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Resumo: Esse artigo apresenta uma proposta de adaptacdo de uma atividade de Modelagem
Matematica (MM) aos pressupostos tedricos da Aprendizagem Significativa (AS), em especial, as
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS). Para isso, inicialmente, foi realizada uma
pesquisa bibliogréfica sobre os principais conceitos de Modelagem Matematica, Aprendizagem
Significativa e Unidades de Ensino Potencialmente Significativas. Na sequéncia, foi apresentada uma
atividade de Modelagem Matematica ja aplicada em sala de aula e as agdes necessarias para sua
adaptacdo em uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa. Dos diversos aspectos que podem
ser levantados sobre o uso da UEPS em articulacdo com a MM, pode-se destacar que a primeira ajuda
a pensar no processo cognitivo individual do aluno, fortalecendo ainda mais aspectos que ja eram
realcados com o uso da MM, como autonomia e tomada de decisdo coletiva e individual. Destaca-se,
ainda, a necessidade de readequar alguns momentos da atividade para que ela se torne potencialmente
significativa. Um exemplo estd na etapa de avaliacdo da aprendizagem, a qual, na MM, acontece
durante todo o processo e de forma coletiva e na UEPS é sugerido que se realize uma avaliacdo
individual.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Aprendizagem Significativa. Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa.

ADEQUACY OF A MATHEMATICAL MODELING ACTIVITY FOR A
POTENTIALLY SIGNIFICANT TEACHING UNIT

Abstract: This article presents a proposal to adapt a Mathematical Modeling (MM) activity to the
theoretical assumptions of Significant Learning (AP), especially the Potentially Significant Teaching
Units (UEPS). For this, a bibliographical research was initially carried out on the main concepts of
Mathematical Modeling, Significant Learning and Potentially Significant Teaching Units. In the
sequence it was presented a Mathematical Modeling activity already applied in the classroom, and the
necessary actions for its adaptation in a Potentially Significant Teaching Unit. Of the several aspects
that can be raised about the use of UEPS in conjunction with MM, it is possible to emphasize that the
first one helps to think about the student's individual cognitive process, strengthening even more
aspects that were already highlighted with the use of MM, as autonomy and collective and individual
decision-making. It is also necessary to re-adjust some moments of the activity so that it becomes
potentially significant, an example is in the evaluation stage of learning, in which the MM happens
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throughout the process and collectively and in the UEPS it is suggested that an individual assessment
be done.
Keywords: Mathematical Modeling. Meaningful Learning. Potentially Significant Teaching Unit.

Introducéo

O processo de ensino e de aprendizagem da Matematica tem se apresentado como um
dos principais focos das discussdes em torno da Educacdo Matematica. O ensino considerado
tradicional, em que o professor é o detentor do conhecimento e os alunos meros espectadores,
estd perdendo espaco para as novas abordagens tedrico-metodoldgicas nas quais os alunos séo
o0 centro do processo de ensino e de aprendizagem.

As Metodologias Ativas (MA) apresentam tal caracteristica, havendo a preocupacéao
com a participacdo efetiva desse aluno na construcéo da sua aprendizagem, proporcionando a
autonomia do educando tanto na educacdo presencial quanto na modalidade a distancia,
favorecendo a curiosidade e estimulando a tomada de decisdes individuais e coletivas,
provenientes das atividades oriundas da pratica social e em contextos do aluno (DIAS;
VOLPATO, 2017, p. 5).

Nesse cenario, as Metodologias Ativas surgem como alicerce “[...] no principio tedrico
da Freiriano (referente a Paulo Freire, educador brasileiro, que tinha como proposta
pedagdgica a pedagogia da libertagdo) da inovag¢ao” (FIALHO; MACHADO, 2017, p. 66).

Assim, a educagdo na sociedade do conhecimento deve pressupor um
estudante autbnomo, que autogerencie, autogoverne seu processo formativo.
Sendo assim, essas metodologias utilizam-se da problematizacdo como
metodologia de ensino-aprendizagem, com a meta de alcancar e motivar o
estudante mediante ao problema apresentado dentro do cenéario educacional,
relacionando sua histéria e passando a ressignificar as suas descobertas
(FIALHO; MACHADO, 2017, p. 66).

De acordo com Souza e Rosa (2018, p. 5), “[...] observando as caracteristicas que as
atividades de MM? podem promover ao aluno, é possivel perceber alguma semelhanga com as
consequéncias de uma MA da promocgdo de aprendizado mais significativo e o incentivo ao

pensamento critico”, ou seja, na MM existem caracteristicas similares de uma MA, tais COMo:

¥ Chamamos a atencéo para o padrdo utilizado pelos autores com MM para Modelagem Matemética e MA para
Metodologias Ativas.
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os alunos terem mais autonomia; as atividades estimularem a tomada de decisdo individual e
coletiva por parte dos alunos; o contexto ser levado em consideracdo e o professor deixar de
ser 0 centro das atividades para ser o mediador, sdo desenvolvidas e arraigadas.

Para este trabalho, nos pautamos na concepgdo de Barbosa (2004) acerca da
Modelagem Matemadtica, como “[...] um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo
convidados a problematizar e investigar, por meio da matematica, situacées com referéncia da
realidade” (p. 3). Assim, os alunos sdo estimulados a serem ativos quanto a sua aprendizagem,
desde a escolha do tema a ser estudado, na formulagdo do problema a ser investigado, no
levantamento de hipoteses e nas discussdes quanto as validagfes das hipoteses, evidenciando
a autonomia do aluno, que é uma das caracteristicas das Metodologias Ativas, como afirmam
Souza e Rosa (2018, p. 7): “Observando a concepcdo de Barbosa para o desenvolvimento de
atividades de MM verificamos a autonomia do aluno em determinado momento da atividade,
possibilitando configurar a MM como uma MA quanto a caracteristica da autonomia do
discente durante as atividades”.

Nesse sentido, buscamos articular o processo de Modelagem Matematica com a
proposta de David Ausubel (1963; 1968) de Aprendizagem Significativa e das Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), de Marco Antonio Moreira (2011c), por meio
da proposta de adequacdo de uma atividade de Modelagem em uma UEPS.

