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RESUMO

A curva catendria pode ser observada desde pequenos detalhes do cotidiano, como as correntes
de uma persiana, e até em grandes construcdes, como é caso das pontes pénseis. Essa curva
também pode ser vista na natureza, a catendria esta presente no ovo, na formacao da teia de
aranha e no perfil da barriga de uma gravida. A partir disso, a abordagem da catenaria em sala
de aula se torna relevante e pode levar os alunos a se aproximarem mais da Matemaética através
dessa curva que possui tantas aplicagdes. Com isso, o presente trabalho tem por objeto
apresentar uma proposta de atividade para abordagem da catendria nos Ensinos Médio e
Superior. Para isso, através da pesquisa bibliografica, foi feito um estudo sobre o
desenvolvimento histérico e acerca de abordagem que pudessem ser trabalhadas no ensino de
Matematica. A atividade proposta no presente estudo, apresentard o contexto historico,
utilizagdo da tecnologia em ambiente escolar e a importancia da Modelagem Matematica no
processo de ensino e aprendizagem. Com a finalidade de desenvolver o processo de Modelagao
da catenaria, por meio de fotos de cenarios reais da vida dos alunos, seré feito o ajuste do grafico
da curva utilizando o software Geogebra, na tentativa de mostrar as diferentes aplicacdes da
curva no cotidiano das pessoas, aproximar a Matematica da realidade e mostrar formas de
abordar os conceitos envolvidos nesse objeto matematico que podem ser tratados tanto no

Ensino Médio, quanto no Ensino Superior.

Palavras-chave: catendria; ensino de Matematica; Modelagem Matemética; Geogebra no

ensino; tendéncias para o ensino de Matematica.



ABSTRACT

The catenary curve can be seen in small everyday details, such as the chains on a shutter, and
even in large constructions, such as suspension bridges. This curve can also be seen in nature:
the catenary is present in the egg, in the formation of a spider's web and in the profile of a
pregnant woman's belly. From this point of view, the catenary approach in the classroom
becomes relevant and can bring students closer to mathematics through this curve that has so
many applications. With this in mind, the objective of this paper is to present a proposal for an
activity to insert the catenary in secondary and higher education. To this end, bibliographical
research was used to study the historical development and approaches that could be used to
teach mathematics. The activity proposed in this search will present the historical context, the
use of technology in the school environment and the importance of Mathematical Modeling in
the teaching and learning process. In order to develop the catenary modeling process, with
photos of real scenarios from the students' lives, the graph of the curve will be adjusted using
Geogebra software, in an attempt to show the differents applications of the curve in people's
daily lives, bring mathematics closer to reality and show ways of approaching the concepts
involved in this mathematical object that can be dealt with in both secondary and higher

education.

Keywords: catenary; mathematics teaching; mathematical modeling; Geogebra in teaching;

trends in mathematics education.
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INTRODUCAO

A curva catendria é uma das mais presentes no cotidiano, ela pode ser observada em
pontes pénseis, fios condutores de corrente elétrica, iglus, alcas de sacolas, arcos invertidos em
forma de catenaria em construcdoes, tineis, domos de catedrais e inlimeras outras estruturas
desenvolvidas pelo homem. Para quem ndo conhece a catenaria, notar e compreender a presenca
dessa curva nos mais diversos cenarios tao presentes no cotidiano ja € relevante. Mas a catenéria
se mostra ainda mais importante quando aparece na natureza sem intervencdo humana. A
catendria estd presente no ovo, na barriga de uma mulher griavida, em teias de aranha, cipds,
extremidades das raizes de algumas plantas, dentre outras situacdes desenvolvidas pela
natureza.

A principio, nao € imediato pensar que um ovo e a disposi¢do dos fios elétricos
SUSpensos na rua possuem Os mesmos conceitos matematicos por traz de sua estrutura. Esta
ligacdo é explicada pela defini¢do da catendria e por suas propriedades fisicas, temas abordados
ao decorrer deste trabalho. Apesar das inimeras aplicacdes da catendria, geralmente nao é uma
curva trabalhada no Ensino Médio e quando apresentada em cursos do Ensino Superior, que
tém disciplinas de Matematica em suas grades, em especial, o curso de Matematica, que nem
oferece um estudo de suas aplicagdes.

A pouca abordagem dessa curva ndo estd ligada ao contedido matematico envolvido,
uma vez que sua expressdo algébrica é determinada por meio do cosseno hiperbdlico e,
consequentemente, também pela funcdo exponencial, ambas as fungdes citadas sao muito
trabalhas ao decorrer do ensino superior. A expressao que representa a curva catenaria é dado

por
y = aCOShG) :% (ex/a + e_x/a) ,

onde a € a razdo entre a tensdo no ponto inicial e a densidade linear (peso/unidade de
comprimento) da corda. Sendo assim, um pré-requisito para o trabalho dessa curva nas aulas de
Matematica € que antes os alunos tenham tido contato com o cosseno hiperbdlico.

Com o intuiuto de buscar apontamentos sobre a catenaria nos documentos que orientam
o ensino médio, foram escolhidos dois curriculos. Ao observar dois materiais de estados
diferentes, o Curriculo Paulista Etapa Ensino Médio (publicado em 2020 e segue em vigor) € o

os Planos de Curso do Curriculo Referéncia de Minas Gerais de 2023, a catenaria nao é
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apontada como objeto do conhecimento. No curriculo do estado de Sao Paulo ha a presenca da
funcdo exponencial e da fungdo cosseno, o que € favordvel para a introdug¢do do cosseno
hiperbdlico e, também, da catenéaria. No entanto, no curriculo de Minas Gerais ndo € citado a
funcdo exponencial, o que nio contribui para o estudo da curva catendria. Os curriculos do
Ensino Médio podem sofrer variacdes de estado para estado, assunto que merece um
aprofundamento, mas ndo € o foco desta pesquisa no momento. Apesar de ndo ser um dos
objetivos deste trabalho analisar esses materiais, € importante reconhecer que os conteidos
trabalhados em sala podem variar de acordo com o estado, cidade, escola e, inclusive, de acordo
com o professor.

Por isso, para abordagem da cateniria no Ensino Médio, € preciso avaliar com quais
contetidos esses alunos tiveram contato antes e se hd a possibilidade de abordar a curva
catenaria. A abordagem dessa curva no Ensino Médio nem sempre serd viavel, uma vez que
mesmo os contetidos ja programados enfrentam problemas com o tempo disponivel. Com isso,
¢ fundamental que o professoar avalie a viabilidade de incluir a curva catendria ao decorrer do
ano letivo. E importante ressaltar, que cada escola, e até mesmo turma de alunos, pode
apresentar condi¢des singulares que devem ser relevadas para a aplicagao da atividade proposta
neste trabalho, assim como as adaptagdes se necessarias.

No entanto, quando se volta o olhar para a graduacdo em Matematica, seja para os
cursos de bacharelado ou licenciatura, nao ha empecilhos para realizar o estudo da catenéria e
suas aplicacdes em algum momento do curso. Em ambito da graduacdo, a curva pode ser
inserida como contetido no comec¢o do curso como continuidade do cosseno hiperbdlico e
posteriormente a demonstra¢do da expressao com o estudo de calculo avangado. Assim como
acontece nas escolas, os curriculos das instituicdes que oferecem Ensino Superior podem
apresentar diferencas significativas. Diante disso, este trabalho ndo ird propor um ano ou
disciplina especifica para abordar a catenaria no Ensino Médio, a possibilidade da abordagem
deste contetdo fica por incumbéncia do docente.

Tendo em vista que a curva catendria possui muitas aplicacdes possiveis de serem
observadas em cendrios reais, como os exemplos citados no inicio desta introdu¢do, acredita-
se que essa curva e suas aplicacdes devem ser abordadas em cursos de graduacdo em
Matematica ou em outros que tenham disciplinas relacionadas a Matemdtica e, sempre que
possivel, ser trabalhada com os alunos do Ensino Médio. A partir deste pensamento, o presente
trabalho tem o seguinte objetivo: apresentar uma proposta de atividade para abordagem da

catendria nos Ensinos Médio e Superior.
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Além de buscar contribuir para o enriquecimento de materiais e propostas didéticas que
abordem a catendria. A atividade desenvolvida, assim como os demais elementos da pesquisa,
servird como um guia norteador para o professor, sendo indicado que o professor faga alteracdes
que respeitem as individualidades do publico alvo. Aqui cabe ressaltar a importancia da

elabora¢do do plano de aula.

Qualquer atividade, para ter sucesso, necessita ser planejada. O planejamento é uma
espécie de garantia dos resultados. E sendo a educacdo, especialmente a educacao
escolar, uma atividade sistematica, uma organizacdo da situagio de aprendizagem, ela
necessita evidentemente de planejamento muito sério. Nao se pode improvisar a
educacio, seja qual for o seu nivel. (SCHMITZ, 2000, p.101 apud LOPES, 2014,
p.24).

Neste sentido, espera-se que esta pesquisa possa de alguma forma inspirar no processo
de elaboragao de plano de aula para a catenaria ou abordagem de outros contetidos matematicos.

Para o desenvolvimento deste trabalho e embasamento da elaboragdo da atividade, foi
realizada uma pesquisa bibliografica. Na pesquisa foram consultados artigos, dissertacoes,
livros, revistas, documentos, dentre outros materiais, sendo alguns impressos e outros com
acesso digital. A pesquisa bibliografica € o levantamento ou revisao de obras publicadas a
respeito do tema que direciona o trabalho cientifico, e tem por objetivo reunir e analisar esses
textos para apoiar a pesquisa (SOUZA; OLIVEIRA; ALVES, 2021). A pesquisa bibliografica
€ um meio de aprimorar e atualizar o conhecimento, além de possibilitar a uniao ou comparacao
de obras ja publicadas. O estudo e utiliza¢do de materiais como referéncia devem ser utilizados
com responsabilidade e sempre referenciar todos os autores. A pesquisa bibliografica esta
presente de alguma forma em todos os trabalhos cientificos, uma vez que o primeiro passo ao
niciar uma pesquisa € buscar obras prévias sobre o assunto abordado, assim como o estudo de
conhecimentos que ja foram desenvolvidos por outros autores (MACEDO,1995).

ApOs realizar as pesquisas, sobre a curva catenéria e algumas metodologias trabalhadas
em sala de aula, foram escolhidas trés formas diferentes de abordagem para o conteudo. O
estudo da Modelagem Matematica e o processo de Modelacdo foram essenciais para
desenvolver este trabalho e, em especifico, para a preparacdo da atividade. A Modelagem
Matematica propde transformar algum problema da realidade em problemas matemaéticos e
busca resolugdes que podem ser aplicadas na vida real. Biembengut (2016) aponta a
importancia da Modelagem no processo de ensino e aprendizado, assim como a relevincia de
trazer aplicacOes dos contetidos para sala de aula. A autora enfatiza também que ao realizar o
processo de Modelacao as chances de o aluno compreender o contetido aumentam, além de

poder instigar os alunos para realizarem este processo posteriormente.
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O trabalho foi dividido em quatro capitulos. O Capitulo 1 faz uma abordagem histérica
da catendria, que é importante para contextualizacdo e compreensdo dos primeiros estudos
registrados acerca da curva. Bassanezi (2009) defende a importancia de estudar a historia e
origem do conteido abordado em sala de aula, além de trazer a origem histérica como uma
possibilidade de abordagem da Modelagem Matematica, tema foco do Capitulo 2. Para
desenvolver a Modelacdo e mostrar as aplicabilidades da catenaria, o uso da tecnologia sera
uma ferramenta essencial neste processo. Por isso, o Capitulo 3 discute a importancia da
tecnologia no processo de ensino e aprendizagem e faz a apresentacdo do Geogebra (software
de matematica dindmica).

Sendo assim, tem-se trés tendéncias de abordagem em sala de aula, a contextualizagao
histérica, uso de recurso tecnologicos e a Modelagem Matemética. Fundamentado nessas
abordagens, o Capitulo 4 se trata de uma atividade para ser aplicada no final do Ensino Médio
na disciplina de Matematica ou no inicio da Graduacdo em Matemaética, ou outros publicos que
se possam beneficiar com este estudo e atendem os quesitos prévios citados no comeco deste
capitulo. Um exemplo seria a aplicagdo dessa atividade para alunos graduandos de Fisica, com
o aprofundamento nas propriedades fisicas na catenaria. A proposta € que a atividade seja
dividida em etapas, a primeira para fazer a introdugdo histérica da catenaria, a segunda com o
intuito de abordar as aplicagdes e a ultima para fazer a modelacao de fotos (tiradas pelos alunos)
no software Geogebra. Espera-se que de posse desta proposta, o professor consiga elaborar um
plano de aula com base na atividade proposta, e possa realizar as alteracdes e adaptagdes que

julgar necessérias para melhor atender as necessidades do publico com o qual trabalha.
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1 A CURVA CATENARIA E SUAS ORIGENS HISTORICAS

Este capitulo trata do desenvolvimento da concepc¢do da catendria ao longo da historia,
que consistiu em um processo de depuragdo de ideias até se chegar no entendimento que se tem
nos dias atuais. A partir deste estudo histdrico, serd proposta uma atividade que aborda a historia
da catendria como ponto de partida para o desenvolvimento do conteido em sala de aula
(proposta presente no Capitulo 4 deste trabalho).

