculadora digital disponivel na internet, em que 0
usuario devera digitar o valor numérico e o percentual que se quer determinar ou a
programacao em linguagem computacional. No OC: Porcentagens: problemas que
envolvem calculo de percentuais sucessivos. ” (p. 316), a habilidade correspondente
é: “(EFO9MAO05) Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens,
com a ideia de aplicacdo de percentuais sucessivos e a determinacao das taxas
percentuais, preferencialmente com o uso de tecnologias digitais, no contexto da
educacéo financeira.”(p. 317).

No 9° Ano, a UT Geometria e 0 OC Poligonos Regulares, destaca a habilidade
“(EFO9MA15) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para
a construcao de um poligono regular cuja medida do lado é conhecida, utilizando
régua e compasso, como também softwares,” (BRASIL, 2018, p. 318-319).

Para cumprir esta habilidade, sugerimos a nivel de Tecnologias da Informacéao
e Comunicacao (TDIC) que seja usado o Software Geogerbra ou o ambiente de
programacao a Linguagem Logo. A geometria dindmica do GeoGebra é um software
de uso imediato, dispensando a linguagem de programacao e para construir o
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poligono regular, basta seguir o algoritmo pré-definido em sua interface, que de um
modo geral resumem-se em dez comandos com botdes especificos, ja a linguagem
de programacao Logo ou Superlogo proporciona ao aluno a possibilidade de dar os
primeiros passos em linguagem de programacao. O algoritmo na linguagem Logo
€ simples e de facil controle, bastando para cumprir a habilidade quatro ou cinco
comandos.

2.2 Competéncias especificas de matematica e suas tecnologias no EM

Na BNCC, sdo cinco Competéncias Especificas (CE) para a Matematica do
EM e quatro incluem o uso de TDIC, para as habilidades especificas de cada OC
das respectivas UT de matematica. E importante frisar que no EM as UT néo estéo
definidas como no EF, mas se por acaso o sistema de ensino ou a escola optar em
trabalhar desta forma é possivel agrupar/organizar os OC em UT.

A CE 1 é definida por:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situacbes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, das questées socioecondmicas ou tecnoldgicas,
divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacao geral.
(BRASIL, 2018, p. 532).

Nesta CE somente uma habilidade envolve TDIC:

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situacées econdmicas, sociais e fatos
relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variagdo de grandezas, pela
analise dos gréficos das funcdes representadas e das taxas de variacdo, com ou
sem apoio de tecnologias digitais.

A CE 3, esta definida da seguinte maneira:

Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacéo das solucdes propostas,
de modo a construir argumentacao consistente. (BRASIL, 2018, p. 535).

Para esta CE estéo previstas quatro habilidades que se relacionam com as
TDIC’s; a primeira é: “ (EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano,
da Matematica e de outras areas do conhecimento, que envolvem equacgdes lineares
simultaneas, usando técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de tecnologias
digitais. ” (p. 536), a segunda: “(EM13MAT302) Construir modelos empregando
as func¢des polinomiais de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos
diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais” (p. 536), a terceira:

(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtencdo da medida da
area de uma superficie (reconfiguracées, aproximacgao por cortes etc.) e deduzir
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expressdes de calculo para aplica-las em situacdes reais (como o remanejamento
e a distribuicdo de plantagdes, entre outros), com ou sem apoio de tecnologias
digitais. (BRASIL, 2018, p. 536).

e a quarta habilidade:

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de areas
totais e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situacoes reais
(como o calculo do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos
cujos formatos sejam composicées dos solidos estudados), com ou sem apoio de
tecnologias digitais. (BRASIL, 2018, p. 537).