Para tanto, o caminho metodol6gico aqui adotado estd pautado num carater descritivo,
pois busca descrever a utilizacdo da Modelagem Mateméatica como metodologia de ensino
ativa, centrada no estudante, e pormenoriza o emprego das UEPS enquanto uma teoria da
Aprendizagem Significativa. Assume, também, um carater explicativo, pois esse tipo de
pesquisa “[...] aprofunda o conhecimento da realidade, porque explica a razdo, o porqué das
coisas” (GIL, 2002, p. 42). Além disso, corroboramos com o autor ao entendermos que as
pesquisas explicativas e descritivas se complementam, uma vez que a “[..] pesquisa
explicativa pode ser a continuacdo de outra descritiva, posto que a identificacdo dos fatores
que determinam um fendmeno exige que este esteja suficientemente descrito e detalhado”
(GIL, 2002, p. 43).

Esta pesquisa reconhece, também, um aspecto qualitativo, posto que, em se tratando
da descricdo e compreensdo de fatos da educacdo, buscamos ir para além da descri¢do e
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compreender o processo em que o fato ocorre e interpretd-lo, considerando o contexto
préximo ¢ amplo, pois entendemos que “o objetivo principal do investigador é o de construir
conhecimentos € ndo dar opinido sobre determinado contexto” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.
67). Portanto, é necessario ultrapassar as barreiras superficiais e ir a fundo ao encontro do
objeto de estudo para compreendé-lo e produzir conhecimento a partir dele.

Assim, nas proximas secOes apresentamos nosso arcabouco teérico, ou seja, 0S
conceitos essenciais de Modelagem Matematica, Aprendizagem Significativa e UEPS. Na
sequéncia, apresentamos uma atividade de modelagem matematica ja desenvolvida em sala de

aula e, por fim, apresentamos uma proposta de articulacéo dessa atividade com a UEPS.

Concepcdes de Modelagem Matematica

A Modelagem Matematica surge, enquanto abordagem metodoldgica, a partir dos
trabalhos da matematica aplicada, que tiveram entre seus precursores autores como Bassanezi,
Biembengut e Hein. Para Bassanezi (2011, p. 16), “a modelagem matematica consiste na arte
de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando
suas solucodes na linguagem do mundo real”, assim como para Biembengut e Hein (2003, p.
11), que afirmam que “a modelagem, arte de modelar, ¢ um processo que emerge da propria
razdo e participa da nossa vida como forma de constitui¢do e de expressdo do conhecimento”.
Ainda, para Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 15), “a Modelagem Matematica visa propor
solugdes para problemas por meio de modelos matematicos”.

Embora a Modelagem Matematica possa ser percebida como um método de pesquisa
para esses autores, ela vem sendo utilizada por muitos educadores como uma abordagem
metodoldgica que pode ser introduzida nas aulas de Matematica, pois como salientam
Almeida, Silva e Vertuan (2012), aspectos como motivacao, uso das aplicacdes de fora da
escola na sala de aula, a viabilizagdo do uso do computador, a utilizagdo de trabalhos
cooperativos, o desenvolvimento da criticidade e da reflexdo e o uso de diferentes signos séo
argumentos que justificam e incentivam seu uso.

Além dessas concepgdes de modelagem matematica, Meyer, Caldeira e Malheiros

(2011, p. 17) caracterizam a modelagem em trés passos principais: “o da formulagdo, o do
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estudo de resolugdo (ou, em muitos casos — alias, a maioria — o de resolucéo aproximada) e o
de avaliagdo”. Logo em seguida, 0s autores distinguem cinco momentos para 0 processo de

modelagem matematica:

[...] 1) determinar a situacdo; 2) simplificar as hipdteses dessa situacao; 3)
resolver o problema matematico decorrente; 4) validar as solucbes
matematicas de acordo com a questéo real e, finalmente, 5) definir a tomada
de decisdo com base nos resultados (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS,
2011, p. 28).

De acordo com Barbosa (2004), a Modelagem Matematica, sob a perspectiva da
Educacdo Matematica, “[...] € um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo
convidados a problematizar e investigar, por meio da Matematica, situacdes com referéncia da
realidade” (p. 3). O ambiente de Modelagem Matematica, para o autor, estd associado a
problematizacdo e a investigacdo de uma situacdo real, em que os alunos devem atuar, sendo
que “Ambas as atividades ndo sdo separadas, mas articuladas no processo de envolvimento
dos alunos para abordar a atividade proposta. Nela, podem-se levantar questdes e realizar
investigacdes que atingem o ambito do conhecimento reflexivo” (BARBOSA, 2004, p. 3).
Assim, para Barbosa (2004), a problematizacédo esté relacionada ao ato de criar problemas e a
investigacao refere-se a busca, selecdo, organizacdo e manipulacdo de informacdes e reflexdes
sobre elas.

O autor elenca cinco argumentos em relacdo ao por que trabalhar com a Modelagem
Matematica em sala de aula, a saber: “[...] motiva¢do, facilitacio da aprendizagem,
preparacdo para utilizar a matematica em diferentes areas, desenvolvimento de habilidades
gerais de exploracdo e compreensdo do papel sécio-cultural da matematica” (BARBOSA,
2004, p. 2). Para incorporar a Modelagem Matematica em sala de aula, Barbosa (2004),
baseado nos trabalhos de Galbraith (1995), apresentou o que ele chama de trés casos para
inserir as atividades de modelagem matematica, conforme podemos verificar no Quadro 1, a

sequir.

Quadro 1: Casos de modelagem matematica

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Formulagdo do problema Professor Professor Professor / Aluno
Simplificacdo Professor Professor / Aluno Professor / Aluno
Coleta de Dados Professor Professor / Aluno Professor / Aluno
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| Solugéo | Professor / Aluno | Professor / Aluno | Professor / Aluno |
Fonte: Barbosa (2004, p. 5)

No caso 1, o professor é responsavel por escolher o tema e apresentar um problema
relacionado a esse tema, com todos os dados necessarios para a solucdo do problema, cabendo
aos alunos realizarem a investigacdo e solucdo do problema. Nessa situacdo, ndo ha a
necessidade dos alunos se retirarem de sala para coletar novos dados e o tempo de realizacéo
da atividade ndo é muito extensa. Ja no caso 2, cabe ao professor a tarefa de escolher o tema
e formular o problema inicial. Os alunos sao responsaveis por coletarem os dados necessarios
para a investigacdo do problema. Nessa situagdo, sdo atribuidas mais responsabilidades aos
alunos na realizacdo da tarefa. Por fim, no caso 3, o tema a ser tratado pode ser escolhido pelo
professor ou pelos alunos, sendo que a formulacdo do problema, a coleta de dados e a
resolucdo do problema sdo de responsabilidades dos alunos.