De acordo com Vasconcelos (2013a, p. 30) o estudo da curva catenaria “teve inicio ha
mais de 2.500 anos. Pitdgoras descobriu que um tom de um som depende do comprimento da
corda que o produz, e que duas cordas tracionadas com a mesma for¢a produzem tons
diferentes”. Mas a questdo se deu quando os estudiosos buscaram compreender a curva que
uma corda estendida entre dois pontos elevados (suficientes para a corda ndo tocar o chao ou
outra superficie) formava. A concepcao desta mesma curva € possivel ser observada a partir de
uma corrente, fio, linha ou similares (todos flexiveis) desde que tenham o mesmo peso.

Mendes (2017) aponta que os primeiros registros de tal assunto surgiram por volta de
1452-1519 e 1564-1642 com Leonardo da Vince e Galileu Galilei, respectivamente, que
observaram a catenaria, mas a confundiram com uma pardbola. Sobre este assunto Galileu
(SASSINE; BUSTILLOS, 2009 apud DIAS, 2019, p. 16) em seu Discorsi e dimostrazioni
matematiche, intorno a due nuove scienze, publicado em 1638 “observa a forma de uma
corrente suspensa e conclui (erroneamente) que a curva formada era uma pardbola em analogia
com o voo de um projétil”. Ademais, ainda sobre este assunto Boyer (1974, p. 239) reitera que

Galileu, sup0s:

[...] ter encontrado outra aplicacdo da pardbola na curva de suspensdo de uma corda
ou corrente (catena) flexivel, mas mais tarde, ainda no mesmo século, os matematicos
demonstraram que essa curva, a catendria, nao sé nfo € uma pardbola como nem
sequer ¢ algebra.

Na Figura 1, a seguir observa-se que embora a curva catenaria e a parabola sejam
distintas do ponto de vista das expressoes matematicas que as descrevem, visualmente elas sdo

muito similares.
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Figura 1- Sobreposicao de uma catendria em uma paribola

Catendria

-5 -4 -3 J 3t 1 2 3 4 5

-1

Fonte: Elaborado pela autora no software Geogebra.

Reiterando, Freitas (2015) e Lima e Aradjo (2018) afirmam que ainda que a primeira
vista a catendria aparenta a forma geral da parabola, esta ndo é descrita pela fungao cosseno
hiperbdlico. Nesta mesma linha de raciocinio, Pereira e Melo (2016, p. 4) alegam que a “curva
catendria € muito semelhante, a olho nu, a uma parabola, porém a tinica maneira de distinguir
uma da outra é por meio de suas equacdes, ou seja, a catendria € dada pela funcdo hiperbdlica,
enquanto a pardbola ¢ uma funcdo polinomial”. Destarte, nas palavras de Sowkowski (1994, p.

558 apud PEREIRA; MELO, 2016, p. 4).

A funcio cosseno hiperbélico pode ser usada para descrever a forma de um fio flexivel
suspenso pelas extremidades na mesma altura [...], as linhas de telefone ou de energia
elétrica podem ser distendidas entre os postes dessa maneira. A forma do fio parece
sugerir uma pardbola, mas €, na realidade, uma catenéria.

Em resumo, como pode ser observado a seguir, como dito anteriormente, a curva
catendria e a pardbola sdo duas curvas matematicas que apesar de serem similares, elas possuem
propriedades e caracteristicas diferentes. Tal confusdo entre as curvas fez com que os
matematicos da época levantassem diversos problemas sobre a curva que a principio era
considerada uma parabola, mas que foi facilmente provado o contrario. Com isso, a grande
questdo passou a ser encontrar a expressao que descreveria a curva,

Em 1675 Hooke, enunciado por Vasconcelos (2013a, p. 30), alegou que “na forma de
anagrama que um arco incompreensivel e livre de movimento, suportando seu proprio peso,

poderia ser obtido invertendo-se a Catendria, qualquer que fosse a forma dela”. Neste contexto,
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de acordo com Teixeira (2012), Mendes (2017) e Barbosa (2021), somente 44 anos mais tarde,
com o lancamento do desafio para a comunidade matematica em 1690, divulgado por James
Bernoulli que o problema proposto pelos estudiosos, que antes pensavam na catenaria como
uma parabola foi resolvido.

A solugdo desse problema foi um marco para diferenciar a catendria da parabola, que
segundo Sassine e Bustillos (2009, p. 23), consistia em “descrever a fungdo geradora da curva
de um fio inextensivel de comprimento e densidade conhecida, preso em suas extremidades e
sujeito a acao do campo gravitacional” e que desde a época dos gregos era conjeturado tal
problema. A solug@o desta problemética aconteceu como tantas outras solu¢des de problemas
relacionados a ciéncia, que de acordo com Paulo (2014, p. 7) “antigamente incentivava-se a
competi¢do entre os matematicos por meio de problemas propostos por eles mesmos, para
comprovar quem seria o0 mais sabio”.

Assim, o problema da curva catenéria foi proposto da seguinte maneira: “E agora vamos
propor este problema: encontrar a curva formada por um fio pendente, livremente suspenso a
partir de dois pontos fixos” (MAOR, 2008, p. 183). Nesta linha Jakob citado por Sassine e
Bustillos (2009, p. 24) argumenta que “presumiu que o fio ¢ flexivel em todas as suas partes e
que tem uma espessura constante e, portanto, uma densidade linear uniforme”. Tal problema

pode ser mais bem visualizado a partir da Figura 2 a seguir:

Figura 2 — Exemplo de uma curva catenéria

Fonte: Maor (2008, p. 184).

Com isso, devido ao interesse explosivo no estudo da curva catendria teve-se um grande
avango sobre esta e outras curvas no final do século VII (BOYER, 1974), essa fase da histéria

ficou conhecida como época das curvas. Sabe-se que tal problema foi resolvido, por meio de
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um incitamento lancado em que os “matematicos Johann Bernoulli (1667-1748) - irmao de
James, Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) e Christiaan Huygens (1629-1695)”, se
sobressairam (MENDES, 2017, p.15; BARBOSA, 2021).

Neste contexto, o periodo foi marcado por discussdes e grandes desafios entre Newton,
Leibniz e os irmaos Bernoulli. E para confirmar tal fato, € apresentado a seguir um trecho de

uma carta que Johann Bernoulli fez a um amigo:

O senhor diz que meu irmdo propds esse problema; € verdade, mas serd que isso
significa que ele tinha a solu¢@o naquela oportunidade? Nao. Quando ele propds o
problema, por minha sugestdo, pois fui o primeiro a pensar nele, nenhum de nés dois
era capaz de resolvé-lo; e, desesperados, achamos que era insoldvel. Até que o senhor
Leibniz antincio ao publico, no jornal de Leipzig de 1690, p.360, que tinha resolvido
o problema, mas ndo publicaria a soluc¢do, para dar tempo aos outros analistas. Foi
iSso que nos encorajou, a mim € a meu irmao, a atacarmos novamente o problema. Os
esfor¢os de meu irmao ndo tiveram sucesso; eu fui mais feliz, pois tive a habilidade
(digo isso sem presun¢do, porque deveria eu esconder a verdade?) de resolver o
problema e reduzi-lo 2 retificacio da pardbola. E verdade que isso me fez trabalhar
durante toda uma noite. Isso representou muito naqueles dias e para minha pouca
idade e experiéncia, mas na manha seguinte, transbordando de alegria, corri até meu
irmdo, que ainda estava lutando miseravelmente com o né gérdio sem chegar a lugar
nenhum, sempre pensando como Galileu que a catendria era uma pardbola. Pare! Pare!
disse-lhe eu, ndo se torture mais tentando provar a identidade de uma catenéria e de
uma pardbola, pois isso € inteiramente falso. A pardbola serve na constru¢do da
catenéria, mas as duas curvas sdo tdo diferentes que uma ¢ algébrica e a outra
transcendente (SASSINE; BUSTILLOS, 2009, p. 24-25).

Aqui é importante ressaltar que Paulo (2014) reitera essa informacgao, ao afirmar que
“em 1646, um cientista holandés chamado Christian Huygens, provou que esta curva nao
poderia ser uma parabola, isso quando ele tinha dezessete anos de idade”. Entretanto, ele
também nao encontrou a curva correta que representasse a catenaria. Isto posto, observa-se
entao que esses estudiosos perceberam que a forma da curva nao era uma parabola, como muitos
acreditavam inicialmente, mas sim uma curva transcendental, que enquanto Huygens resolveu
pelo método geométrico, Leibniz e Johann foram pelo analitico. Eles tiveram suas resolucdes
publicadas no “Acta eruditorum’ em 1691, um ano depois de o problema ter sido proposto”
(PAULO, 2014, p. 19). Apesar das diferentes abordagens todos chegaram a mesma solucao.

Assim, aqui cabe ressaltar que a de acordo com Vainsencher (1979) uma curva algébrica
€ o lugar dos pontos cuja as coordenadas cartesianas satisfazem uma equacdo polinomial. Ja

uma curva transcendental serd aquela cuja as coordenadas cartesianas ndo satisfazem uma

U Acta eruditorum era um periddico cientifico da época que Leibniz tinha fundado (PAULO, 2014; MENDES,
2017).
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equacdo polinomial, sendo exemplos de curvas de tal natureza, as cicloides, as exponenciais,
as logaritmicas, a propria catendria, entre outras.

Nesta mesma linha, Mendes (2017, p. 19) reitera ainda que as pecas do quebra-cabeca
se encaixam perfeitamente, uma vez que “Jean Bernoulli conhecia e se comunicava com
Leibniz, que por sua vez tinha como professor Huygens, que tinha Mersenne como pai e
orientador, sendo este fascinado pelas obras de Galileu Galilei”. Ademais, outro ponto relevante
sobre o referido assunto € em relacdo ao nome catendria, que foi utilizado pela primeira vez em
1690 por meio de carta enderecada a Leibniz que Huygens escreveu (ALHADAS, 2013).

A palavra catena tem origem no latim que significa cadeia ou correntes. Pereira e Melo
(2016, p. 4) apontam a catendria como uma curva descrita por um cabo suspenso por suas
extremidades, submetido apenas a forca da gravidade. Isto posto, Alhadas (2013, p. 46) em seu
trabalho “Funcdes hiperbolicas no ensino médio”, define a catendria como uma “curva formada
por um cabo flexivel com densidade uniforme, pendurado entre dois pontos, sob a a¢ao de seu

préprio peso, onde o seu ponto que determina seu valor minimo € (0, a), onde a > 0”, tendo sua

equacao igual a:

hx
= a.cosn—
y a

E sua representacao grafica, de acordo com Sousa, Alves e Souza (2022, p. 9) “¢ similar

ao esboco apresentado na Figura 3:

Figura 3 - Curva catendria a partir da fun¢do do cosseno hiperbdlico
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Fonte: Sousa, Alves e Souza (2022,-p. 9).

Na busca de outras concepcdes de catenaria, O'connor e Robertson (2007 apud

COELHO, 2008, p. 18), afirmam que a catenaria “descreve uma familia de curvas planas
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semelhantes as que seriam geradas por uma corda suspensa pelas suas extremidades e sujeitas
a acdo da gravidade”. Corroborando, segundo Freitas (2015, p. 2) o estudo da catendria,
descreve “uma familia de curvas planas semelhantes as que seriam geradas por uma corda
suspensa pelas suas extremidades e sujeitas a acao da gravidade”.

Sousa, Alves e Souza (2022, p. 7) afirmam que “a catendria, em um sentido estrito, ndo
¢ uma curva, mas sim uma familia de curvas, em que cada uma delas é determinada pelas
coordenadas de seus extremos (X, Vo), (X1, V1) € por seu comprimento L”.

Pereira (2007 apud Brasil et al., 2021, p. 70661), afirma que catenaria € o nome dado
“a curva formada quando um fio pesado, flexivel, com densidade constante em todo seu
comprimento e inextensivel, é pendurado unicamente por suas extremidades, estando essas a

uma mesma altura ou nao”. Maor (2008, p. 185), define tal curva como:

A catenaria revelou-se a curva cuja equagdo, na notagdo moderna, € y = (e®+ e =)/
2a, onde a é uma constante cujo valor depende dos parametros fisicos da corrente —
sua densidade linear (massa por unidade de comprimento) e a tensdo com a qual ela é
segura.