A Competéncia Especifica 4:

Compreender e utilizar, com flexibilidade e preciséo, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional
etc.), na busca de solugdo e comunicacao de resultados de problemas. ” (BRASIL,
2018, p. 538),

tem as seguintes habilidades a serem alcancadas envolvendo algoritmos
escritos, linguagem matematica e tecnologias digitais. A primeira é:

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relacées, com ou sem apoio de tecnologias
digitais, entre as representacdes de funcdes exponencial e logaritmica expressas
em tabelas e em plano cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamentais
(dominio, imagem, crescimento) de cada funcédo. (BRASIL, 2018, p. 539).

A segunda é:

(EM13MAT404) Analisar funcées definidas por uma ou mais sentencas (tabela
do Imposto de Renda, contas de luz, agua, gas etc.), em suas representacoes
algébrica e gréfica, identificando dominios de validade, imagem, crescimento e
decrescimento, e convertendo essas representacfes de uma para outra, com ou
sem apoio de tecnologias digitais. (BRASIL, 2018, p. 539),

As terceira e a quarta habilidades s&o: “(EM13MAT405) Utilizar conceitos
iniciais de uma linguagem de programacgao na implementacao de algoritmos escritos
em linguagem corrente e/ou matematica.” (p. 539) e “ (EM13MAT406) Construir
e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com base em dados obtidos em
pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de softwares que inter-
relacionem estatistica, geometria e algebra.” (BRASIL, 2018, p. 539) .

Observe que estas habilidades podem ser aplicadas nos trés anos do EM haja
vista que pertencem a area de conhecimento Mateméatica e suas Tecnologias e nao
especificamente a disciplina Matematica.

Ha também a habilidade “(EM13MAT315) Investigar e registrar, por meio de um
fluxograma, quando possivel, um algoritmo que resolve um problema.” (p. 544), que
pode ser implementada algebricamente ou computacionalmente, podendo ser para
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varios problemas matematicos.
A CE 5 propbéem o seguinte:

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como observacao
de padrdes, experimentacdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade,
ou nao, de uma demonstracado cada vez mais formal na validac&o das referidas
conjecturas. (BRASIL, 2018, p. 540),

e a habilidade: “(EM13MAT503) Investigar pontos de maximo ou de minimo de
funcdes quadraticas em contextos envolvendo superficies, Matematica Financeira
ou Cinematica, entre outros, com apoio de tecnologias digitais.” (p. 541).

Um resultado de pesquisa sobre modelagem matematica estd na obtencéao dos
parametros e b da funcdo de Cobb-Douglas, cuja tabela apresentada na Figura 3.8
(MELO; SANTOS, 2013, p. 67), que conjuntamente com orientador, os académicos
de Matematica usaram a planilha Excell para determinar os dois parametros.

Na proxima secéo, estudaremos como utilizar as habilidades, os OC, as UT e o
competéncias explicitadas na BNCC.

31 PROPOSTAS DE ATIVIDADES SOB A LUZ DA BNCC

Nesta Secado apresentaremos propostas de ensino e aprendizagem em
matematica, seguindo as competéncias e habilidades da BNCC. Utilizaremos
aquelas ja citadas no texto, em um novo template de plano de aula, proprio para
atender as exigéncias da nova estrutura de ensino. Observe que a BNCC incentiva a
pratica de um professor pesquisador em sala de aula, ou seja, o professor deixa de
ser detentor, mediador ou transmissor de conhecimento e passa a ser o pesquisador,
assim constitui-se em um protagonista de um novo paradigma para a atuacado como

educador-pesquisador.

3.1 Calculo de area pelo método de decomposicao para os EM

A habilidade abaixo, da UT Geometria e Medidas, sera norteara a realizagao
desta primeira proposta, que contém trés subatividades:

(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtencdo da medida da
area de uma superficie (reconfiguracées, aproximacao por cortes etc.) e deduzir
expressdes de calculo para aplica-las em situacdes reais (como o remanejamento
e a distribuicao de plantacées, entre outros), com ou sem apoio de tecnologias
digitais. (BRASIL, 2018, p. 545).