A Modelagem Matematica enquanto abordagem metodol6gica € uma resposta a
“rapidez na produ¢do de conhecimento, a provisoriedade das verdades construidas no saber
cientifico e, principalmente, a ‘nuvem’, que pode ser acessada pelo mais tecnologico dos
oraculos: o Google, que enterrou de vez a educacdo baseada na mera transmissdo de
conhecimentos” (FIALHO; MACHADO, 2017, p. 67). Assim, ela pode ser entendida como
uma metodologia ativa, pois tem como proposta focar 0 processo de ensinar e aprender na
participacdo ativa de todos os envolvidos, centrados na realidade em que estdo inseridos.

Por fim, vale salientar que, das concepcdes de MM apresentadas, optamos por
escolher uma atividade j& desenvolvida na perspectiva do Caso 2 de Barbosa (2004), para
justificar as articulacdes e adequacdes necessarias. Tal escolha decorre do fato de um dos
autores desse trabalho ter lecionado em uma disciplina de MM e ter realizado a atividade
segundo esses pressupostos. Assim, apresentado o que compreendemos por Modelagem
Matematica e delimitados os casos de uma atividade de modelagem matematica,
apresentamos na proxima secdo alguns conceitos da Aprendizagem Significativa que serdo

importantes para discutir a atividade de modelagem.
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Sobre Aprendizagem Significativa

O desenvolvimento de novas metodologias de ensino deve estar atrelado a teorias de
aprendizagem que as subsidiem, para que 0 processo de ensino e de aprendizagem seja
centrado ndo mais no professor e, sim, no aluno. Assim, a Aprendizagem Significativa,
enguanto uma teoria de aprendizagem desenvolvida por David Ausubel (1963; 1968), pode
ser eficaz na elaboracdo de estratégias de ensino centradas nos estudantes.

A Aprendizagem Significativa, para Moreira (2011a, p. 26, negrito do autor), é

entendida como:

[...] o processo através do qual uma nova informagdo (um novo
conhecimento) se relaciona de maneira ndo arbitraria e substantiva (néo-
literal) & estrutura cognitiva do aprendiz. E no curso da Aprendizagem
Significativa que o significado l6gico do material de aprendizagem se
transforma em significado psicoldgico para o sujeito.

Enquanto, que, Ausubel (1963, p. 58, tradugdo nossa) entende como “o mecanismo
humano, por exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideias e informacoes
representadas em qualquer campo de conhecimento”. Moreira (2011b, p. 36) afirma que “um
individuo aprende significativamente quando consegue relacionar, de maneira substantiva
(ndo literal) e ndo arbitraria, a nova informacdo com uma estrutura de conhecimento
especifica que faz parte integrante da sua estrutura cognitiva prévia”. Essa estrutura cognitiva
é definida por Ausubel (1963, 1966, 1968) como subsuncor, que, segundo Moreira (2011b),
derivou dos escritos da obra Critica da Razdo Pura, de Immanuel Kant. O fil6sofo postula

que:

N&o se pode duvidar de que todos 0s nossos conhecimentos comegam com a
experiéncia, porque, com efeito, como haveria de exercitar-se a faculdade de
se conhecer, se ndo fosse pelos objetos que, excitando 0s nossos sentidos, de
uma parte, produzem por si mesmos representacbes, e de outra parte,
impulsionam a nossa inteligéncia a compara-los entre si, a reuni-los ou
separa-los, e deste modo a elaboracdo da matéria informe das impressdes
sensiveis para esse conhecimento das coisas que se denomina experiéncia?
(KANT, 1994, p. 3).

A faculdade do juizo, nas palavras de Kant, ¢ “a capacidade de subsumir a regras, isto

¢, de discernir se algo se encontra subordinado a dada regra ou nao” (KANT, 1994, p. 177).
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Valadares (2011, p. 37) afirma que Ausubel talvez tenha ido buscar o conceito de subsuncor
na “filosofia de Kant, onde o verbo subsum/r significa a incorporacdo de um individuo numa

espécie, a inferéncia de uma ideia a partir de uma lei, etc.”. Ainda para o autor,

[...] a Aprendizagem Significativa é substantiva porque é a «substancia», o
«recheio» do conceito que é apreendido e ndo apenas um nome e (ou) um
enunciado sem qualquer significado para quem aprende. Para tal, a nova
informacdo tem de interagir com as ideias que aprendente jA domina que
incluem os conceitos, as proposicdes e simbolos previamente assimilados.
Tais ideias mais ou menos familiares a quem aprende sdo 0s subsuncores e
assumem uma enorme importancia na Aprendizagem Significativa
(VALADARES, 2011, p. 37).

Para Moreira (2011a, p. 40), os subsuncores sdo “conceitos ou proposi¢des claras,
estaveis, diferenciadas, especificamente relevantes - na estrutura cognitiva”, e também séo

chamados de conhecimentos prévios ou ideias ancora. Esses subsuncores servem para ancorar

novos conhecimentos. Moreira (2011b, p. 26) reconhece que,

O conhecimento prévio serve de matriz ideacional e organizacional para a
incorporacdo, compreensao e fixacdo de novos conhecimentos quando estes
“se ancoram” em conhecimentos especificamente relevantes (subsuncores)
preexistentes na estrutura cognitiva. Novas idéias, conceitos, proposigdes,
podem ser aprendidos significativamente (e retidos) na medida em que
outras idéias, conceitos, proposicoes, especificamente relevantes e inclusivos
estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito
e funcionem como pontos de “ancoragem” aos primeiros (MOREIRA,

2011b, p. 26).

Na teoria ausubeliana, “quando a estrutura cognitiva do individuo ndo possui
subsuncores diferenciados e estaveis para ancorar (subsumir) a nova informacéo, o individuo
a armazenara de forma literal e ndo substantiva, ou seja, realizard aprendizagem mecanica”
(MOREIRA, 2011b, p. 27). Nesse contexto, pensar em atividades que sejam potencialmente
significativas é essencial para que novos conhecimentos sejam incorporados, ou seja,
desenvolver materiais potencialmente significativos é essencial e, para Moreira (2011c, p.

10), o significado de material potencialmente significativo esta

[...] nas pessoas, ndo nas coisas. Entdo, ndo ha, por exemplo, livro
significativo ou aula significativa; no entanto, livros, aulas, materiais
instrucionais de um modo geral, podem ser potencialmente significativos e
para isso devem ter significado I6gico (ter estrutura, organizacao, exemplos,
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linguagem adequada, enfim, serem aprendiveis) e o0s sujeitos devem ter
conhecimentos prévios adequados para dar significado aos conhecimentos
veiculados por esses materiais.