Ademais, Dias (2019, p. 16) define a catenaria “como sendo uma curva feita por um fio
flexivel de densidade uniforme suspenso entre dois pontos e submetida a esfor¢os oriundos do
seu proprio peso”. Nesta mesma linha de raciocinio, Barbosa (2013, p. 68) reitera que o termo
catenaria advém da palavra “corda, porque a curva que descreve uma corda fixa pelas suas duas
extremidades e que ndo se encontra submetida a outras forgas diferentes do seu proprio peso
forma esta curva”.

Isto posto, dizer que o cabo ¢ flexivel, significa que “a tensdo ¢ sempre no sentido da
tangente, e inextensivel significa que o cabo ndo pode ser estendido sem a aplicacdo de uma de

forca externa” (SOUZA; CAMARGO, 2018, p.5). Ja Raposo (2013, p. 26) declara que:

A catendria € a curva que um cabo fixo pelos seus dois extremos assume quando esta
apenas sujeito a for¢a da gravidade (o seu proprio peso). Qualquer forca aplicada a
um ponto da catenaria divide-se igualmente por toda a sua extensao, proporcionando-
lhe uma maior resisténcia e sustentacio de peso.

Desta forma, verifica-se que uma caracteristica marcante da catendria € sua simetria em
relacdo ao eixo vertical, bem como sua suavidade continua. Teixeira (2012, p. 80) afirma que
outra caracteristica da catendria “¢é que uma forga aplicada em um ponto qualquer da curva ¢é

dividida igualmente por todo o material, isto é, € distribuida uniformemente ao longo da curva.”
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Assim, devido esta razdo tal curva ¢ utilizada “para a fabricacdo de materiais como fundo de
latas de refrigerante, iglus (casas de neve) e tuneis.

Ademais, de acordo com Coelho (2008) a resolu¢dao de Bernoulli foi bastante titil, pois
posteriormente trouxe grandes contribuicdes ao desenvolvimento do Célculo, mais tarde
chamado de Calculo de variacdes. Sassine e Bustillos (2009), Faria (2011) e Sousa, Alves e
Souza (2022) corroboram com tal informacao ao alegar que a solu¢do do problema relacionado
a curva catendria foi uma das primeiras vitdrias publicas (para aquela época) que influenciavam
o Calculo Diferencial e Integral, “além de ter marcado uma transi¢cdo entre uma matematica
desenvolvida por meio arquimedianos para uma nova matematica” (BRASIL et al., 2021, p.
70662).

As solugdes propostas pelos matematico, de acordo com Pereira e Melo (2016, p. 4)
“marcaram o fim do estilo arquimediano da Matematica e um novo sucesso para o Calculo”. A
solu¢do de tal demonstragdo, para Faria (2011, p. 16) consistia em trés partes, a saber, “1) a
deducdo a partir de argumentagao da mecanica classica dos corpos em equilibrio, 2) em seguida
uma equacdo diferencial que deveria ser satisfeita pela curva, determinando a equacdo

diferencial” como pode ser observado a seguir:

dy a
dx s

Sendo a uma constante e s o comprimento do arco. Sabe-se que:

- [+ ()]

Assim, observa-se que x e y aparecem implicitamente em s, € devido esse motivo a
equacdo diferencial ndo pode ser resolvida diretamente, o que fez com que Bernoulli transforme

a equacdo diferencial (FARIA, 2011).

dy a
dx s

Em uma equagdo que envolva tanto o x quanto o y explicitamente obtendo assim a

seguinte equacgao:



23

Por fim, na terceira parte a equagao é resolvida com determinagdo da curva que a satisfaz
(FARIA, 2011). Isto posto, a partir desse breve relato histérico apresenta-se, de acordo com

Lima e Miranda (2021, p. 44), a constru¢do matemética da curva catenaria, em que a notacao

(e% +e~ %)

moderna desta pode ser escrita tanto pela equacdo y = -

, quanto pela forma y =

1 . . . . . . .
v (e™ + e™%), cujo grafico esta representado na Figura 4 a seguir, que foi retirada da obra

de Simmons.

Figura 4 — Gréfico da catenaria

Fonte: Simmons (1987, p. 611).

Vale ressaltar que, existe outras formas de representar a catendria, entretanto para o
intuito deste trabalho a que foi apresentada € suficiente. Ademais, € necessério salientar que
Sousa, Alves e Souza (2022, p. 8) afirmam que “a equacdo hiperbdlica que fornece a definicao
da curva catenaria foi criada anos depois, em 1757, pelo matematico italiano Vincenzo Riccati

(1707 — 1775)”. E a curva assume entdo uma correspondéncia:

1 ( ax 4 —ax) n X)
= — (e e =acosn\—
Y= 24 (a
Isto posto, observa-se que no mundo moderno, a curva catenaria desempenha um papel

fundamental em uma variedade de aplicagdes praticas, de acordo com Paulo (2014, p. 7) tal

curva exibe uma série de propriedades notaveis que a tornam valiosa em varios campos servindo
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para “engenharia e arquitetura, na constru¢@o de varias obras, como a linha telefonica entre dois
postes, a Ponte Pensil, o acroporto internacional dos Estados Unidos, entre outros”.

Nesta mesma linha de raciocinio, a tensdo interna formada entre os dois pontos extremos
possibilita condi¢des para a construcao de varias obras importantes, como por exemplo, a ponte
Juscelino Kubitschek, em Brasilia, no Brasil e o Gateway Arch, em St, Louis. A curva catenaria
¢ muito comum no nosso cotidiano e surge, naturalmente, em diversos cendrios como, por
exemplo, os fios pendurando por suas extremidades nos postes de energia. A formacdo da
catendria € até mesmo possivel ser observada na natureza, como no contorno de asas de

borboletas, colmeias, teias de aranha, dentre outros desenvolvimentos naturais. Além disso

Brasil et al., (2021, p. 70657-70658) afirma também que:

Ainda o formato ideal para a construcdo de arcos e abobadadas, sendo utilizada
também em diversas obras arquitetdnicas, como por exemplo, no templo expiatério
da sagrada familia projetada por Antoni Gaudi, entre outras obras arquitetonicas.

Pode-se afirmar que a descoberta da referida equagao “pode ser considerada como uma
importante solu¢ao dos problemas desafiadores da histéria do Calculo” e de grande contribuicao
para a Matematica (MENDES, 2017, p. 21). Nas palavras de Maor (2008, p. 185) “a descoberta
desta equacdo foi anunciada como um grande triunfo do novo Cailculo Diferencial, e os
participantes aproveitaram o mais que podiam desta realizacdo para aumentar suas reputagoes”.

Além disso, observa-se também que tal tematica é importante de entender e
compreender a histéria de como surgiram os estudos sobre essas curvas e como foi
“construida”, uma vez que este ¢ um abrangente campo de aplicagdes. Diante do contexto
histérico apresentado, foi evidenciado que o processo de concep¢do da catenaria consistiu em
uma busca constante dos matematicos envolvidos de um modelo que pudesse descrever
matematicamente tal curva que se apresenta com bastante frequéncia na vida didria das pessoas.

Como todo processo de Modelagem, o problema a ser resolvido, muitas vezes, nasce de
uma situacdo realistica, que € transformada em um problema matematico, em que a
interpretacdo da solugc@o acontece na realidade que deu origem ao problema. Assim, as idas e
vindas no processo de concep¢do dessa curva, faz parte do processo natural de obtencdo de um
modelo matemético. Diante de todo esse dinamismo que envolve a Modelagem de algum
fendbmeno no processo de constru¢do de conceitos matematicos ao longo da historia, é
interessante que ele esteja presente no processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, o

capitulo seguinte discutird o emprego da Modelagem nesse processo.
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2 USO DA MODELAGEM MATEMATICA EM SALA DE AULA

O termo ‘Modelagem Matematica’ como processo para descrever, formular, modelar e
resolver uma situagdo problema de alguma 4rea do conhecimento encontra-se ja no inicio do
século XX na literatura de Engenharia e Ciéncias Economicas, segundo Biembengut (2009).
Nos EUA ¢é possivel encontrar textos que abordam o tema de autoria entre 1958 e 1965,
Biembengut (2009) cita trabalhos realizados pelo School Mathematics Study Group (SMSG),
entre os anos de 1966 a 1970 e no New Trends in Mathematics Teaching IV. Por volta da
década de 1960, surge um movimento “utilitarista”, definido como aplicacdo prética dos
conhecimentos para a ciéncia e a sociedade. Com essa forte tendéncia, o debate sobre a
Modelagem na Educac¢do Matematica ganha forga e a partir disso, os estudos continuaram fortes
até os dias atuais.

No Brasil, Biembengut (2009) menciona Aristides C. Barreto, Ubiratan D’ Ambrosio,
Rodney C. Bassanezi, Jodo Frederico Mayer, Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani, como
fundamentais no impulso e na consolidacdo da Modelagem na Educacao Matematica no Brasil.
Por obra desses percursores, o estudo, andlise, discussdes e aplicagdes do desenvolvimento de
modelos no ensino da Matematica emergiram na linha de pesquisa sobre Educacdo Matematica
no Brasil. O movimento pela Modelagem promovido por estes escritores brasileiros comecou
no final dos anos 1970 e inicio dos anos 1980, ao decorrer do tempo ganhou adeptos por todo
0 pais.

E notéria a importancia da Modelagem Matematica como metodologia de ensino em
todos os niveis, desde o Ensino Fundamental até o Ensino Superior, pois ela estimula o senso
critico, a curiosidade e o espirito investigativo do aprendizado ao abordar situagdes que
envolvem fendmenos realisticos. Nessa direcdo, Bassanezi (2006) afirma que o interesse pela
Matemaética, inicialmente, vem de estimulos externos a ela, vindos do “mundo real”. Para ele,
a matematica aplicada é o caminho. Os contetidos matematicos apresentados, por si s, ndo sao
suficientemente interessantes para a maioria dos alunos de Ensino Fundamental, Médio e
Superior. Conforme Bassanezi (2006, p.16) os professores devem valorizar o que ensinam, €
completa: “... que o conhecimento seja a0 mesmo tempo interessante, por ser util, e estimulante,
por ser fonte de prazer.”

Com o intuito de trazer esse pensamento para os estudantes e possibilitar o
desenvolvimento na disciplina, surge o uso da Modelagem no processo de ensino e
aprendizagem da Matemaitica. A Modelagem Mateméitica é o processo de transformar

problemas da realidade em problemas matematicos e conseguir resolu¢des que possam ser
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aplicadas para o mundo real. Biembengut e Hein (2007) abordam a importancia da
reestruturacdo nos métodos de ensino que fornegam elementos que desenvolvam o pensamento
critico e independente. A partir disso, a Matemética atua como meio de emergir a criatividade,
facilidade na resolugdo de problemas e a capacidade de modelar.

A Modelagem é por natureza interdisciplinar e € perfeitamente perceptivel a sua
presenca no processo de pesquisas em outras ciéncias, possibilitando que um profissional que
desfruta do conhecimento matemético consiga transitar com facilidade entres os campos de
aplicabilidade das mais diversas ci€ncias, como, por exemplo, a Fisica e a Quimica, de forma
imediata. Na educagdo, o método possibilita aos alunos o vislumbre de aspectos lidicos e
aplicacdes dos conteddos, aliando teoria e pratica. Pode-se usar a Matematica como uma
ferramenta que consegue sintetizar e generalizar ideias que tiveram suas origens a principio de
maneira empirica, em teorias s6lidas. Cada vez mais teorias matematicas sdo desenvolvidas,
mas nem sempre apresentam uma aplicacdo imediata. Segundo Biembengut e Hein (2007) a
Matematica e a realidade sdo conjuntos distintos e a Modelagem surge como uma ponte entre
eles.

Fica evidente entdo que o processo de Modelagem visa a obtengao de modelos. O termo
modelo, do latim modelus, se faz presente em varias areas do conhecimento: nas Artes, na
Cartografia, nas Ci€ncias da Natureza e Humanas, na Filosofia, nas Tecnologias, dentre tantas
outras. A expressdo € comum no vocabulario cotidiano e permeia por diversos contextos, mas,
na maior parte dos casos, é associada ao sentido de representacdo. No caso, modelo é a
representacdo de algo que se pretende realizar, entender, explicar, inferir, imitar, alcancar.
Biembengut (2016) aponta que a esséncia de modelo se mostra presente em nossos viveres
devido a forma de como se processa nossa mente. Ao se deparar com algo novo, mesmo em
pequenas situacOes cotidianas, a mente tenta compreender e assim, busca relacionar a nova
situacdo com alguma referéncia anteriormente conhecida. Isso faz com que o pensamento faca
o processo de Modelagem e busque modelos prévios conhecidos.