Souza e Ferreira (2018), apresentaram um Péster com os resultados parciais
da pesquisa sobre uso do software GeoGebra para o calculo de areas pelo método

de decomposicédo de figuras planas, utilizado os algoritmos descritos nas trés
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atividades descritas a seguir, onde as Figuras 1, 2 e 3 do texto cientifico de Souza
e Ferreira (2018), reproduzem os respectivos algoritmos. A seguir trés atividades e
seus respectivos algoritmos:

3.1.1 Primeira atividade: area do retdngulo

1. Abra o GeoGebra, feche a Janela de Algebra, retire os Eixos e exiba a
Malha;

2. No penultimo botéao da barra de ferramentas escolha a opcéo ~* Controle
Deslizante, nomeie-o de a, com Intervalo min: 0, max: 10 e Incremento
1; Controle Deslizante: Vertical, finalize no botdo Aplicar. Novamente, na
opcao Controle Deslizante, crie outro o nomeando de b, com Intervalo
min: 0, max: 10 e Incremento 1; Controle Deslizante: Horizontal, finalize
no botao Aplicar;

3. Obtenha um segmento AB de comprimento fixo b, no terceiro botdo da
barra de ferramentas -*. Mova o controle deslizante b para ver o que
acontece,

4. Obtenha um segmento ' BC de comprimento fixo a, no terceiro botdo da
barra de ferramentas *. Depois, no nono botéo clique em ‘- Rotacdo em
Torno de um Ponto por um Angulo, clique em C, depois em B, coloque
Angulo: 90° e marque sentido anti-horario, obtendo assim o ponto C’;

5. Trace uma reta paralela ao segmento AB passando pelo ponto C’, clicando
no quarto botao em = Reta Paralela, depois no segmento AB e em seguida
em C’;

6. Trace uma reta perpendicular ao segmento AB passando pelo ponto A,
clicando no quarto botdo em - Reta Perpendicular, depois no segmento
AB e em seguida em A;

7. Obtenha o ponto D de intersecédo entre essas duas retas obtidas
anteriormente clicando, no segundo botdo, em X' Intersecdo de Dois
Objetos e em seguida sobre as duas retas;

8. Selecione 0 botdo | Poligono e crie um retédngulo ABC’D clicando nos
pontos A, B, C’ e D, nessa ordem,;

9. Esconda as retas, os segmentos AB e ' BC . Para isso clique no ultimo
botdo em -/ Exibir/Esconder Objeto, em cada um desses objetos e em =/,
Mude a cor e o estilo da sua regiao retangular ao seu gosto clicando sobre
na regiao colorida com o botéo direito do mouse em Propriedades...;

10. Selecione o botédo ** Poligono Regular e crie um quadrado com uma
unidade de area igual a cada quadradinho da malha;

11. Clique no primeiro botao Movere arraste para o retdngulo ABC’D a unidade
de area criada anteriormente para verificar quantas dessas unidades

Informatica na Educacéo e suas Tecnologias Capitulo 14




cabem em ABC’D. Faca este teste para varios valores de a e de b;

12. Com base nas observacgdes anteriores, qual é a formula que relaciona a
area A de um retangulo com as medidas b e a de sua base e sua altura?

13. Salve a atividade com o nome Area do Retangulo.

3.1.2Segunda atividade: area do quadrado

1. Abra o GeoGebra, feche a Janela de Algebra e retire os Eixos e exiba a
Malha;

2. No penultimo botéo da barra de ferramentas escolha a opgéo == Controle
Deslizante, nomeie-o de I, com Intervalo min: 0, max: 10 e Incremento 1;
finalize no botéao Aplicar.