Um material potencialmente significativo pode ser elaborado a partir de uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa, ou seja, “sequéncias de ensino fundamentadas
teoricamente, voltadas para a Aprendizagem Significativa, ndo mecanica, que podem
estimular a pesquisa aplicada em ensino, aquela voltada directamente a sala de aula”
(MOREIRA, 2011c, p. 2).

Moreira (2011c) indica que a construgdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa deve partir de sete consideracdes, sendo elas: objetivo, filosofia, marco teorico,
principios, aspectos sequenciais, aspectos transversais e diagramas.

O objetivo ¢ “desenvolver unidades de ensino potencialmente facilitadoras da
Aprendizagem Significativa de tdpicos especificos de conhecimento declarativo e/ou
procedimental” (MOREIRA, 2011c, p. 2). Ja a filosofia é que “s6 ha ensino quando ha
aprendizagem e esta deve ser significativa [...]” (MOREIRA, 2011c, p. 2), sendo o ensino o
meio e a Aprendizagem Significativa o fim.

Como marco tedrico sdo elencados alguns autores, tais como: David Ausubel (1968;
2000); Moreira (2005; 2006); Moreira e Masini (1986; 2006; 2008); Valadares e Moreira
(2009); Joseph D. Novak (1977); D. B. Gowin (1981); Vygotsky (1987); Gérard Vergnaud
(1990); Philip Johnson-Laird (1983). O Quadro 2 apresenta os principios da UEPS descritos
por Moreira (2011c).

Quadro 2: Principios da UEPS

Conhecimento prévio é a variavel que mais influencia a Aprendizagem Significativa.

estdo integrados no ser que aprende; essa integracao € positiva,

Pensamentos, sentimentos e agdes . ) PRSP
¢ construtiva, quando a aprendizagem é significativa.

é 0 aluno quem decide se quer aprender significativamente

Aprender significativamente determinado conhecimento.

mostram a relacionabilidade entre novos conhecimentos e

Organizadores prévios . o
conhecimentos prévios.

dao sentido a novos conhecimentos; elas devem ser criadas para
despertar a intencionalidade do aluno para a Aprendizagem
Significativa; podem funcionar como organizadores prévios; devem
ser propostas em niveis crescentes de complexidade.

Situac6es-problema

0 primeiro passo para resolvé-la é construir, na memoria de
Frente a uma nova situacao trabalho, um modelo mental funcional, que é um anéalogo estrutural
dessa situacao.
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A diferenciacdo progressiva, a

reconciliagdo integradora e a devem ser levadas em conta na organizag¢do do ensino.
consolidacao
A avaliacdo da Aprendizagem deve ser feita em termos de buscas de evidéncias; a Aprendizagem
Significativa Significativa é progressiva.

é o de provedor de situacfes-problema, cuidadosamente
O papel do professor selecionadas, de organizador do ensino e mediador da captacéo de

significados de parte do aluno.

envolve uma relacdo triddica entre aluno, docente e materiais
educativos, cujo objetivo é levar o aluno a captar e compartilhar
Um episodio de ensino significados que séo aceitos no contexto da matéria de ensino; essa
relagdo poderd ser quadratica na medida em que o computador ndo
for usado apenas como material educativo.

A aprendizagem aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecanica.

é estimulada pela busca de respostas (questionamentos) ao invés da
memorizacgao de respostas conhecidas, pelo uso da diversidade de
materiais e estratégias instrucionais, pelo abandono da narrativa em
favor de um ensino centrado no aluno.

A Aprendizagem Significativa critica

Fonte: Adaptado de MOREIRA (2011c, p. 2-3)

Nosso interesse nesse artigo esta nos aspectos sequenciais e aspectos transversais. Os

aspectos sequenciais sao divididos em oito etapas, resumidas no Quadro 3.

Quadro 3: Aspectos sequenciais de uma UEPS

Etapa 1 Definir o tép_ico gue sera abordado, rgsgatando o0 conhecimento prévio e as relagdes que podem
ser estabelecidas com o novo conhecimento.

Etapa 2 Proporcionar situagcdes em que o aluno possa externalizar o conhecimento prévio.

Etapa 3 Introdu_géo ao tdpico de estudo, com situagdes que relacionem o conhecimento prévio com o0 novo
conhecimento.

Etapa 4 Apres,eptar 0 novo co_nteil]do ou con_ceito, partindo dos aspectos mais gerais para 0s mais
especificos (diferenciacdo progressiva).

Etapa 5 Retonlada do_s aspecitos mais gerais do contelido, avangando na cmeIexida(_je. _P_romoves
situacBes de interacdo com o grupo de alunos, envolvendo negociacdes de significados.

Etapa 6 Abordggem do tépico de es_tudoNem maior grau de complexidade, com diversificacdo de atividade,
onde sdo propostas novas situacdes de aprendizagem.

Etapa 7 Avali:flgéo processua! e formativa da aprendizagem, retomando caracteristicas mais relevantes do
contetdo e/ou conceito estudado.

Etapa 8 Avaliagéoi segundo evidéncias da Aprendizagem Significativa (deve ser um processo continuo no
desenvolvimento da proposta).

Fonte: Souza e Pinheiro (2018, p. 3-4)

Em relacdo aos aspectos transversais, Moreira (2011c, p. 5) afirma que:

- em todos 0s passos, 0s materiais e as estratégias de ensino devem ser
diversificados, o questionamento deve ser privilegiado em relagdo as
respostas prontas e o diélogo e a critica devem ser estimulados;

- como tarefa de aprendizagem, em atividades desenvolvidas ao longo da
UEPS, pode-se pedir aos alunos que proponham, eles mesmos, situagdes-
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problema relativas ao tépico em questao;

- embora a UEPS deva privilegiar as atividades colaborativas, a mesma pode
também prever momentos de atividades individuais (MOREIRA, 2011c, p.
5).

Nesse sentido, buscamos articular a Modelagem Matematica com a UEPS, apoiados
em Borssoi (2013, p. 53-54), o qual, por um lado, afirma que “[...] h& registros de um nimero
restrito de pesquisas que investigam ambientes de ensino e aprendizagem focando
simultaneamente a modelagem matematica e a Aprendizagem Significativa”, mas, por outro,

enguanto resultado de sua tese, sugere que,

[..] a integracdo de atividades de modelagem as UEPS favorece essa
aproximacao, pois, da forma como entendemos a proposi¢do de atividades
de modelagem, o professor necessariamente tem o papel de orientador e, a
medida que o aluno, o grupo, colaboram, é possivel levar a cabo tanto a
avaliagdo formativa, quanto a somativa, de forma continuada. Do contrario,
corre-se 0 risco de se chegar a um resultado que ndo reflete a pesquisa, que
ndo reflete se a aprendizagem é mesmo significativa, ou, em que medida o é.
A integragdo de atividades de modelagem matematica a UEPS proporcionou
resultados que conferem relevéncia a essa combinagdo, em cada Contexto da
pesquisa (BORSSOI, 2013, p. 169).