Este processo estimula novas ideias e compreensdes a partir do processamento de novas
informacdes. Com isso, o processo de Modelacdo torna-se uma ferramenta importante para
estimular o processo mental a produzir ou a criar algo. Porém, nem todas as percepcoes se
transformam em conhecimento, ao decorrer do dia € possivel receber varias informacdes
diferentes. Biembengut (2016) aponta que para essas percepgdes gerarem aprendizado, €
preciso antes, o desenvolvimento de interesse, o que reafirma as palavras de Bassanezi (2006).
Por conseguinte, pode-se observar a relevancia do modelo no processo de ensino e

aprendizagem, assim como a importancia de gerar o interesse do aluno ou publico alvo de
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alguma atividade. A partir do desenvolvimento do interesse e do processo de Modelagem para
atingir um modelo, a chances de acontecer uma aprendizagem e gerar uma memoria a longo
prazo deste conhecimento, segundo Biembengut (2016), aumentam significativamente.

Biembengut e Hein (2007) traz uma divisdo clara de trés etapas do processo de
Modelagem, a primeira é a interagdo, em seguida a matematizacdo e por ultimo o modelo
matematico. A primeira etapa consiste no reconhecimento da situacdo-problema, estudo do
assunto a ser trabalhado, andlise das varidveis e outras situacdes, possibilitando o conhecimento
em detalhes do problema a ser modelado. Apds compreendida a situacdo, a segunda etapa, a
matematizagdo, trabalha a formulacdo do problema encontrado e sua resolucao em termos do
modelo. Para concluir, no modelo matemético, é feito uma interpretacdo da solucdo e a
avaliacdo da confiabilidade do modelo. A partir dessa divisdo, é esperado que o processo de
Modelagem no ensino possa incentivar a pesquisa, promover a habilidade em formular e
resolver problemas, aplicar o conteido matemaético e desenvolver a criatividade.

Ao decorrer do processo de Modelagem, a partir dessas etapas, é possivel observar
interagcdes entre elas, o que torna o método ciclico. Isto €, se trata de um processo interativo de
avaliacdo e validacdo, o que leva o modelador a observar diferencas entre o modelo em
desenvolvimento e a realidade, conforme Biembengut (2016). E possivel perceber que estas
trés etapas (interacdo, matematiza¢do, modelo matematico) sdo semelhantes as fases dos
processos mentais que se realizam para construir o modelo de algo novo. Neste caso, pode-se
associar a matematizacao a compreensdo da situacdo a ser percebida, estudada ou analisada.
Desta forma, essas fases sdo observadas na Modelagem Matematica, Modelagem em outras
areas do conhecimento, e at€ mesmo no cotidiano de forma natural e nfo intencional.

Com isso, € possivel relacionar o uso da Modelagem em sala de aula ndo apenas como
ferramenta para o conhecimento mateméatico, mas também, para o desenvolvimento de
autonomia dos estudantes e a capacidade de reconhecer um problema e conduzir a uma soluc¢ao
ou modelo. Para ensinar a modelar, inicialmente, € preciso conhecer se h4 uma ementa ou
programa curricular € o que se requer nesta ementa. Outro fator importante, levantado por
Biembengut (2016), € conhecer os alunos (quantidade, cultura, conhecimentos prévios,
interesses, dentre outros) e ainda buscar saber se algum deles ja teve contato com Modelagem
anteriormente. Em caso do uso da interdisciplinaridade, vale ressaltar a importancia de saber os
conhecimentos prévios dos alunos sobre o conteido da atividade.

Os conteddos e teorias matematicas, na maioria dos casos, sdo apresentados como
acabados e completos, o que acaba conduzindo a um ensino desvinculado da realidade e do

processo historico de construcio. Bassanezi (2006, p. 36) esquematiza a forma que um teorema
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¢ ensinado, a apresentacao segue a seguinte ordem: “enunciado — demonstracio — aplicacao”.
De acordo com o autor, o processo deveria ser o inverso, semelhante ao que originou o teorema,
ou seja, primeiro a motivacdo (externa ou ndo a matemdtica), formulacdo e validacdo das
hipéteses acompanhadas de questionamentos, e por fim, seu enunciado. A apresentacdo da
origem histdrica, ndo precisa implicar em um ensino que propde repetir todo o processo
histérico para desenvolvimento do conceito. Mas, olhar para o processo historico e analisar o
pensamento do contexto na formagdo do conceito a ser estudado.

Saito e Dias (2013) trazem trés pontos positivos do uso da histéria da Matematica no
ensino. O primeiro ponto € a humanizacdo da matemadtica, 0 que proporciona uma visao
diferenciada aos educadores, neste caso a matematica deixa de ser vista apenas como um
conjunto de técnicas de resolugdo de problemas. O estudo do processo histérico proporciona
uma abordagem diferente dos objetivos da Matematica. Assim, o segundo aspecto aponta que
a articulacdo de topicos de histéria no ensino de matematica possibilita a reorientagdo da visao
do mesmo objeto estudado. Para finalizar, os autores trazem a interdisciplinaridade como
importante aspecto no processo de ensino da matematica. Por este ponto de vista, a historia
aborda contextos particulares, no desenvolvimento dos conceitos matematicos, proporcionando
relacdes com outras areas do conhecimento cientifico, tecnolégico e social.

Esses trés pontos caminham para a ideia de que a apresentacdo da histéria pode
proporcionar um importante recurso na formagdo do conceito mateméatico. Ao antepor 0s
componentes que permitem a constru¢do do conceito a ser ensinado, busca-se um meio que
auxilie o desenvolvimento de um método que oriente o individuo a chegar no conceito. A partir
dessa percepcao, o estudo e a apresentacao da histdria serd importante na constru¢ao do modelo
matematico proposto, tornando-se significativo no processo de desenvolvimento e aplicacdo da
atividade. Na elabora¢do do Capitulo 1, A Curva Catenaria e Suas Origens HistoOricas, os pontos
apresentados por Saito e Dias (2013), e supracitados, podem ser notados. A principio, com a
humanizacdo da matemética, ao apresentar as duvidas e jornada dos mateméaticos. Em seguida,
o estudo do objeto a partir de uma perspectiva diferente, com o estudo da motivacdo do
desenvolvimento do conceito. E por ultimo, a interdisciplinaridade observada com a fisica em
relacdo ao conceito das catenarias.

Uma forma de sanar essa defici€ncia presente no ensino, que em sua maioria utiliza
apenas apresentacdo de conteido e listas de exercicios, seria a utilizagdo da Modelagem
Matematica de forma efetiva e prevista no processo. Apesar de seus inumeros beneficios, a
Modelagem encontra diversos obstaculos no ambiente escolar. Os obstaculos sdo variados e

partem desde processos burocraticos até mais especificamente a resisténcia dos estudantes. Os
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cursos regulares possuem orientacdes e cronogramas acerca dos conteidos que devem ser
trabalhados em sala de aula, tornando a pratica da Modelagem muito trabalhosa, por requerer
um tempo maior e, nem sempre, seguir o programa do curso, pois muitas vezes dependendo do
assunto abordado, a matemética utilizada na constru¢do do modelo ndo estd prevista no plano
de curso. Outro problema encontrado, € o possivel desinteresse dos alunos ao se depararem com
um novo método o qual ndo tiveram contato anterior.

Além disso, muitos professores ndo se sentem capacitados para desenvolver a
Modelagem, isso acontece por ndo terem tido contato na sua formagao ou até mesmo um receio
em prejudicar o seguimento do curso. Ademais, existe a possibilidade de o aluno encontrar
como soluc@o contetidos que ainda ndo possuem base matematica suficiente para buscarem
novos conhecimentos mais especificos. No entanto, é possivel reconhecer que as escolas e
professores tém avancado no uso de metodologias diferentes em sala de aula, mas ainda assim,
ndo sdo maioria. Um desses métodos, € a resolucdo de problemas, que segundo Romanatto
(2012) este método propde envolver-se em uma tarefa ou atividade, cujo método de solucao
ndo € conhecido imediatamente.

Para alguns educadores matematicos, por exemplo, D’Ambrosio (2002), Pires (2009),
Grande (2013), Pires (2014), a Matematica se torna mais atrativa e efetiva na sociedade quando
se tem uma aplicabilidade de seu contetido, nesse sentido € indispensavel proporcionar aos
alunos momentos que possibilitam a interdisciplinaridade. Posto isso, surge a Modela¢do como
solucdo. Biembengut e Hein (2007) consideram a Modelagdo mateméitica uma estratégia que
abrange o conteido programitico e consegue adaptd-lo a uma determinada situacdo.
Inicialmente, é preciso que o professor tenha conhecimentos prévios de seus alunos, desde o
dominio matematico até mesmo o contexto socioecondmico em que eles estdo inseridos. Os
objetivos gerais sdo semelhantes com a Modelagem Matematica, como despertar o interesse
pela a Matematica e desenvolver habilidade para resolver problemas, estimular a criatividade e
realizar pesquisas.

Uma vez que a Modelagem realiza o caminho da pesquisa cientifica € como apontado
anteriormente o processo de Modelacdo pode acontecer de forma natural, a Modelagem pode
ser utilizada em qualquer fase de escolaridade. No entanto, essa adaptacdo, que é a Modelacao
se faz necessaria e fundamental neste processo. E importante ressaltar que quem faz Modelagem
Matematica tem por objetivo resolver uma situacao problema a partir do desenvolvimento de
um modelo. Ao passo que o intuito da Modelacao € promover conhecimento ao estudante em

qualquer periodo de escolaridade. Biembengut (2016) define a Modelacdo como um método de
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ensino com pesquisa nos limites e espacos escolares, em qualquer disciplina e fase de
escolaridade.

Para ensinar o conteddo é mais seguro que o professor utilize o0 mesmo tema/assunto e
ou situacdo problema para toda a turma de alunos. E a partir do modelo da atividade extrair o
contetido proposto, assim o modelo serd um guia para ensinar a temdtica. Ao decorrer da
atividade o professor serd um importante mediador na orientacdo dos alunos no processo de
Modelagdo, principalmente no caso em que os alunos ndo possuem o habito de pesquisar ou ter
autonomia. Um ponto negativo do uso desta metodologia é que requer mais tempo e disposicao
dos professores, o que pode dificultar ensinar o contetido através da Modelacdo e seguir o
programa curricular proposto. Além disso, em caso de pesquisas, os estudantes podem levantar
questionamentos e/ou chegar a conclusdes que ndo incluem o conteddo a ser estudado. Por isso,
¢ fundamental uma elaboracdo de modelo e orientacdo por parte do professor durante a
atividade, que estejam dentro da temética.

Com base nos referenciais citados, estudo do conteiido e observacdes, este capitulo
abrangeu a Modelagem Cientifica e a Modelagao no ensino-aprendizado. A partir da relevancia
da utilizacao desse método em sala de aula, sera apresentado no Capitulo 4 uma atividade com
abordagens da Modelagdao na curva catendria, essa curva possui varias aplicacdes (como
apontado no capitulo anterior). Para fazer a modelac¢do da curva em cenérios reais do cotidiano,
a atividade ird utilizar o software Geogebra. A utilizacdo de softwares no ensino da Matematica,
assim como outras ferramentas tecnologicas, também contribui significativamente no processo
de ensino e aprendizagem. No capitulo a seguir serd abordado a importancia da tecnologia e a

utilizacdo do Geogebra em sala de aula.
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3 TECNOLOGIA EM SALA DE AULA E O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA

A principio, quando o termo tecnologia é abordado € comum pensar nas tecnologias
digitais (computadores, celulares, tabletes, dentre outros), no entanto a palavra abrange um
significado mais amplo. O ser humano desenvolve e faz o uso da tecnologia desde a pré-historia,
se considerado como tecnologia “[...] o conjunto de conhecimentos e principios cientificos que
se aplicam ao planejamento, a construcdo e a utilizacdo de um equipamento em um determinado
tipo de atividade” (KENSKI, 2013, p. 24 apud ALMEIDA, 2015, p.226). Por este conceito,
pode-se perceber que a tecnologia esta presente em todos os lugares e atividades humanas.

Sendo assim, ndo € diferente com as novas tecnologias, em especial as tecnologias da
informagdo e comunicacdo (TIC). Geraldi e Bizelli (2015) associam o termo tecnologia de
informag¢do com informatica, rede de computadores, multimidia, Internet, banco de dados e
demais recursos oferecidos por aparelhos digitais. Os autores abordam também o termo
informagdo como elemento importante em todos os setores da atividade humana,
compreendendo dados organizados e comunicados. Por conseguinte, o acesso a informagao é
fundamental na criagdao de conhecimentos e para atender as necessidades dos individuos diante
da sociedade atual. Para além do uso de ferramentas facilitadoras que proporcionam o acesso a
informacdo, Geraldi e Bizelli (2015) salientam que as TIC mudaram e continua influenciando
na forma como a sociedade interage e se comunica.