3. Obtenha um Segmento de Comprimento Fixo -, no terceiro botao da barra
de ferramentas;

4. Crie um Poligono Regular, no quinto botédo da barra de ferramentas
t¥, com 4 vértices. Para isso clique no ponto A, no ponto B e em OK. Para
exibir a medida de cada lado do quadrado clique no oitavo botdo em =
Distéancia, Comprimento ou Perimetro e depois em cada lado do quadrado;

5. Selecione novamente o botdo Poligono Regular e crie um quadrado com
uma unidade de area igual a cada quadradinho da malha;

6. Cligue no primeiro botdo % Mover e arraste para o quadrado ABCD a
unidade de area criada anteriormente para verificar quantas dessas
unidades cabem em ABCD. Faca este teste para varios valores de /;

7. Com base nas observacoes anteriores, qual é a férmula que relaciona a
area A de um quadrado com a medida / do seu lado?

8. Salve a atividade com o nome Area do Quadrado.

3.1.3Terceira atividade: area do paralelogramo

1. Abra o GeoGebra, feche a Janela de Algebra e retire os Eixos e exiba a
Malha;

2. Marque dois pontos A, B e C nao alinhados;

3. Trace uma reta passando pelos pontos A e B utilizando o botdo -~ Reta
definida por Dois Pontos;

4. Usando o mesmo botdo trace um segmento inclinado ' BC ;

5. Obtenha as retas paralelas aos segmentos AB e 'BC passando,
respectivamente, pelos pontos C e A, utilizando o botdo —, e com <
obtenha o ponto D de intersecéo entre essas duas retas;

6. Ligue os pontos utilizando o botdo -, obtendo assim o paralelogramo
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ABCD,;

7. Trace as retas perpendiculares a AB passando por D e C e obtenha os
pontos de intersecdes E e F entre essas retas e a reta AB;

8. Ligue os pontos C, D, E e F com o botdo * para obter o retangulo CDEF.
Mude sua cor. Esconda as retas. Mova os pontos A, B e/ou C para ver o
gue ocorre;

9. Selecione no oitavo botdo " para determinar as areas do paralelogramo
ABCD e a area do retangulo CDEF,

10. Mova os pontos A, B e/lou C e compare os valores das areas do
paralelogramo ABCD e a érea do retangulo CDEF,;

11. De acordo com as observacgdes qual é a formula que relaciona a area A
de um paralelogramo com as medidas b e a de sua base e sua altura?

12. Salve a atividade com o nome Area do Paralelogramo.

3.2 Modelagem matematica de Imposto de Renda de Pessoa Fisica (IRPF) e Pre-
vidéncia Oficial (INSS)

Esta proposta atende plenamente a CE 4:

Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de
representacao matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional
etc.), na busca de solucéo e comunicacédo de resultados de problemas. (BRASIL,
2018, p. 538).

A fim de que se possa atingir a finalidade de aprendizagem do OC Numero e
Algebra, estabelecida na CE 4, utilizaremos a seguinte habilidade:

(EM13MAT404) Analisar funcdes definidas por uma ou mais sentencas (tabela
do Imposto de Renda, contas de luz, agua, gas etc.), em suas representacoes
algébrica e gréfica, identificando dominios de validade, imagem, crescimento e
decrescimento, e convertendo essas representagdes de uma para outra, com ou
sem apoio de tecnologias digitais. (BRASIL, 2018, p. 539).

Ferreira (2018) descreve em sua comunicacgéo cientifica, publicada nos Anais
do VIl Encontro Paraense de Modelagem Matematica, como ocorre 0 processo
de modelagem matematica de IRPF e INSS, para a dedugcdo destes impostos
no contracheque (holerite), com o registro de representacées matematicas sob a
forma de tabelas e funcdes. Ficard como atividade aos académicos de matematica
a construcdo das tabelas utilizando a planilha Excel e os respectivos graficos no
GeoGebra, Winplot, ou outro software de dominio publico ou escrever o algoritmo
necessario para plotar/solucionar a tarefa.

Com base na pesquisa de Ferreira (2018), responder as seguintes questdes
utilizando uma unica planilha do Excel ou programando em linguagem computacional,
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com um algoritmo preestabelecido.