Nesse vies, a autora ainda relata que essa articulacdo pode

[...] convidar os alunos a participarem das discussdes e mesmo atribuir
responsabilidade a eles, inicialmente em torno de uma problemética, e
depois a fim de avancar pelas fases da modelagem, contribui para que os
alunos verbalizem 0 que se passa em suas mentes ao pensarem sobre a
atividade, propicia ao professor fazer inferéncias sobre 0os modelos mentais,
possibilita a observacdo de evidéncias de atribuicdo de significados pelos
alunos (BORSSOI, 2013, p. 169).

Portanto, cientes da possibilidade dessa articulagdo, na sequéncia caracterizaremos a
atividade de modelagem matemaética realizada, para entdo, na proxima secao, apresentarmos

nossa proposta.

Caracterizagéo da Atividade de Modelagem

A atividade de Modelagem escolhida para a adaptacdo foi aplicada em uma turma de

8° semestre do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Tecnoldgica Federal do
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Parand, na disciplina de Modelagem Matematica 2, cuja ementa trata da anélise de modelos
classicos e do conteido matematico correspondente, como equacdes diferenciais, equacdes de
diferencas, ajustes de curvas, entre outros, e a elaboracdo de modelos alternativos. Haviam
nove alunos matriculados na turma.

O professor da disciplina (um dos autores deste trabalho) desenvolveu a atividade na
perspectiva do Caso 2 de Barbosa (2004), ou seja, “[...] os alunos deparam-Se apenas com o
problema para investigar, mas tém que sair da sala de aula para coletar dados. Ao professor,
cabe apenas a tarefa de formular o problema inicial. Nesse caso, os alunos sdo mais
responsabilizados pela condugdo das tarefas [...]” (BARBOSA, 2004, p. 4), ou seja, eles
acabam realizando quatro das cinco etapas (os alunos, nesse caso, ndo irdo determinar a
situacdo, pois a mesma ja foi escolhida pelo professor) sugeridas por Meyer, Caldeira e
Malheiros (2011).

A atividade formulada pelo professor versava sobre a Catedral Metropolitana Nossa
Senhora Aparecida, ilustrada na Figura 2, que foi projetada pelo arquiteto Oscar Niemeyer,

sendo o primeiro monumento a ser criado em Brasilia.

Figura 2: Catedral Metropolitana de Brasilia

Fonte: Meyer (2003)
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No contexto da atividade estabelecida, os problemas propostos foram*: 1) como
podemos fazer para encontrar fungdes cujos graficos se ajustem as curvas das laterais da
catedral? 2) Estime a quantidade de concreto utilizado para a construcdo dos dezesseis pilares.

A turma foi dividida em trés trios. A atividade se iniciou em sala de aula, entretanto,
ela foi finalizada fora do horério, sendo esse um aspecto importante nas metodologias ativas,
que pressupdem o envolvimento dos alunos para além da sala de aula. Eles tiveram uma
semana para resolver o problema. Na semana seguinte, cada grupo apresentou sua solucéo.

Apresentamos, nas Figuras 3, 4 e 5, a resolucdo de um dos Grupos.

Figura 3: Resolucdo do Grupo 1 — Parte 1

Fonte: Dos autores

Na Figura 3, € possivel observar que os alunos apresentaram a fungéo, na perspectiva
deles, que mais se encaixa as curvas laterais da Catedral. O ajuste de curvas, feito por meio do
Geogebra, foi realizado a partir dos pontos A a J (tragados com ferramenta Ponto do préprio
software) e a aproximacdo que eles utilizaram foi a quadratica. Esse tipo de aproximagéo,
ndo-linear, tem caracteristicas curvilineas que se aproximam de uma parabola, conforme

podemos verificar na Figura 4.

* A integra da Atividade esta no Anexo.
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Figura 4: Resolucdo do Grupo 1 — Parte 2
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Fonte: Dos autores

Nesse sentido, os alunos entenderam que o melhor ajuste seria o quadratico, cujo
modelo de regresséo é dado pela expressao 1:
f)=y=a-x*+B x+y+e (1)
em que ¥ é o valor observado (variavel dependente), x é a variavel explicativa (variavel
independente), «. [ e y sdo os parametros do modelo e = é a componente aleatéria. Como 0s
valores, na pratica, sdo estimativas, a componente aleatdria vai estar agregada ao parametro
¥.

Assim, para calcular os parametros, utilizamos as equac¢des normais de ajustamento do
modelo, a partir dos n pontos coletados, formando um sistema linear de trés equacGes com
trés incognitas, como apresentado em 2.
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Encontrado o modelo de regressdo f(x), os alunos utilizaram a férmula para célculo

do comprimento de um arco (L), dada em Thomas (2002, p. 419), em 3:

b
L= [ ViFGenax 3

Vale destacar que os limites de integracdo (0 e 35) foram obtidos da altura dos pilares.
Na sequéncia, utilizando a férmula de integracdo de sélidos de revolucdo, Equacgdo 4, eles

determinaram o valor do volume.

V= J- - [R(x)]* dx (4)

em que R(x) designa a funcdo que descreve o disco, conforme pode ser visto na Figura 5.
Cabe salientar que essa formula também é conhecida como método do disco
(THOMAS, 2002, p. 400), e a Figura 5 ilustra geometricamente 0 processo.

Figura 5: Método do Disco

R(x)

a

Disco

Fonte: Adaptado de Thomas (2002, p. 400)
Os limites foram encontrados a partir do comprimento L da curva, de 56,2378 u.m.
Encontrado o volume de um pilar, multiplicaram por 16 para encontrar o volume total. Nesse
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contexto, é importante ressaltar que adotaram, enquanto uma simplificacdo ao problema, que
os pilares eram compostos apenas de concreto. Utilizaram, também, a férmula da massa
especifica d = m/v , em que m é a massa em Kg e V é o volume em m®, para encontrar a

massa de cimento necesséria para a construcdo desses pilares, ilustrada na Figura 6.