Posto este contexto, € indiscutivel o fato de que a sociedade atual é rodeada de
informacdo e apoia-se no uso intensivo de novas tecnologias. Com os recursos tecnolégicos e
redes de comunicacdo muito desenvolvidos, o progresso da sociedade depende, hoje, da
capacidade de gerar, transmitir, armazenar e recuperar informacOes de forma eficiente
(GERALDI e BIZELLI, 2015). Diante dessa relevancia, é natural que o uso da tecnologia
digital se torne uma ferramenta importante, com aplicabilidade que facilita no processo de
ensino e como meio de atrair o interesse dos alunos. Em funcdo disso, a escola precisa ter
oportunidades de acesso a essas ferramentas e apresentar competéncia para gerar e desenvolver
conhecimentos utilizando as TIC.

O acesso as tecnologias digitais, em especial a Internet, pode gerar varias discussdes em
torno de aspectos culturais, contextos sociopoliticos, desigualdade social, jovens que utilizam
a internet sem supervisdo e orientacao de um responsavel, uso para acesso e/ou disseminacao
de informacdes falsas, crimes em ambientes virtuais, dentre outras problematicas. Todas essas
tematicas, dentre outras que podem ser levantadas, sio muito relevantes para discussdo e

reflex@o no uso das TIC, no entanto, este capitulo propdes apresentar apenas os pontos que as



32

tecnologias podem auxiliar em sala de aula. Ainda assim, ndo se pode ignorar a falta de um
acesso igualitario as tecnologias devido a desigualdade socioecondmica presente na maioria
dos paises, incluindo o Brasil.

Para inserir as TIC no processo de ensino e aprendizagem € necessario que as
instituicoes de ensino proporcionem acesso a recursos digitais como, por exemplo,
computadores com acesso a Internet, projetor, ambiente destinado para o uso de tecnologias,
profissionais habilitados em informética, dentre outros. Os recursos tecnoldgicos existentes sao
diversos e possuem um rapido e crescente avango, por isso vale enfatizar que ndo é necessario
ter a disposi¢do todos os recursos tecnoldgicos possiveis para proporcionar o uso dessa
ferramenta no ambiente educacional. Assim como qualquer outra metodologia de ensino
matemaético, o uso das TIC deve ser aplicado e adequado de acordo com as condi¢des que o
ambiente oferece (equipamentos disponiveis), conhecimentos prévios dos alunos (contato com
a tecnologia a ser trabalhada), adaptacdo do uso do material para fins pedagdgicos, tempo
disponivel, e outras variaveis que podem ser relevantes de acordo com a particularidade de cada
realidade.

Entretanto, apenas o acesso a tecnologia, em si, nas instituicdes de ensino nao garante o
uso pleno das TIC em sala de aula, é fundamental o preparo do professor para trabalhar com
essas ferramentas. Neste sentido, tem-se a importancia do assunto na formacao de professores.
A formacdo de professores acontece por meio de varios processos que mobiliza diferentes
saberes (TARDIF, 2017 apud ARAUJO, 2020, p.52), desde conteidos matematicos a
conhecimentos pedagdgicos a serem utilizados em sala de aula. Ao pensar no uso das TIC no
processo formativo dos educadores matematicos, entende-se que esta formagao estara pautada
no aprender matemético fazendo uso das TIC como ferramentas para auxilio na construcao do
conhecimento, de modo que essas tecnologias quando aplicadas pedagogicamente ndo seja uma
pura virtualizacdo do ensino (ARAUJO, 2020).

Um marco importante na formacdo de professores foi a Lei de Diretrizes e Bases da

Educacgdo Nacional de 1996 — Ldben (Lei n.° 9.394/96). A lei tem por finalidade estabelecer:

... as Diretrizes da Educagido Nacional abrangendo os diversos processos formativos,
compreendendo, conforme seu artigo 4.°, desde a educagfo infantil (agora sendo
obrigatéria para criancas a partir de 4 anos); ensino fundamental; ensino médio
(estendendo a obrigatoriedade da oferta publica e gratuita da educacéo basica para os
jovens até os 17 anos, garantindo o acesso para os que ndo cursaram em idade
apropriada) e as outras modalidades do ensino, como a educacio especial, educacdo
indigena, do campo, a educacdo de jovens e adultos e a educacdo a distancia.
(ARAUIJO, 2020, p. 56)

Para além disso, a Ldben aponta os principios gerais da educacgdo brasileira, suas finalidades,

os recursos financeiros que deverdo a ela ser destinados e a designacdo de quem sdo os
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profissionais da educac¢do (ARAUJO, 2020). A formacéo dos professores em nivel inicial e
continuada, e as diretrizes para a carreira dos profissionais da educacdo, também sdo pautas da
Ldben.

Com a aplicacdo dessa lei, a obrigatoriedade da formacdo superior em curso de
licenciatura na area de atuacdo ganha evidéncia. Com isso, o Ministério da Educacdo, através
do Conselho Nacional de Educacdo (CNE), passa a buscar melhorias na formacao inicial de
professores para atuar na Educacdo Basica, em curso de licenciatura, no dmbito das diversas
instituicoes de Ensino Superior do pais. A educagdo € uma das responsaveis pelas modifica¢des
sociais necessarias para a evolu¢do da sociedade. Com as mudangas promovidas pelos avancos
das TIC nos mais diversos setores, a tecnologia passa a ser necessaria em sala de aula, no ambito
da Educacdo Basica e no Ensino Superior, em especial nos cursos de licenciatura.

Aratjo (2020) traz a analise de um dos documentos que orientam os cursos de
Licenciatura em Matematica: o Parecer CNE/CES n.° 1.302/2001. O documento propde as
Diretrizes Nacionais para os Cursos de Matematica, Bacharelado e Licenciatura. Uma das
orientagdes do documento, apontado pelo autor, sobre o processo de ensino e aprendizagem da
Matematica € a necessidade de superar a ideia de que Matematica € uma disciplina dificil. O
intuito é reafirmar o seu componente essencial no processo formativo dos sujeitos, por
contribuir diretamente com no exercicio da cidadania em seu sentido mais amplo. Em relacao
as TIC, que faz referéncia direta as tecnologias, o documento faz men¢do a familiariza¢do do
futuro docente com o uso do computador como ferramenta de trabalho e sua utilizagdo para o
ensino de Matematica. O texto também aborda a importancia do acesso a outras tecnologias
que visem facilitar o processo de ensino da Matematica, mas ndo especifica como isso deve ser
trabalhado e quais ferramentas utilizar no processo.

Cabe aqui ressaltar que as orientacdes para a formacdo docente de Matematica ndo
foram atualizadas diante as novas demandas da formac¢do de professores ao longo dos quase
vinte anos desde a sua resolucdo. As TIC tiveram uma grande evolucdo na ultima década,
especialmente em relacdo ao maior acesso da sociedade, como € o caso dos celulares, que hoje
apresentam fungdes que antes sO eram possiveis por meio do uso de computadores. Como
mencionado no inicio deste capitulo, a sociedade moderna € rodeada de informacgdo, que foi
possibilitada com o crescimento da tecnologia digital. Diante desse aspecto, ndo se pode ignorar
a importancia de uma constante atualizacdo de documentos e resolucdes sobre educacio, que
acompanhem o desenvolvimento da sociedade.

Ao aplicar o uso das TIC em sala de aula, € interessante pensar no uso da tecnologia nao

apenas como uma ferramenta de apoio, mas como uma forma de introduzir a tecnologia e criar
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autonomia nos alunos a partir da associacao entre a ferramenta e o conteido a ser trabalhado.
O intuito ndo € usar o recurso de forma isolada, mas instigar a curiosidade dos alunos a buscar
mais informacao e a fazer novas relacdes entre as TIC utilizadas e conhecimentos prévios e/ou
futuros adquiridos pelos alunos. Outro ponto a ser observado sdo as possiveis experiéncias que
os alunos ja tiveram com esta ferramenta, este contato anterior sera relevante na conducao da
aula. Um exemplo, € o uso de videos (disponibilizados em plataformas digitais), que
provavelmente os estudantes ja tiveram um contato anterior, mas que, em sua maioria, nao
foram utilizados necessariamente para fins académicos. Nesse sentido, a abordagem do
professor ndo precisara ter como foco apresentar a ferramenta, mas sim mostrar uma nova
abordagem do recurso com possibilidades diferentes.

Nao € possivel, nos dias atuais, falar de tecnologia sem citar a Internet. Um dos
maiores avangos tecnoldgicos dos ultimos tempos foi sem didvidas a Internet, seu
desenvolvimento tem possibilitado mudangas importante nas ci€ncias, no comportamento e na
educacgdo, como por exemplo, o ensino remoto durante parte do periodo pandémico da COVID-

19. Sobre a Internet pode-se dizer que:

A partir do desenvolvimento tecnoldgico e cientifico propiciou-se a integracdo das
potencialidades de recursos que resultaram na Internet, uma estrutura global que
interliga os computadores e outros equipamentos para possibilitar o registro,
producdo, transmissdo e recepc¢io de informagdes e a comunicacdo entre individuos
independentemente da posi¢ao geografica. (CAPOBIANCO, 2010 apud ALMEIDA,
2015, p.234).

As ideias de Almeida (2015) e Geraldi e Bizelli (2015) convergem para uso positivo da Internet
em sala de aula, o seu uso pode promover: experiéncias de aprendizagem significativas; maior
autonomia e responsabilidade aos alunos pela propria aprendizagem; colaborag¢do dos alunos
fora da sala de aula; possibilidade de receber apoio individualizado; dentre outros (ALMEIDA,
2015).

Com o advento da Internet, o uso de videos com fins pedagdgicos em sala de aula passou
a ser um recurso mais acessivel tanto para o docente quanto para o discente. Conforme
mencionado anteriormente, citado como exemplo, os videos acessados na Internet pela maioria
dos alunos tém por finalidade o entretenimento. E € por esta proximidade que o uso de videos
¢ uma possibilidade no processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Gomes (2019)
explica que essa facilidade de propagacdo advém do uso de imagens, sons, interpretacao,
simulacdo e modelagens matematicas, que, pela interdisciplinaridade, potencializa a constru¢ao
do conhecimento da Matemética. O uso da tecnologia do video, a partir de um planejamento
pedagdgico adequado, proporciona uma visualizagdo dindmica e contextualizada do conteudo.

Esse pensamento converge com as ideias de Biembengut (2016) e Bassanezi (2006) que
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abordam a importancia da Modelagem e a apresentacdo do contetido na prética, concepgdes
aprofundadas no Capitulo 2 deste trabalho.

As novidades tecnoldgicas possibilitaram uma grande diversidade de softwares, que
podem ser empregados para finalidades educativas e estdo disponiveis na rede mundial de
computadores. O uso desses softwares pode contribuir de forma expressiva no processo de
ensino e aprendizagem de Matematica e propiciar aos professores e alunos novas experiéncias.
Ademais, podem estimular o raciocinio l6gico, a criatividade e autonomia dos alunos, ao passo
que hi a possibilidade de levantarem hipdteses, fazer questionamentos novos, associar a
conhecimentos prévios e tirar conclusdes. Um desses softwares € o Geogebra, que serd proposto
o uso no desenvolvimento de uma atividade apresentada no Capitulo 4 deste trabalho.

O Geogebra é um software de acesso livre, uma vez que € disponibilizado de forma
gratuita na Internet, no site www.geogebra.org (acesso feito no Brasil), para varios tipos de
sistemas operacionais. Desenvolvido pela linguagem Java, linguagem baseada na orientacdo a
objetos, o Geogebra é mantido pela Universidade Atlantica da Florida, o software foi criado em
2001 e desde entao foi traduzido para varias linguas, inclusive portugués. O Geogebra € voltado
para o estudo da Matematica Dinamica e ¢ definido como “um software de Matematica
Dinamica, que combina geometria, dlgebra, tabelas, graficos, estatisticas e cdlculo em um tnico
GUI (do inglés, Graphical User Interface, ou do portugués Interface Grafica do Utilizador)”
(BASNIAK e ESTEVAM, 2014, p. 13 apud SOUSA, 2018, p. 32). A interface € simples de
visualizar e intuitiva para utilizar os comandos mais simples, como: inserir equagdes; adicionar
objetos geométricos; trabalhar com angulos; adicionar imagens; dentre outros. Segue na Figura
5 a seguir a interface do Geogebra Classico, versdo mais utilizada, (est4 disponivel no site outras

versoes com foco em diferentes recursos).