1. Escrever a Tabela 1, completando todas as suas células.

2. Desenhar a Tabela 2 e calcular o Valor (R$) do INSS, com a respectiva
Aliquota da Tabela 1'. Na&o se esqueca de preencher as outras células.

3. Fazer e preencher a Tabela 3.
4. Construir a Tabela 4 (preencher todas as células da tabela).

5. Com base nas func¢des (4) e (13) da Comunicacédo Cientifica (CC) de
Ferreira (2018), responder os seguintes itens, para as duas fungdes:

a) Dé o conjunto dominio.
b) Indicar o conjunto imagem.

c) Analisar o crescimento ou decrescimento das fung¢des. Por qué ocorre
um comportamento e nao o outro.

d) Plotar o gréfico das fungdes.

e) Simular a Folha de Pagamento como a Tabela 5, usando o preenchimento
automatico a partir das Tabelas 1,4 e 7.

4 | RESULTADOS

As atividades introdutérias do projeto de pesquisa foram desenvolvidas no
ambiente de aprendizagem dindmica Geogebra com fundamentacdo teérica do
Método de Decomposicéo para definicdo do conceito de area de superficies.

4.1 Primeira atividade: area do retangulo

Observa-se nas imagens da Figura 1, que para valores distintos de a (altura) e b
(largura), a area da figura altera. Se a area do retangulo maior aumentar, cabera mais
retdngulos menores dentro dele, caso contrario, cabera menos retdngulos menores.
E a quantidade de retadngulos menores dentro do retédngulo maior, determinara a
area da figura.

1 No Excel é possivel efetuar o célculo do valor do imposto a descontar usando diretamente as

células que contém os valores.
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Figura 1. Areas dos retangulos com medidas distintas através do método da decomposigao.

22 atividade: Area do quadrado

Figura 2. Areas dos quadrados com medidas distintas através do método da decomposic&o.

Observa-se nas imagens da Figura 2, que para valores distintos de (lado),
a area da figura altera. Se a area do quadrado maior aumentar, cabera mais
quadrados menores dentro dele, caso contrario, cabera menos retangulos menores.
E a quantidade de quadrados menores dentro do quadrado maior determinara a area
da figura.

4.2 Segunda atividade: area do paralelogramo

Seguindo os passos do algoritmo desta atividade, os participantes nao tiveram
dificuldades para realiza-la porque analogamente eram aqueles executados na
atividade anterior. Como na primeira atividade foi possivel mostrar que a area do
retdngulo é igual a quantidade de unidade padrdo de area que estad contida no

mesmo, foi possivel que de modo semelhante, o conceito € o mesmo.
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Fig. 3. Areas dos paralelogramos e retangulos através do método da decomposigao.

Observa-se nas imagens acima, que toda vez que os pontos A, B e C forem

mudados de lugar, a area das duas figuras mudam, o mais interessante € que sempre

a area do retangulo sera igual a area do paralelogramo nesse caso.

4.3 Imposto do INSS

De acordo com INSS (BRASIL, 2018), a Tabela de Contribuicdo Mensal para

o desconto previdenciario é corrigida/atualizada anualmente em consequéncia da

atualizacdo do salario minimo. Esclarecemos, também, que o teto do salario de

contribuicéo vigente é estabelecido pela Portaria Interministerial MPS/MF n° 15, de
16 de janeiro de 2018, que fixa o teto no valor de R$ 5.645,80 (BRASIL, 2018),

conforme observa-se na ultima linha da Tabela 1.