Figura 6: Resolugdo do Grupo 1 — Parte 3

Fonte: Dos autores

A resolucdo de um dos grupos mostrou que os alunos coletaram os dados, fizeram
algumas simplificagBes, adotaram algumas hipdteses, desenvolveram um modelo matemético
que buscasse responder aos problemas estipulados e, por fim, apresentaram aos colegas. 1sso
corrobora com Bassanezzi (2001) e Biembengut e Hein (2003) que entendem a modelagem
matematica como um processo de resolucdo de problemas da realidade, bem como de
Almeida, Silva e Vertuan (2012), os quais afirmam que a modelagem matemaética visa
solucBes de problemas por meio de modelos matematicos.

A intengdo dessa atividade, por parte do professor, era trabalhar com o ajuste de
curvas, no caso, utilizando o método dos minimos quadrados, bem como verificar 0s
organizadores prévios, ou seja, conceitos de integrais no calculo de volumes de sélidos. Nesse
contexto, os alunos participaram ativamente do processo de aprendizagem, ou seja, a
atividade de modelagem matemaética em questdo pode ser entendida como uma ferramenta de
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MA (FIALHO; MACHADO, 2017), uma vez que propiciou aos mesmos o trabalho de forma
autbnoma, a tomada de decisdo conjunta em relacdo ao processo de resolucdo, o professor
deixou de ser o detentor do conhecimento e passou a ser orientador das possibilidades de
resolucéo.

Na sequéncia, a partir dos pressupostos tedricos das UEPS, buscamos articular essa
atividade, adaptando-a, pois a atividade aqui apresentada seguiu 0s pressupostos da

Modelagem Matematica e ndo foi pensada como uma UEPS.

Uma possivel adaptacdo das atividades as UEPS

Levando em consideracdo o0s oito aspectos apresentados por Moreira (2011c) na
construcdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, para a adaptacdo da
atividade de modelagem matemética e os resultados positivos de Borssoi (2013), iremos
considerar 0 objetivo e os aspectos sequenciais que sdo os procedimentos/passos para a

realizacdo da UEPS em sala de aula.

Proposta de UEPS para trabalhar Ajuste de curvas e Célculo de Volumes

Objetivo: trabalhar com Ajuste de curvas e Céalculo de Volume no Ensino Superior.

Aspectos sequenciais (passos):

1. Definir o topico especifico a ser abordado;

Para esse caso, 0s tdpicos a serem trabalhados sdo Ajuste de curvas e Calculo de
volumes.

2. Criar/propor situacdes do tipo: discussdo, questionario, mapa conceitual, mapa
mental, situacao-problema, etc.

Apresentar algumas obras de Oscar Niemeyer com o auxilio do multimidia,
destacando suas principais caracteristicas. Apresentar, por ultimo, a imagem da Igreja
Metropolitana Nossa Senhora Aparecida.

Nesse momento, as discussdes e questionamentos tém como objetivo fazer com que 0s
alunos externalizem seus Organizadores/Conhecimentos prévios relacionados ao contexto

trabalhado. Pode-se, inicialmente, questionar quais elementos matematicos podem ser
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identificados na Catedral Metropolitana Nossa Senhora Aparecida? As respostas apresentadas
pelos alunos podem ser anotadas no quadro.

3. Propor situagdes-problema, em nivel bem introdutorio;

Feitos os questionamentos iniciais, propdem-se situagdes-problema a fim de introduzir
0s tépicos matematicos a serem trabalhados. As situacGes-problema para esse caso seriam: 1)
como podemos fazer para encontrar fungdes cujos graficos se ajustem as curvas das laterais
da catedral? 2) Estime a quantidade de concreto utilizado para a construcdo dos dezesseis
pilares.

Nesse momento, pode-se pedir aos alunos que se organizem em grupos, distribuindo
uma coépia para cada grupo, contendo a imagem da Igreja Metropolitana Nossa Senhora
Aparecida e as situaces-problema iniciais, como apresentado no Anexo.

4. Apresentar o conhecimento a ser ensinado/aprendido;

Apo0s trabalhar as situacBes-problema iniciais, apresentam-se 0s conceitos a serem
ensinados/aprendidos, partindo dos aspectos mais gerais para os mais especificos. Nesse caso,
pode-se iniciar fazendo uma exposicdo oral sobre a Catedral Metropolitana Nossa Senhora
Aparecida, seguida das exposi¢oes dos grupos sobre 0s questionamentos iniciais. No caso em
tela, as discussbes seriam realizadas para ensinar 0 método dos minimos quadrados, bem
como resgatar a utilizacdo de integrais para calculo de volumes.

Nesse caso, o professor poderia fazer questionamentos, como: de que forma podemos
encontrar uma equacdo que descreva uma determinada situacdo? Ha um método para
encontrar a melhor curva? Como se calcula o volume de sélidos cujas formas ndo sdo
conhecidas? Como a integral pode auxiliar no calculo de volumes?

5. Retomar os aspectos mais gerais, estruturantes;

Nessa etapa, deve-se retomar 0s aspectos mais gerais dos tépicos trabalhados, em nivel
mais alto de complexidade em relacdo a primeira apresentacdo. De acordo com Moreira
(2011c, p. 4), “[...] as situagdes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade; dar novos exemplos, destacar semelhangas e diferencas relativamente as
situacdes e exemplos j& trabalhados, ou seja, promover a reconciliacéo integradora [...]”.

O professor pode, enquanto atividade de maior complexidade, pedir aos alunos que

facam uma pesquisa sobre diferentes monumentos historicos que possuam arquiteturas
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diferenciadas, ou até mesmo de outras obras de Oscar Niemeyer. A partir delas, elencar
aquelas que tém aproximacGes com o conteddo trabalhado e pedir para que os alunos
elaborem um problema e, a partir disso, fazer com que eles o resolvam. Um exemplo € o
Restaurante Los Manantiales (Figura 7), que foi construido em 1958, em Xochimilco, no
México. Foi projetado pelo matematico, engenheiro e arquiteto espanhol Felix Candela, que
trabalhou no Mexico e, durante sua carreira, ficou conhecido como “mestre das cascas de

concreto”, pois entre seus projetos podem ser encontradas varias estruturas em paraboloides

hiperbolicos.

Figura 7: Restaurante Los Manantiales

-“J g >
LA

Fonte: México e;n Foto-s}’

Uma atividade que o professor pode pedir para os alunos é encontrar a area para cobrir
o teto do restaurante, bem como calcular a quantidade de concreto utilizado nas “cascas” da
cobertura.