Figura 5 — Tela inicial do software Geogebra
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Fonte: Elaborado pela autora no software Geogebra.
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Neste trabalho, a principio serd focado o uso do Geogebra com acesso online, na pagina
inicial e ha a op¢do de criar uma conta para salvar os projetos, mas vale ressaltar que € possivel
também baixar o software no computador op¢do disponivel no site e que também serad
fundamental na realizacdo da atividade. O site oferece também a possibilidade de instalar
aplicativo no celular e, inclusive, usar de forma online no navegador do dispositivo mével.
Além disso, hd a op¢ao de criar espagos (que podem ser usados como salas de aula virtual),
deixar projetos publicos na plataforma e, consequentemente, acessar projetos e paginas de
outros usudrios da plataforma. Além disso, na pagina inicial hd uma barra de pesquisa, que
possibilita buscar projetos de contetidos matemaéticos. A Figura 6 a seguir € um print da pagina
inicial do site com entradas para barra de pesquisar recursos, botdo para entrar no sistema, ver

materiais, usar e/ou baixar os aplicativos do Geogebra, dentre outras opcdes.

Figura 6 — Pagina inicial do site do Geogebra
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o Fonte: Elaborado pela autora no software Geogebra.

As interagdes entre os usuarios dentro do site lembram o mecanismo das redes sociais,
ndo € possivel um contato direto dentro da plataforma, mas na descricio do perfil pode-se
adicionar um endereco de e-mail para contato. Portanto, o Geogebra, aliado ao site, se trata de
um software inovador na Educacdo Matematica, explorando diversos conceitos e ideias. A
facilidade no acesso e no uso contribuem para que seja utilizado em sala de aula, como
ferramenta para auxiliar no processo e ensino e aprendizagem. Ademais, os alunos, em sua
maioria, ndo terdo dificuldades em dar prosseguimento no uso da ferramenta, utilizando em
conteidos posteriores, mesmo sem o incentivo direto do professor naquele determinado
momento.

Com base nos referenciais tedricos, pode-se entdo concluir a importancia do uso da

tecnologia em sala de aula e os beneficios do Geogebra. No Capitulo 4 deste trabalho, serdo
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sugeridos dois momentos com o uso da tecnologia para abordagem da curva catenaria, a
apresentacdo de videos com aplicagdes da curva e utilizacdo do Geogebra como recurso

didatico.
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4 A CATENARIA EM SALA DE AULA: TRES TENDENCIAS DE ABORDAGEM
PARA O ENSINO

Com fundamento nos capitulos anteriores, este capitulo propde uma atividade sobre as
curvas para o terceiro ano do Ensino Médio ou para estudantes no inicio da Graduagdo em
Matematica. Para abordar o tema, € necessario que os alunos tenham conhecimentos prévios de
cosseno hiperbdlico e seno hiperbdlico, uma vez que s@o necessirios na expressio que
representa a curva catenaria. O objetivo da atividade € que ao final, os alunos possam
compreender a curva catendria, além de conhecer sobre a histéria, aplicacdes e visualizagdao do
grafico dessa curva. Apesar de ser uma curva com muitas aplicagdes, presentes no cotidiano,
nem sempre € abordada no Ensino Médio, e € pouco abordada no Ensino Superior.

Além de trazer a catenaria como contetido, a atividade sugere elementos importantes a
serem trabalhados em sala de aula que podem ser utilizados para outros contetidos pelo
professor e também estimular os alunos a fazer essas relacdes com outros conhecimentos
prévios ou em conhecimentos posteriores. Neste sentido, pretende-se trazer para a aula a
importancia do estudo da histéria no processo de construg¢ao do conceito, da utilizacdo de videos
como ferramenta no processo de ensino e aprendizagem e do emprego do Geogebra. No ambito
do Ensino Superior, especialmente nos cursos de Licenciatura em Matematica, a atividade
também pode ser uma forma de apresentar diferentes metodologias e recursos que os futuros
docentes podem aplicar em suas aulas.

Para ser desenvolvida, a atividade sera dividida em trés etapas que serdo trabalhadas ao
decorrer de trés aulas, apresentadas neste capitulo em trés segdes: 4.1 Contextualizacao
Historica da Catenéria; 4.2 Aplicagdes da Catendria; 4.3 Ajuste da Catenéria pelo Software
Geogebra. Como sugerem os titulos das secdes, cada aula serd baseada nos conteudos e
referéncias tedricas abordados nos capitulos anteriores. Ao abordar ou aplicar uma atividade é
necessirio que o professor tenha conhecimento sobre as metodologias e ferramentas que
pretende utilizar em sala de aula, além de dominio do conteudo a ser trabalhado. Para o
desenvolvimento da atividade serdo necessarios alguns recursos de tecnologia, como
computadores com acesso a internet e projetor, a utilizacdo dos computadores pelos alunos pode
implicar em ter um espa¢o adequada para a utilizacao deste meio no ambiente escolar.

Um planejamento pedagdgico adequado € fundamental antes de aplicar uma atividade.
Neste capitulo sera sugerido uma sequéncia de aulas, propondo a abordagem do conteudo por
meio de diferentes recursos, mas € importante ressaltar que cada turma de alunos apresenta suas

particularidades. Por isso, € primordial que o docente conheca a infraestrutura da escola,
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recursos tecnoldgicos dispostos, conhecimentos prévios dos alunos, tempo disponivel para
abordagem do contetido, presenca de alunos com necessidades educacionais especiais e outras
variaveis. O prosseguimento da atividade sera influenciado também pela dindmica da turma,
se sdo alunos acostumados a trabalhar com tecnologia em sala de aula, com o trabalho em grupo,
a realizar pesquisas fora do ambiente escolar, e outros. Esses assuntos sdo influenciados pelas
condi¢des socioecondmicas e pela estrutura e cultura escolar, fatores individuais que devem ser

analisados e, caso necessario, adaptar a atividade a cada realidade.
4.1 Contextualizacao histérica da catenaria

A apresentacdo da histdria serd importante para que os alunos possam compreender a
construcdo da Curva Catenéria a partir do seu desenvolvimento histérico. A palavra catenéria
vem do latim catena que significa corrente e € denominada como uma curva formada por um
fio ou corrente flexivel, que € suspenso por suas extremidades, submetido exclusivamente a
forca da gravidade. Assim, pode-se usar a definicdo dessa curva para iniciar a apresentacao aos
alunos por meio do uso de uma corrente suspensa. Para fazer esta apresentacdo, o professor ird
reproduzir uma catenaria utilizando uma corrente, o uso da corrente serd importante na
associacdo do nome a curva. Se ndo for possivel a representacao fisica, sugere-se o uso de uma
imagem projetada ou impressa em uma folha. Segue na Figura 7 um exemplo dessa
representacao.

Figura 7 — Objeto que representa a catenaria

Fonte: Elaborado pela autora.

Para producdo foram utilizadas duas garrafas plasticas iguais e uma corrente com densidade
uniforme (aqui hi diversas possibilidades para o professor realizar esta constru¢do).

Como aponta Biembengut (2016), citado no Capitulo 2 deste trabalho, quando a mente
se depara com algo novo ou algum questionamento € comum que o cérebro busque associagdao

com algum conhecimento prévio. Neste momento, o pensamento faz o processo de Modelagem
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em busca de um modelo como referéncia. Sendo assim, a principio, os alunos podem associar
a curva nova a parabola, curva que eles possuem conhecimento prévio e se assemelha a curva
representada. Ainda sem falar o nome dessa curva e sua defini¢cdo, o professor pode realizar
uma interagdo com os alunos, a partir de alguns questionamentos como: “alguém conhece esta
curva? ”, “sabem a equagdo que a representa? ”, “poderiam defini-la apenas observando a

2

representacdo? ”, “conseguem associar esta mesma curva a outras representagdes nho
cotidiano?”’, dentre outras.

Com base nos questionamentos e pela observacdo, o professor ird construir junto com
os alunos a definicdo de uma curva catendria e entdo fazer a apresentacio do nome. Neste
momento, espera-se que os alunos consigam definir a curva pela representa¢do, como sendo
uma corrente suspensa pelas suas extremidades e submetida apenas a forca da gravidade. Caso
a resposta ndo seja desenvolvida de forma espontdnea pelos alunos, o professor serd um
importante mediador para que eles construam esta relacdo. A correlagdo entre a concepg¢ao dos
estudantes e o significado da curva estd atrelado ao processo de Modelagem metal apontado
por Biembengut (2016) que € inerente a percep¢ao humana até mesmo de forma inconsciente e
em pequenas situagdes cotidianas.

Em seguida, ainda na primeira aula, o professor podera fazer a apresentacao da histéria
com o auxilio do PowerPoint, caso o professor nao tenha acesso a este recurso, sugere-se 0 uso
de um material impresso ou lousa, € importante se atentar ao recurso utilizado, uma vez que
pode interferir diretamente no tempo disposto. O Capitulo 1 deste trabalho se refere a parte
histérica da curva catenéria, o que auxiliard na aula e no desenvolvimento do material. A
introducdo da parte histérica pode iniciar com a semelhanga da cateniria com a parabola, que
possivelmente serd apontada pelos alunos, e que também foram confundidas por Leonardo da
Vince e Galileu Galilei. Relacionar a interpretacdo dos alunos com a visdo dos estudiosos da
época aproxima os alunos da historia, o que pode aumentar o interesse a respeito do conteuido.

Com a introdugdo da parte histdrica os trés pontos mencionado por Saito e Dias (2013),
discorridos no Capitulo 2 deste trabalho, que sdo a humanizac¢do da matematica, a reorientagao
da visdo do mesmo objeto estudado e a interdisciplinaridade, serdo atendidos neste primeiro
momento. A humanizacdo do conteido acontecerda com o contato do aluno a partir da
representacdo da curva, sem que, a principio, ndo haja uma formalizacdo matematica,
priorizando as percepg¢des individuais e coletivas dos alunos. Por meio da apresentacdo histdrica
os alunos terdo acesso a perspectivas diferentes sobre a curva estudada. E para finalizar, apesar

de a proposta ndo trabalhar diretamente com uma aplicacdo da 4rea de Fisica na atividade, a
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catendria tem intrinseco em seu conceito conhecimentos prévios sobre forca e gravidade,
proporcionando a interdisciplinaridade, além a interdisciplinaridade explicita com a Historia.
A introducdo aos estudos da parte histdrica, aliado a apresentacdo e discussao prévia da
curva, também proporciona um contato dos alunos com o processo de Modelagem desenvolvido
pelos mateméticos. Outra relacio com a Modelagem é o processamento mental que busca
ligacdes com modelos prévios conhecidos, mesmo que os alunos ndo cheguem a uma conclusao
de forma imediata. Ao final desta primeira aula, com foco na apresentacdo da curva catendria e
sua construcdo historica, espera-se que os alunos consigam assimilar a definicdo da catenaria

por uma de suas representacdes e compreendam a sua construcao histdrica.

4.2 Aplicacoes da Catenaria

Bassanezi (2006) defende o ensino da matematica nas escolas a partir da aplicacdo, de
forma a divergir do ensino tradicional adotado pela maioria dos professores. Para o autor a
ordem enunciado, demonstracdo e aplicacdo, na maioria das vezes, € responsavel pelo
desinteresse dos alunos nos conteidos matematicos. Com isso, trazer elementos que envolvam
o cotidiano antes de prosseguir com os contetidos é uma forma de atrair o interesse e atencao
dos alunos. A curva catenaria pode ser encontrada tanto na natureza, quanto em elementos de
arquitetura, constru¢do e utensilios rotineiros. Como na primeira aula os alunos ji tiveram o
contato inicial com a curva e sua constru¢do histria, provavelmente conseguirdo apontar
alguns exemplos que se aproximam da catendria ou aproximagdes que podem inclusive serem
de outras curvas, como por exemplo a parabola.

Entdo, sugere-se que no inicio desta segunda aula, o professor estimule através de
perguntas que os alunos a pensarem em objetos cotidiano que podem representar a catendria.
Neste momento, o uso do objeto ou imagem que representa a catendria, utilizado no encontro
anterior, serd de fundamental importincia para a visualizacdo e comparacdo com objetos que
eles possuem memdria. O significado da curva catenaria, construido na primeira aula, também
serd fundamento no processo de assimilar a curva na pratica. Os exemplos sugeridos pelos
alunos deverao ser anotados na lousa, com o intuito de reunir o mdximo de exemplos que os
alunos consigam expressar. Em caso de a turma nio conseguir apontar nenhum ou poucos
exemplos, o professor pode iniciar com alguns exemplos para incentiva-los. E importante que
neste primeiro momento, o professor nao faca interferéncia afirmando se € ou ndao um exemplo

de catendria, a interacdo e discussdo entre os alunos poderdo ser significativos.
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Em seguida, propde-se apresentar aos alunos dois ou mais videos que abordem
aplicagdes da catendria. Os videos serdo uma forma de melhor exemplificar a catenaria em
situacdes do dia-a-dia. Como abordado no Capitulo 3 deste trabalho, o uso da tecnologia no
processo de ensino e aprendizagem em sala de aula traz diversos benéficos, o video como
recurso pedagdgico € uma forma de trazer uma visualizagdo dindmica do contetddo. Na Figura

8 esta a descrigdo de dois videos sugeridos para este momento.