Salario de Contribuicao (R$)

Aliquota (a)

Até R$ 1.693,72

8%

De R$ 1.693,73 a R$ 2.822,90

9%

De R$ 2.822,91 até R$ 5.645,80

1%

Tabela 1 — Tabela para Empregado, Empregado Doméstico e Trabalhador Avulso 2018

Fonte: Brasil (2018).

a) Suponha que o empregado celetista (regime unico), receba conforme

Tabela 2 e tenha um salario bruto de R$ 7.720,62 mensais; a aliquota de 11% incidira

somente sobre o teto da previdéncia, tendo como referéncia a ultima linha da Tabela

1.
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Tipo Discriminacao Valor (R$)

Vencimento Basico (VB) 4.944,90

Vale Refeicao (VR) 458,00

: Qualificagao Profissional (QP) 2.317,72
Saléario Familia (SF) 0,00

INSS 621,04

P IRPF 904,94

Base de Calculo INSS: Base de Caélculo IRPF: | Sal. Bruto: | Sal. Liquido:

5.645,80 6.451,99 7.720,62 6.194,64

Tabela 2 — Simulagéo de contracheque de um empregado celetista em junho de 2018
Fonte: Do autor (2018).

A contribuicdo a ser deduzida no contracheque do celetista sera calculada
conforme a seguir:

R$ 5.645,80 x 11% = 5.645,80 x 0,11 = R$ 621,04. 1)

Este resultado, pode ser obtido por uma funcgéo linear do tipo:

f(x) = ax @)

em o coeficiente o € a aliquota de calculo da contribuicéo a recolher. Definindo-
se a variavel P, como a parcela da previdéncia a ser descontada e recolhida e s a
variavel independente salario de contribuicdo, podemos afirmar que:

P=f(s), o

em que s,P € Q}, isto é, o dominio é s € (0,4®) e P € (0, +).
A funcdo que modela a Tabela 2, também é uma funcédo em partes, conforme
a seguir:

0,085 para s < R$ 1.693,72
P(s) = { 0,095 para R$ 1.693,73 < s £ R$2.822,90

0,11s paraR$ 2.822,91 <s £ R$5.645,80 @

Para o exemplo em que o empregado recebe R$ 7.720,62 mensais, o valor a
ser descontado para o INSS, sera calculado pela terceira parte da funcéo (8):

P3(s) =0,11s=0,11X5.64580 =R$ 621,04 -

b) Suponha que o empregado estatutario (regime proprio), receba conforme
Tabela 3, tenha um salario bruto de R$ 7.720,62 mensais, a aliquota de 11% incidira
sobre a Base de Calculo do INSS, tendo como referéncia a ultima linha da Tabela 1.




Tipo Discriminacao Valor (R$)
Vencimento Basico (VB) 4.944,90
R Auxilio Alimentagao (AA) 458,00
Qualificagao Profissional (QP) 2.317,72
b INSS 798,88
IRPF 908,16

Base de Calculo INSS: | Base de Calculo IRPF: | Sal. Bruto: Sal. Liquido:
7.262,62 6.463,74 7.720,62 6.013,58

Tabela 3 — Simulagéo de contracheque de um empregado estatutario em junho de 2018
Fonte: Do autor (2018)

Nota: rendimentos (R); descontos (D).

A contribuicdo do estatutario sera calculada conforme a seguir:

R$ 7.262,62 x11% =7.262,62x0,11=R$ 798,88 (6)

O Auxilio Alimentacéao (AA) nao incide o desconto do INSS, tanto para o celetista
quanto para o estatutario. Portanto, o trabalhador estatutario contribui com um valor
maior do que o celetista.

4.4 Imposto de Renda de Pessoa Fisica (IRPF)

Para calcular o valor do IRPF a ser descontado no contracheque do trabalhador
utiliza-se a Tabela 4, que estd em vigor desde o més de abril de 2015. A base para o
Imposto de Renda Retido na Fonte € o salario bruto menos o desconto da contribuicao
previdenciaria.