6. Dar seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva retomando as
caracteristicas mais relevantes numa perspectiva integradora;

Esse passo consiste em “[...] dar seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva
retomando as caracteristicas mais relevantes do conteltdo em questdo, porém de uma
perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliagdo integrativa [...]” (MOREIRA,
2011c, p. 4). Novas situacBGes-problema devem ser propostas e trabalhadas em niveis mais
altos de complexidade.

Assim como no item anterior, o professor pode propor atividades mais complexas, ou

® Disponivel em: < https://www.mexicoenfotos.com/antiguas/distrito-federal/ciudad-de-mexico/el-restaurante-
los-manantiales-xochimilco-df-MX13109490163617>. Acesso em: 10 dez. 2018.
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pedir para que os alunos investiguem outras situacdes semelhantes com aquelas que eles ja
trabalharam.

7. Avaliar a aprendizagem ao longo de todo o percurso;

A avaliacdo deve ocorrer durante todo o processo de implementacdo da atividade.
Deve-se registrar tudo o que possa ser considerado como evidéncia da Aprendizagem
Significativa. Além disso, “[...] deve haver uma avaliagdo somativa individual ap6s o sexto
passo, na qual deverdo ser propostas questdes/situacdes que impliguem compreensdo, que
evidenciem captagdo de significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia [...]”
(MOREIRA, 2011c, p. 4).

Nesse sentido, uma avaliacdo individual devera ser feita com os alunos, propondo
questdes abertas nas quais os alunos possam expressar 0 que compreenderam sobre o tema
trabalhado.

8. Verificar se a avaliacéo do desempenho dos alunos foi exitosa.

Por fim, a verificacdo do éxito da UEPS dependera se a avaliacdo do desempenho dos
alunos fornecer evidéncias da Aprendizagem Significativa enquanto “[...] captagdo de
significados, compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver
situacOes-problema” (MOREIRA, 2011¢, p. 5).

Para isso, deverdo ser consideradas as situacdes-problema realizadas pelos alunos, as
observacdes feitas em sala durante todo o processo e na avaliacdo individual de cada aluno.

Esses passos, se concebidos de forma organizada e criteriosa, poderdo levar os
estudantes a uma Aprendizagem Significativa, j& que a atividade foi elaborada para ser
potencialmente significativa.

O Quadro 4 apresenta 0s aspectos que se alteram na conducdo da atividade de

Modelagem Matematica quando pensada na perspectiva de uma UEPS.

Quadro 4: Comparativo entre MM e UEPS

Etapas da UEPS segundo Etapas da MM segundo Meyer, Diferencas/Semelhancas
Moreira (2011c) Caldeira, Malheiros (2011) ¢ ¢
. - . Essa etapa, no Caso 2 de Barbosa
Definir o topico especifico a ser «
- (2001) ndo acontece, apenas
abordado .
aconteceria no Caso 3
Criar/propor situacdes, do tipo: N&o ha uma etapa da MM
discussdo, questionario, mapa - correspondente, uma vez que ela
conceitual, mapa mental, situagdo- acontece anteriomente a
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problema, etc.

formulacdo do problema

Propor situagcfes-problema, em
nivel bem introdutdrio;

Formulagéo / Estudo da Resolucéo
(1. determinar a situacdo; 2.
simplificar as hipoteses dessa
situacdo; 3) resolver o problema
matematico decorrente)

Essa etapa é similar a Formulagéo
do Problema em MM

Apresentar o conhecimento a ser
ensinado/aprendido;

Estudo da Resolucdo (4. validar as
solugBes matematicas de acordo
com a questdo real e, finalmente,
5. definir a tomada de decisdo com
base nos resultados)

Essa etapa difere um pouco da
MM, pois, no caso da UEPS, o
professor age mais, orientando
para o contetido

Retomar os aspectos mais gerais,
estruturantes

Avaliacéo (4. validar as solucbes
matematicas de acordo com a
questdo real e, finalmente, 5.
definir a tomada de decisdo com
base nos resultados)

Nessa etapa, o professor pode
propor novas etapas. Nesse caso,
na MM, o aluno realiza uma
avalicdo verificando se o modelo
pode/deve ser alterado

Dar seguimento ao processo de
diferenciacdo progressiva
retomando as caracteristicas mais
relevantes numa perspectiva
integradora

Estudo da Resolucédo / Avaliagdo
(5. definir a tomada de decisdo
com base nos resultados)

Nessa etapa, na MM, o aluno
estuda se a resolucéo foi realizada
de forma satifastéria, avaliando se
existe a necessidade de alteracéo
do modelo

Avaliar a aprendizagem ao longo
de todo o percurso

Estudo da Resolucédo / Avaliagdo
(4. validar as solugdes
matema@ticas de acordo com a
questdo real e, finalmente, 5.
definir a tomada de decisdo com
base nos resultados)

Na MM, essa avaliacdo acontece
durante todo o processo e no
coletivo; na UEPS, é sugerido que
se realize uma avaliacéo
individual

Verificar se a avaliacdo do
desempenho dos alunos foi exitosa

Avaliacdo (4. validar as solucbes
matematicas de acordo com a
questao real e, finalmente, 5.
definir a tomada de decisdo com
base nos resultados)

Nessa etapa, como na anterior, ha
uma diferenca entrea MM e a
UEPS, pois a primeira tem foco no
processo e é coletiva, enquanto a
segunda tem foco no individuo

Do Quadro 4, é possivel perceber que a UEPS permite, no processo de MM, pensar no
processo de aprendizagem do individuo, enquanto a MM, em si, trata de valorizar o processo
de troca de experiéncias, autonomia e tomada de decises. Além disso, a UEPS enfatiza os

conhecimentos anteriores (subsuncores). Isso ndo significa que a MM ndo o faca, mas a UEPS

Fonte: Elaborado pelos autores

destaca a necessidade de utilizar tais conhecimentos para articulagdo com o0s novos.

Considerac0es finais

No contexto de uma sala de aula em que buscamos utilizar metodologias de ensino

ativas, de modo que o aluno seja o foco, encontramos no campo da Educacdo Matematica

diversas abordagens que podem ser utilizadas. Entre elas, temos a Modelagem Matematica,
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que, enquanto abordagem metodoldgica, favorece o estudante a ser ativo, ter autonomia e ter
0 controle na tomada de decisdo, e, ao professor, acontece uma mudanca de agente
centralizador para agente mediador.

Atrelada a uma abordagem metodoldgica como a MM, é importante acrescentar uma
teoria de aprendizagem que dé suporte as condic¢des cognitivas dos alunos. No caso, temos a
Aprendizagem Significativa, a qual, juntamente com a UEPS, pode favorecer o aprendizado.