Figura 8 — Descricdo de videos online que abordam a catenaria
. -

O arquiteto Pedro Deodato (canal do 0 matematico portugués Rogério Martins

Youtube Viés Arquitetonico) no video fala (canal do YouTube Sigma3web) fala da

um pouco da histéria e inovacdes da curva catenaria. Para tal, visita uma
catendria e como influenciam nas formas ponte suspensa, uma pala e cabos de alta
das construgdes. Video disponivel: tensdo e outros exemplos de catendria.
https://youtu.be/yBHSezzY - Video disponivel:
0?si=1R2XBr81zOAIOImf (acesso em 10 https://youtu.be/tFuxLQ3ip00?si=
de novembro de 2023). u6Ns_PLriGzjKiK3 (acesso em 10 de

novembro de 2023).

Fonte: Elaborado pela autora.

Os dois videos descritos na imagem anterior mostram exemplos da catendria presentes no
cotidiano, para aproximar de forma visual o contetido com a realidade. O professor ao realizar
a pesquisa online de videos sobre a catendria encontrara vérias op¢des e devera fazer a melhor
escolha de acordo a proposta didatica, se atendando ao publico alvo da atividade.

ApOs apresentar e comentar sobre os videos com os alunos, o professor pedird para a
turma se dividir em grupos de quatro ou cinco alunos cada. Em seguida, pedir para que cada
grupo tire cinco ou mais fotos com o celular, aqui pode ser inserido outros meios de registro de
imagem, de situacdes e/ou objetivos diferentes que eles observarem em suas rotinas, que eles
acham que podem representar uma catendria, € levar essas fotos para a proxima aula de
Matematica. Para evitar imprevistos com o acesso as fotos, o professor pode pedir o envio das
imagens por e-mail ou alguma plataforma que os alunos podem anexar essas fotos no dia
anterior a aula. O processo de pesquisa € investigacao no cotidiano do aluno também sera um

fator importante no processo de Modelagem da mente, situacdo em que os alunos irdo buscar


https://youtu.be/yBH5ezzY_-0?si=1R2XBr81zOAlOlmf
https://youtu.be/yBH5ezzY_-0?si=1R2XBr81zOAlOlmf
https://youtu.be/tFuxLQ3ip00?si=%20u6Ns_PLriGzjKiK3
https://youtu.be/tFuxLQ3ip00?si=%20u6Ns_PLriGzjKiK3
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estabelecer comparacdes e criar padroes. Como ressaltado anteriormente, antes do
desenvolvimento das atividades é fundamental analisar as condicdes de recursos da escola e

dos alunos e s6 entdo, avaliar a aplicabilidade da atividade ou adaptagdes necessérias.
4.3 Modelacao da curva catenaria pelo Software Geogebra

Nesta aula é proposto que os alunos tenham contato com o Geogebra Classico, versiao
do software mais utilizada e indicada para trabalhar o uso de graficos e imagens, como esta € a
versdo mais conhecida e foi a primeira a ser langada, sera referido apenas como Geogebra ao
decorrer deste capitulo. A atividade tem por objetivo a andlise do grafico da curva catenéria e
realizagdo dos ajustes das imagens coletadas com a curva representada no software. A ideia é
que a aula aconteca em um ambiente com computadores com acesso a Internet e disponibilidade
de pelo menos um computador por grupo, este ambiente pode ser um laboratério de informaética,
por exemplo. Caso ndo seja possivel, uma sugestao € o professor trabalhar com o Geogebra e
projetar a imagem para os alunos e consequentemente fazer as mudancas necessarias. No
comeco da aula € interessante que os alunos tenham contato com o sife para conhecerem as
possibilidades e facilidades de trabalhar com o programa de forma online. Caso nio tenha o
acesso a internet, a utilizacdo do Geogebra instalado no computador nao serd empecilho no
andamento da atividade, salvo que o professor pense com antecedéncia em um meio de acessar
as fotos pelo computador (pendrive, cabo de conexao, ...). Para o uso de imagens vale ressaltar
que a ferramenta s estd disponivel no Geogebra instalado no computador (dowload simples e
facil pelo site).

Os alunos seguirdo a divisao de grupos determinado na aula anterior e cada grupo tera
acesso a pelo menos um computador. Se a turma estiver tendo o primeiro contato com o
Geogebra, nesta aula € importante que o professor apresente algumas fun¢des bésicas, como
mover a malha, adicionar pontos, inserir expressoes, salvar arquivo e deletar objetos. Em
seguida, pedir para que os grupos insiram a expressao que representa a curva catendria no

software (expressdo apresentada na primeira aula):

hx
= a.cosn—
y a

Ou sua expressdo equivalente:

a _
y = E (ex/a + e x/a)
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A expressdo equivalente se da pela defini¢do de cosseno hiperbdlico:
el + e
2

Ao inserir a expressdo no Geogebra, o software ird mostrar o grafico da curva e criara

cosh(i) =

automaticamente um controle deslizante, ferramenta que tem por objetivo variar os valores de
a da expressdo. Na Figura 9 tem-se o grafico no meio da tela, e no canto esquerdo o controle

deslizante e a expressdo da cateniria.

Figura 9 — Catenéria no Geogebra

< C @& geogebraomg/da: L ©& "

s
Jo!
Il

8

Q

-5

Fonte: Elaborado pela autora no software Geogebra.

Na Figura 9 tem-se que o controle deslizante estd em a = 2 e a expressdo assume a

forma particular de y = 2.cos hg . E possivel observar que o controle deslizante esta variando

em um intervalo entre —5 e 5, mas ha a possibilidade de alterar este intervalo para nimeros
maiores ou menores. E interessante aqui o professor perguntar aos alunos o que eles conseguem
observar de acordo com os diferentes valores para a. Uma situacdo particular que o professor
pode aborda com os alunos € o caso em que a assume o valor de 1 e a expressdo da catenaria
se torna a expressao do cosseno hiperbdlico. Entdo chega-se a conclusio de que o grafico da
funcdo cosseno hiperbdlico é uma catendria e que a catenaria € uma aplicacdo do cosseno
hiperbdlico (como ja propde a expressao). Caso os alunos ndo consigam chegar a esta conclusao
de forma algébrica observando a expressiao, o professor pode pedir para os alunos inserir a
funcdo w= cosh(x) e observarem que o gréfico vai coincidir com o da catendria para a = 1.
O controle deslizante € um recurso que auxilia na visualizagdo do comportamento do grafico,

como mostra a Figura 10 a seguir.
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Figura 10 — Varia¢des da curva catenéria
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Fonte: Elaborado pela autora no software Geogebra.
No primeiro grafico da Figura 10 anterior, o controle deslizante esta apontando a = 5, no
gréafico ao lado a = 2 e logo abaixo tem-se a = —2 e a = —5, consecultivamente.

A partir da andlise dos gréaficos (presentes na Figura 10) espera-se que os alunos
consigam observar que paraa > 0 (nimeros positivos) a concavidade da catenaria fica voltada
para cima e a < 0 (nimeros negativos) a concavidade da catendria fica voltada para baixo.
Assim como a localizagdo do grifico no plano cartesiano em relagdo ao eixo y (eixo das
ordenadas) que acompanha os valores assumidos por a. Neste momento, € possivel tracar um
paralelo com o objeto apresentado na primeira aula para representar a catendria, a medida que
as garrafas se afastam, Figura 11, a corrente afasta proporcionalmente da base em que as
garrafas estdo apoiadas. Esta andlise também pode ser feita observando as fotos dos alunos.
Tanto a comparacdo com o objeto da primeira aula quanto a observagdo das fotos devem ser
adaptadas de acordo com o material utilizado pelo professor e imagens apresentadas pelos

alunos.

Figura 11 — Comparacdo entre o objeto que representa a catenaria

Fonte: Elaborado pelaautora.
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O préximo passo da atividade € a utilizacdo das fotos no Geogebra. Para inserir a foto
no Geogebra Classico (software instalado no computador) na aba superior € preciso clicar em
editar, inserir imagem e para finalizar escolher o local de acesso a imagem. Como ilustra a

Figura 12.

Figura 12 — Gréfico da catendria no Geogebra e foto de um demarcador de
estacionamento

€7 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opglies Feramentas Janela Ajuda

3 Desfazer Cirl+Z
*  Refazer Cirb+y

Copiar ci+e
Golar cti+v

Copiar para Area de Transferéncia Ctri+Shift+C.
InserirImagem de

 Propriedades Cri+E

Selecionar Tudo CHri+A

< >

Entrada:

Fonte: Elaborado pela autora no software Geogebra.

A expressdo que representa o grafico obtido pelo ajuste da imagem anterior foi:
X 5 x -X
y=5005h(§)=§(e s+ e /5)

O valor assumido por a pode variar de acordo com o tamanho que a imagem foi inserida no
programa, assim como sofrer modificacdes com os ajustes. Por isso a expressdo anterior nao
pode ser considerada como representagdo na vida real.

O programa possui algumas ferramentas para edicao das fotos, uma das opg¢des € deixar
com transparéncia, o que facilita para fazer o ajuste e observar o comportamento da imagem
em relacdo ao gréifico. Para ajustar a curva a imagem € preciso movimentar a foto e o controle
deslizante (recurso que sera essencial no ajuste). Na Figura 13 esta ilustrado alguns passos até

o grafico encaixar na curva do ovo.
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Figura 13 — Passos do ajuste da catenaria no Geogebra com a foto de um ovo

Fonte: Elaborado pela autora no software Geogebr.

. . . 17 . ~
No ajuste da foto do ovo o controle deslizante assumiu a = 1,7 = Ty Assim a expressdo que

representa o grifico obtido pelo ajuste da catendria no ovo foi:
X X —-X
y = 1,7 cosh (E) =17 (e 7 + e /1,7) )

O programa mostra as expressdes com os nimeros decimais, o que ¢ mais interessante neste
momento para observar a expressao no grafico. Porém, com manipula¢des algébricas simples,
os alunos podem desenvolver as expressdes equivalentes com a constante em sua forma

fraciondria. Assim, a expressdo anterior apresentada pelo programa equivale a seguinte:

y = % cosh (1&) = 7 (elox/17 + e_lox/17) )

17 20

Se houver uma aplicacdo de forca na catendria, ela esta sera distribuida igualmente por
toda a curva. Esta caracteristica da catendria, justifica o fato da curva estar presente nas
extremidades de um ovo, assim como na barriga de uma gravida (SCIENCESOFWORLD, 2012
apud PIRES, 2022). Como mostrado na Figura 13, o perfil do ovo se trata de uma curva
catendria (nas duas extremidades), sua estrutura esta ligada com a melhor fluidodindmica com
0 objetivo natural para facilitar o trabalho das aves no momento da expulsdo. A catenéria
também € fundamental para conferir maior resisténcia aos avos, por isso € muito mais dificil

quebrar um ovo pelas suas extremidades (a curva faz com que a for¢a seja distribuida). O ovo
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¢ um dos melhores exemplos da curva na natureza e ndo € Obvia a presenca da catendria nas
suas extremidades, além de que, estd muito presente na realidade e consequentemente no dia a
dia dos alunos. Caso nenhum grupo tenha a foto do ovo ou apresente o ajuste, seria relevante a
abordagem pelo professor, bem como outros exemplos que achar pertinente. A andlise da
realidade de cada turma serd fundamental na hora de propor os exemplos e trazer fotos para
terceira aula, o professor pode observar se ha presenga da curva catenaria na escola, cidade, sala
de aula e demais pontos caracteristicos do cotidiano do grupo de alunos.

Assim como aconteceu na histdria, e pode ter ocorrido no primeiro contato dos alunos
com a curva catendria, ao tirar as fotos e at€ mesmo fazer os ajustes no Geogebra pode haver
dividas se a curva observada se trata de uma catendria ou uma pardbola. Para fazer a

comparacao entre as curvas no programa sera preciso inserir a expressao da parabola:

y=bx? + cx + d.