Base de calculo (R$) Aliquota (a) Parcela a deduzir do IRPF (p)
Até 1.903,98 - -
De 1.903,99 até 2.826,65 7,5% R$ 142,80
De 2.826,66 até 3.751,05 15% R$ 354,80
De 3.751,06 até 4.664,68 22,5% R$ 636,13
Acima de 4.664,68 27,5% R$ 869,36

Tabela 4 — Tabela de incidéncia mensal a partir do més de abril do ano-calendario de 2015
Fonte: Brasil (2015).

4.4.1 Base de calculo de IRPF

r ={[(VB + QP) — INSS]| — N ¢ DEP x 189,59} , 7)

em que VB é o vencimento béasico, QP é a qualificacao profissional, INSS, € o
valor a contribuir com a previdéncia, N°DEP, é o nUmero de dependentes, R$ 189,59
€ a parcela a deduzir por dependentes em 2018, conforme a Tabela 4. Por exemplo,
para obter a Base de Calculo IRPF no valor de R$ 6.451,99, substitui-se os valores
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da Tabela 2, na Equacéao (7):

r = {[(4.944,90 + 2.317,72) — 621,04] — 1 x 189,59}
r ={[7.262,62 — 621,04] — 189,59}
r = {6.641,58 — 189, 59}

r = 6.451,99(8) ®)

Para o trabalhador estatutario a base de calculo do IRPF segue a mesma
formula da Equacéo (7): por exemplo, considere o salario bruto de um empregado
estatutario conforme apresentado na Tabela 3, no valor de R$ 7.720,62 no més
de junho; a base de calculo do IRPF sera de R$ 6.443,74 tendo em vista que este
imposto nao incide sobre o total dos rendimentos (R). Para calcular o valor do IRPF
retido na fonte, a partir da Tabela 4, multiplica-se a base de calculo do IRPF: R$
6.443,74 por 0,275 (27,5% sob a forma decimal) e subtrai-se a parcela a deduzir do
IRPF: R$ 869,36 e encontra-se o valor de R$ 908,16 que seréa descontado (D) de seu
salario bruto, conforme registros nas Tabelas 2 e 3. Observe que a base de calculo
pertence a quinta (5%) faixa de contribuicéo, por isso que a aliquota utilizada foi a de
27,5%, da Tabela 4.

I(r)=ar-
(r)=ar-p o)

em que a € a aliquota da faixa de contribuicdo e p é a parcela a deduzir. Para
este exemplo, a modelagem matematica é:

I(r) = 0,275r — 869,36. (10)

A funcao (9) modela a Tabela 1 obedece a uma lei de formacéo de funcdo em
partes, onde cada faixa corresponde a uma destas partes e cada uma delas tem uma
funcéo afim estabelecida, conforme a seguir:

f:Q - Q
fx)=ax—»b’ (11)

com a,b,x € Q) -

4.4.2 Modelagem matematica de IRPF

Designaremos por I a varidvel dependente que representara o imposto a ser
retido na fonte mensamente e r, a variavel independente que correspondera a base
de calculo do imposto de renda mensal. Neste caso, a variavel | estara em funcéao
da base de célculo r:

I=f@r). (12

A funcao imposto a recolher mensalmente sera:
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0 se 0<r< 1.903,98
0,075r — 142,80 se 1.903,99 < r < 2.826,65
I(r) = 3 0,15r — 354,80 se 2.826,66 < r < 3.751,05
0,225r — 636,13 se 3.751,06 < r < 4.664, 68
0,275r — 869,36 se r> 4.664,68 (13)
emque T € Q. Observe que o intervalo da variavel r é finito, porque o salario
de um contribuinte é limitado. O coeficiente angular de cada segmento de reta é a
aliquota na forma decimal e o coeficiente linear a parcela a deduzir. Cada parte da

funcao I(r) € uma funcéo afim definida por:

I,(r)=ar—»b (14)

para i=1,2,3,4,5ea,r,b nimeros racionais positivos.
Para o exemplo anterior, para calcular o imposto de renda a ser recolhido usa-
se a funcao afim correspondente da quinta faixa de contribuicdo da Equacéo (7):