Nesse contexto, nos propomos a discutir a utilizacdo das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas articuladas com atividades de Modelagem Matematica. Para
isso, realizamos inicialmente o estudo tedrico sobre Modelagem Matemética, Aprendizagem
Significativa e UEPS.

Na sequéncia, apresentamos uma atividade ja aplicada em sala de aula, que nédo foi
planejada, elaborada e aplicada sob as consideracbes de uma teoria de aprendizagem. A
atividade foi elaborada para se aproximar do Caso 2 (BARBOSA, 2004), ou seja, na situacdo
em que os alunos se deparam com o problema a investigar, mas tém que coletar os dados
necessarios para a resolucdo do problema. Nesse caso, o professor tem a tarefa de formular o
problema inicial e mediar as discussfes, sendo os alunos responsaveis pela conducdo das
tarefas.

Por fim, fizemos uma articulacdo/adaptacdo dessa atividade para que ela se tornasse
potencialmente significativa. Nesse caso, alguns ajustes foram necessarios, tais como realizar
discussbes anteriores ao problema, fazendo com que os alunos externalizassem seus
conhecimentos prévios / subsuncgores. Além disso, seria necessario pensar em novas situaces
que levassem os alunos ao processo de diferenciacdo progressiva. Um exemplo seria propor
aos alunos que calculassem a gquantidade de cimento utilizada na construcdo da Catedral de
Toledo ou de Cascavel.

Das possiveis relacdes que se fizeram presentes entre a MM e a UEPS, cabe destacar
que a UEPS, enquanto caminho para elaboracdo de uma atividade de MM, ajuda a pensar no
processo cognitivo individual do aluno, fortalecendo ainda mais aspectos que ja eram
realgados com o uso da MM, enquanto uma MA. Por exemplo, a autonomia do aluno, a
tomada de decisdo em grupo e individual e a avaliacdo colaborativa séo potencializadas pela

UEPS quando essa, por meio de discussdes que levem da diferenciagdo progressiva a uma
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perspectiva integradora, fazem o aluno, enquanto individuo, a sistematizar o conteudo
trabalhado na atividade de modelagem, buscando em contetdos ja aprendidos (subsungores) a
articulacdo/ligacdo/elo com o0s novos conteudos que estdo sendo desenvolvidos e
aprimorados.

Por fim, vale destacar que seria importante reaplicar a atividade a uma nova turma, a
partir dos pressupostos da Aprendizagem Significativa, a fim de verificar como se daria a

constituicdo dos conhecimentos aprendidos.
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ANEXO - Atividade da Catedral Metropolitana Nossa Senhora Aparecida

Ministério da Educacao =
Universidade Tecnologica Federal do Parana - Campus Toledo rPR
Coordenagdo de Matematica - COMAT !

AL TECn a4 e, T AR

Catedral Metropolitana Nossa Senhora recida

A Catedral Metropolitana Nossa Senhora Aparecida foi projetada pelo arquiteto Oscar
Niemeyer, foi o primeiro monumento a ser criado em Brasilia. Sua pedra fundamental foi
lancada em 12 de setembro de 1958. Teve sua estrutura pronta em 1960, onde aparecia
somente a area circular de setenta metros de didmetro, da qual se elevam dezesseis colunas
de concreto (pilares de sec¢do parabdlica) num formato hiperboloide, que pesam noventa
toneladas. O engenheiro Joaquim Cardozo foi o responsavel pelo calculo estrutural que
permitiu a construgdo da catedral. Em 31 de maio de 1970, foi inaugurada de fato, ja nesta data
com os vidros externos transparentes.

Na praga de acesso ao templo, encontram-se quatro esculturas em bronze com 3 metros
de altura, representando os evangelistas; as esculturas sdo de Alfredo Ceschiatti com a
colaboragdo de Dante Croce. No interior da nave, estdo as esculturas de trés anjos, suspensos
por cabos de ago. As dimensdes e peso das esculturas sdo de 2,22 m de comprimento e 100
kg a menor; 3,40 m de comprimento e 200 kg a média e 4,25 m de comprimento e trezentos kg
a maior.

Figura 1 - Catedral Metropolitana

O batistério em forma ovoide teve em suas paredes o painel em lajotas ceramicas
pintadas em 1977 por Athos Bulcdo. O campanario composto por quatro grandes sinos, doado
pela Espanha, completa o conjunto arquitetdnico. A cobertura da nave tem um vitral composto
por dezesseis pecgas em fibra de vidro em tons de azul, verde, branco e marrom inseridas entre
os pilares de concreto. Cada pega insere-se em tridngulos com dez metros de base e trinta
metros de altura que foram projetados por Marianne Peretti em 1990. O altar foi doado pelo
papa Paulo VI e a imagem da padroeira Nossa Senhora Aparecida € uma réplica da original
que se encontra em Aparecida — Sao Paulo.

A via sacra € uma obra de Di Cavalcanti. Na entrada da catedral, encontra-se um pilar
com passagens da vida de Maria, mae de Jesus, pintados por Athos Bulc&o.
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Figura 2 - Hiperbolbide

(a) (b)

Voltando-se & configuragdo espacial da Igreja projetada por Oscar Niemeyer, com o
intuito de analisar seu processo de geracao, identifica-se que esta foi gerada pelo processo de
rotagdo da curva parabola em torno da diretriz da propria curva e nao de seu eixo de simetria,
como ocorre nas superficies classicas de revolugdo. Tal processo gerou uma superficie curva
que é diferente do hiperboloide de revolugdo, embora tenha semelhanga visual com este. O
processo utilizado por Niemeyer ndao € de facil identificagdo, tornando-se importante
demonstrar tais exemplos no contexto didatico de formagao profissional, tanto da arquitetura,
como dos professores de matematica, através de exercicios com técnicas que facilitem
reconhecer as superficies e as curvas que as geram.

A secgdo frontal da Catedral de Brasilia foi subdividida através de uma malha modular
quadrada de 1 cm, sendo a figura representada na escala de 1:500, correspondendo cada
médulo a 500 cm na obra em tamanho real.

Figura 3 - Escala
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metros (500 cm) na obra

Observando as curvas laterais elas se aproximam de curvas quadricas ja estudadas.
Assim, surge a pergunta: como podemos fazer para encontrar fungbes cujos graficos se
ajustem as curvas das laterais da catedral? Em seguida, estime a quantidade de concreto
utilizado para a construgao dos dezesseis pilares.
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