Nesta situacdo vale se atentar ao controle deslizante, como a foi utilizado na expressdo da curva
catendria, os controles deslizantes (que representam as constantes) da parabola serdo b, c e d
respectivamente. A letra ou nome atribuido ao controle deslizante ndo influenciara no resultado,
porém para fazer a comparacdo entre as curvas em relagdo as fotos é importante que sejam
diferentes. O grafico da pardbola pode estar presente no ajuste de todas as imagens, uma vez
que ha a opcdo de expor ou ndo o grifico na Janela de Visualizacdo sem apagar a expressiao

numérica da Janela de Algebra. Na Figura 14 a seguir é possivel observar as duas curvas.

Figura 14 — Ajuste da catendria no Geogebra com a foto de uma janela
7 GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda

DREREeERNE R

» Janela de Algebra &
® A-(961,2194)
® B=(9.71,21.94)
® a-47

® CATENARIA(x) = —4.7 o

X

» Janelade

® p=01

® c-0

® d-47

® PARABOLA:y=-0.1x"-47

. . 7 1 [

Fonte: Elaborado pela autora no software Geogebra.
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O Geogebra oferece ferramentas que permitem fazer alteragdes no nome, cor, espessura,
estilo e outras propriedade da representacao do gréfico, para realizar essas mudancas € s clicar
com o botdo direito na expressao numérica e logo depois em propriedades. A utilizacdo dessas
ferramentas auxilia na visualizagdo das diferencas entre as curvas. Na Figura 14 o gréifico da
parabola estd representado com pontilhados (cor azul) e o grifico da catenaria com linha
preenchida (cor vermelha).

Na Figura 14, para obter a modelacdo, o controle deslizante associado a cateniria

assume a = —4,7 , assim tem-se a seguinte expressio:
y = —4.7 cosh (%7) =47 (e /a7 4+ e*/a7) |

E a expressdo que representa a pardbola que mais se aproximou no processo de modelacdo, na
janela, foi:

y=-01x%2—-47.

E indiscutivel o fato de que h4 muita semelhanca entre a catendria e a pardbola, como
ilustrado na imagem anterior. No entanto é possivel perceber que a catendria se ajusta melhor
na curva formada pera estrutura da janela. Como mencionado anteriormente, a catenaria
distribui a for¢a recebida igualmente por toda a curva, isso explica a sua utilizacdo na janela da
Figura 14. Para além de contribuir para estética, a curva pode ser uma das responsaveis por
manter a estrutura da janela e distribuir o peso do muro e sua estabilidade. Nao se pode afirmar
com toda a certeza a fungdo da curva para a estrutura desta janela em especifica, uma vez que
ndo ocorreu o0 acesso ao projeto de construcdo civil, porém a curva oferece esta propriedade.

Nem todas as fotos apresentadas pelos alunos vao necessariamente ser representacoes
de catenarias. Na Figura 15 a seguir, tem-se um exemplo de uma curva que nao se trata de uma

catenaria e nem de uma parabola.



50

Figura 15 — Os gréficos da catenaria e da parabola em foto de fachada de um prédio

% GeoGebra Classic 5
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Fonte: Elaborado pela autora no software Geogebra.

Na foto da imagem anterior € possivel observar que a curva € um adorno para entrada do prédio,
se tratando de um semicirculo. Ao observar a proxima Figura 16 a seguir pode-se ver que o

semicirculo encaixou perfeitamente na curva da imagem.

Figura 16 — O semicirculo no Geogebra com foto da fachada de um prédio

€77 GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exioir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

DRERNCERNEE

» Janela de Algebra X | » Janela de
® A=(.961,-2194)
® B=(9.71,-21.94) #
® a=47

® CATENARIA(x) = —4.7 o

14 Tz o = o = Z 0 2 4 o s

b=-01

c=0

d=47

PARABOLA:y=-0.1x*-4.7

C=(6.72,18)
- (156,
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® F-(4.01,878)
® e-12.83

< >
Entrada:

Fonte: Elaborado pela autora no software Geogebra.

O semicirculo foi desenvolvido por uma ferramenta do Geogebra posicionando os pontos E(-
4.15, -8.74) e F(-4.01, -8.78), o programa aponta a medida do arco formado como e = 12.83.

O semicirculo representa também toda a sua parte interna, mas como fica destacado o arco tem-

se a visualizacdo de uma semicircunferéncia.
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No entanto, pode acontecer de nem todas as curvas encontradas pelos alunos serem
representacdes de alguma curva conhecida, e € importante que eles saibam que nem sempre €
possivel determinar uma expressao algébrica ou fazer este ajuste pelo Geogebra. Alguns fatores
também podem influenciar na hora do ajuste da curva, como por exemplo influéncia de meios
externos (desgaste de tempo, interferéncia humana, falha humana na construgdo, interferéncia
da natureza) que podem acontecer tanto em projetos humanos quanto formagdes da natureza.
Outros fatores que podem influenciar no ajuste € o angulo e a qualidade da imagem inserida no
software.

A Figura 17 mostra outras fotos que foram ajustadas no Geogebra e sdo representagdes

de curvas catenarias.

Figura 17 — Ajuste da catendria no Geogebra com fotos de cenérios do cotidiano
7 DAY AT

Fonte: Elaborado pela autora no software Geogebra.

Na primeira imagem tem-se a foto do objeto trabalhado na primeira aula, esta andlise
no Geogebra aproxima ainda mais os alunos e faz a rela¢do definicdo e construcio do grafico.
No ajuste do fio elétrico é possivel perceber que nao ficou perfeito na extremidade da direita,
isto se deu ao fato de que ha um objeto exercendo uma forca nesta parte. A presenca de qualquer
material ao longo do fio altera a densidade em pontos especificos, o que contraria a definicdo
da catenédria. Na foto da ponte (Ponte Don Luiz I localizada em Porto, Portual), o formato da
catendria € fundamental para a estrutura da constru¢do. Por fim, a dltima imagem é de uma
persiana e suas correntes formam curvas catendrias, neste caso as correntes auxiliam no
movimento de abrir e fechar da cortina.

Devido a utiliza¢do do controle deslizante a cada imagem terd como correspondéncia

uma equacdo diferente. A observacdo dessas equacdes pelos alunos € importante, para
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associarem a parte algébrica ao grafico. Porém, esses nimeros ndo podem ser associados as
medias reais, uma vez que o tamanho da imagem serd feito sem o ajuste de escala e sem a
conversdao de medidas. Todas as fotos trabalhadas nesta se¢do no Geogebra sdo de arquivos
pessoais da autora deste trabalho. Observar a catenéria no cotidiano e realizar a modelacao
dessas curvas no software aproxima tanto o discente quando o docente da Matemaética,
associando conteudo e aplicagdo. Abordagem importante no processo de Modelagem, citada no
Capitulo 2 deste trabalho. Esta terceira aula, em especifico, pode ser utilizada como referéncia
para trabalhar as aplicacdes da cateniria com os alunos do Ensino Superior em Matematica
(Licenciatura e Bacharelado) em disciplinas mais avancadas do curso, como € o caso do estudo
de equacdo diferencial ordinaria (EDQO). Neste caso, podem ser necessarias algumas alteragdes
e o professor poderd aprofundar mais na equacdo da catendria, inclusive a utilizacdo do
Geogebra como ferramenta na explicacdo da demonstracdo dessa curva. Para finalizar a
atividade, sugere-se que o professor peca a cada grupo para escolher uma modelacao realizada
e compartilhar com os demais alunos para uma discussao coletiva.

No processo de ensino e aprendizagem é importante que os alunos sejam incentivados
a observarem a Matematica no seu dia a dia. Com isso, ao final das etapas aulas (como citado
no comecgo deste capitulo), espera-se que os alunos tenham compreendido a construcdo da
catendria, o conceito e as aplicagdes dessa curva. Espera-se também que os alunos percebam a
importancia do estudo da histéria para compreensao do contetddo, assim como a presenca da
Matemaética no cotidiano. Com a apresentacdo e utilizacdo do Geogebra com os alunos ha a
expectativa de que eles introduzam esta ferramenta nos estudos de outros conteidos, uma vez
que o software possibilita indmeras manipulacdes graficas. Aqui neste capitulo foi proposto
uma atividade que reune trés diferentes tendéncias para abordagem da catenaria no Ensino
Meédio e Ensino Superior, mas vale ressaltar que elas podem ser utilizadas de forma disjunta e

adequadas as necessidades do professor e aluno.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho pretendeu desenvolver uma proposta de ensino para a abordagem da curva
catendria em sala de aula. A partir da pesquisa bibliogréfica e estudo de algumas tendéncias
para o ensino de Matematica, foram escolhidas trés abordagens para desenvolvimento da
atividade: a historia do contetido no processo de ensino e aprendizagem; Modelagem e
Modelacdo Matemética; e utilizagdo de tecnologias em sala de aula, em especial do software
Geogebra. Apesar dessas tendéncias serem abordadas, na maioria das vezes, de forma isolada,
foi possivel estabelecer uma relacdo de continuidade entre elas durante o desenvolvimento da
atividade.

Estabelecer conexao entre as aulas € importante para garantir que o processo de ensino
e aprendizagem possa seguir de forma constante, ainda mais quando se trata do mesmo
contetdo. Na atividade proposta € possivel observar a correlagdo entre a histdria e defini¢ao da
curva catenaria com a Modelagem, e entre o processo de Modelagdao com o uso de recursos
tecnolégicos, além de propor citar a todo momento as varias aplicacdes da catendria. Essas
interagcdes entre as aulas e as metodologias podem ser associadas as trés etapas do processo de
Modelagem (interacdo, matematizacdo, modelo matemaético), processo considerado como um
método ciclico. Assim como todas as etapas da Modelagem sao fundamentais para chegar a um
modelo, todas as metodologias abordadas foram importantes no desenvolvimento da atividade.

Por ser muito presente no cotidiano, a curva catendria (com suas aplicagdes) deveria ser
abordada no Ensino Médio e no Ensino Superior, mas isso, muitas vezes acontece. Assim, 0O
presente trabalho e outros com temas similares, se fazem necessarios como forma de propagar
e trazer mais informagdes sobre a catendria e tendéncias para a abordagem dessa curva em sala
de aula. Se no Ensino Médio a atividade proposta aproxima a Matematica do aluno, na
graduacdo ela tem um objetivo ainda mais amplos. No ambito do Ensino Superior, além de
trazer o conteudo para os alunos, a atividade pode servir como inspiracio para a abordagem da
catenaria quando esses alunos forem professores, no caso dos curso de licenciatura. Percebe-se
aqui que a atividade podera ter esse efeito no curso de Licenciatura em Matematica e no curso
de Bacharelado em Matemaética, uma vez que os discentes de ambos os cursos podem vir a ser
docentes um dia, seja no Ensino Fundamental, Ensino Médio ou Ensino Superior.

A pesquisa contribuiu de forma significativa na formacdo da autora deste trabalho,
enquanto licencianda em Matemética e futura professora. A realizacdo do estudo e apresentacao
da histdria proporcionou uma melhor compreensdo da curva catendria, o que possibilitou o

estudo da defini¢do, demonstracio e problemas enfrentados pelos matematicos, além do estudo
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de uma contextualizacdo historica da época. Os referenciais tedricos utilizados no capitulo
sobre Modelacdo e Modelagem Matematica propuseram uma visdo do tema voltada para o
ensino, tal como a presenga intrinseca da Modelacdo no processo metal em todas as acdes
humanas. Compreender a importancia da tecnologia na sociedade e consequentemente, sua
relevancia no processo de ensino e aprendizagem € um fator importante na formacao de futuros
professores. Assim como conhecer o software de Mateméatica Dindmica Geogebra, ou ter
contato com novas ferramentas do programa, e como ele pode ser utilizado em sala de aula a
partir da modelacdo de imagens. A experiéncia de observar os cendrios reais, tirar as fotos e
depois realizar o processo de modelar a curva, fez com que as curvas presentes no cotidiano
recebessem um novo olhar. Acredita-se que quem viver este processo também poderd observar
os pequenos detalhes em que a curva catendria se faz presente. De forma geral, espera-se que
os professores e alunos se aproximem ainda mais da Matematica.

Ao observar a divisao do trabalho (abordagem da histéria, Modelagem Matematica, uso
de tecnologia em sala de aula), assim como a divisdo da atividade proposta, € possivel perceber
que as tendéncias e estrutura da atividade proposta podem ser adaptadas para outros contetidos
matematicos. A estrutura pode ser adaptada para a pardbola, fun¢cdo modular, funcao
exponencial, o estudo da circunferéncia, hipérbole, elipse e demais contetidos presentes no dia
a dia, em que a modelacdo da imagem € possivel por meio do grafico no Geogebra.

Com isso, espera-se que este trabalho além contribuir para elabora¢do de um plano de
aula sobre a catendria, também possa inspirar professores a desenvolver um plano de aula com
as mesmas abordagens, mas com outro contetido. Que este trabalho também possa servir como

um exemplo para abordagem diferentes em uma mesma proposta de ensino.
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