I(r) = 0,275 — 869,36 (15)

neste caso, r=R$ 6.463,74 e substituindo-o na Equacéo (5), tem-se:

I5(r) = 0,275 % 6.463,74 — 869,36 = 1.777,53 — 869,36 = 908,16 (16)

Este resultado sera lancado no contracheque do trabalhador para fins
de recolhimento a receita federal. Observe que foi 0 mesmo resultado obtido
anteriormente, quando se realizou o calculo diretamente na Tabela 4. Observa-se
perfeitamente as cinco partes da funcéo definidas a partir da Tabela 4.

A seguir um exemplo de folha de pagamento com as duas contribuicdes.

4.5 Folha de pagamento

F“"fii:“é' VB QP VR | Filhos SF r SB INSS sL
X 494490 231772 45800 = 1 | 0,00 |6.451,99 7.720,62 621,04 6.194,64
Y 047245 1.158,86 45800 2 | 000 |2.852,69 4.089,31 | 399,44 @ 3.616,76
w 123623 579,43 45800 | 3 | 000 1.047,17 | 227366 199,72  2.073,94
z 954,00 | 28972| 45800 | 4 | 126,84 34855 @ 1.828,56 136,81 | 1.691,75
Total | 9.607,58 4.34573 | 1832,00) 10 126,84 15.912,15 1357,01 13.577,09

Tabela 5 — Modelo de folha de pagamento celetista
Fonte: Do Autor (2018).

A Tabela 7, contém os valores unitarios por cotas de salario familia por
empregado.
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Remuneracao mensal Valor Unitario da Quota
Até R$ 877,67 R$ 45,00
De R$ 877,67 até R$
1.319,18 R$31.71
Remuneragéo mensal N&o tem direito a quota

Tabela 7 — Quotas de Salario Familia (SF). Competéncia: a partir de 1° de janeiro de 2018
Fonte: Base legal: Artigo 4°, da Portaria MF n°® 15/2018.

51 CONSIDERACOES FINAIS

As habilidades especificam mais detalhadamente como desenvolver o OC com
os alunos em sala de aula por isso, apresentamos atividades para académicos de
licenciatura em matematica possam compreender como devera elaborar o plano
de aula indicando a CG, CE e as Habilidades respectivas ao OC que se pretende
ensinar. Por isso, apresentamos um template de plano de aula, que difere um pouco
do tradicional, como se fosse um artigo cientifico, comunicacéo cientifica, pdster,
pois ainda indicando a identificacéo da escola, ao invés de colocarmos o conteudo,
incluimos OC, as CG, se houverem/existirem, a CE, e as habilidades, porém, a (s)
habilidade (s) é (sdo) o ponto de partida para a elaboracédo do plano de aula. Logo
o modelo utilizado nesta pesquisa, segue: OC > CG - CE - Habilidades < CE <«
CG< OC.

As atividades foram propostas a fim de que o leitor possa realiza-las, encontrar
o resultado e confronta-lo com o que estad sendo proposto no algoritmo, dai dar a
plausibilidade, isto €, que se pode admitir que o0 mesmo apresentara a solu¢cado do
problema.

Como propostas metodoldgicas de ensino e aprendizagem a implantagao das
PCFM ou TDIC, pode ser fundamentada a Teoria Hipotética de Aprendizagem (THA)?
de Simon ou Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), esta € uma metodologia
ativa de ensino onde os alunos ganham conhecimento e habilidades enquanto
resolvem problemas. A sigla vem do inglés Problem Based Learning (PBL). Foi
adotada, inicialmente, pela Universidade McMaster, no Canada, e de Maastricht, na
Holanda, em 1969. Em resumo, PBL integra saber e fazer. A metodologia prima pelo
desenvolvimento de habilidades criticas de pensamento e resolucédo de problemas

nos alunos.

2 Hypothetical Learning Theory (HLT).
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