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1. APRESENTACAO

A agua é imprescindivel a vida e o seu manejo no dia-a-dia torna-se fundamental
para a garantia da vida, assim como a assepsia e a higiene dos usudrios. O uso racional
do ‘liquido da vida’ é uma prioridade em nossa sociedade, pois dele depende o bem estar
e a saude humana, os cuidados com a alimentacao saudavel, assim como a gerac¢do e a
producao de todo e qualquer produto feito pelo homem.

Este zelo com a agua precisa ser ensinado a todos, dentro e fora da escola, desde
a guarda e o uso apropriado, assim como os cuidados com a conserva¢do da natureza,
pois disso depende o futuro do mundo e da humanidade. Particularmente vivemos na
regido Amazodnica, rica em mananciais hidricos, onde toda a vida do ecossistema esta
baseada nas vias fluviais da grande bacia do rio Amazonas, considerando ainda os
recursos hidrolégicos que fazem parte do seu subsolo. Dependem do mesmo nao s6 o
habitat nativo, como os meios de producdo relacionados a ele, como as atividades
econOmicas de plantio e criagdo. E, tudo deve estar em equilibrio, para que ndo haja
impacto significativo das acdes humanas neste complexo ambiente.

Aqui trazemos um trabalho educacional que propde um estudo cientifico baseado
na Modelagem Matematica, sob o ponto de vista didatico, aplicar o uso consciente e o
manejo salutar da agua, com proposi¢des de estudo para qualquer professor, aprendiz
ou educador, voltado ao ensino de matematica, mas aplicavel de modo mais amplo,
segundo foco de estudo em outras disciplinas, como ciéncias naturais, biologia, fisica e
quimica. Pode ser pensado o rendimento e consumo adequado da agua, bem como a
associacdo da mesma a sistemas de captacdo de distribui¢ao, assim como estudos sociais
e culturais de habitos relacionados ao uso da agua.

Que este estudo desenvolvido pelo Curso de Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica, da Universidade do Estado do Para, seja proveitosamente utlizado por
professores, alunos e pelo publico em geral, na expectativa de contribuir para a
popularizagdo do conhecimento cientifico

Belém, 28 de abril de 2022

Fabio José da Costa Alves
Roberto Paulo Bibas Fialho
Eliza Souza da Silva

Professores da Disciplina Modelagem Matematica
do Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Matematica -
PPGEM, da Universidade do Estado do Para - UEPA.



2. INTRODUCAO

A 34gua é um recurso natural indispensavel para o ser humano, desde a
preparacdo dos alimentos, higiene corporal até a prépria ingestdo, é essencial a vida. O
uso inadequado da agua acarreta em transmissao de doencas, desnutricdo e até mesmo a
morte. Uma das formas de se obter esse recurso é a 4gua de chuva. Porém nem sempre é

apropriada ao consumo, por haver contaminagao:

A contaminacdo da agua da chuva, geralmente, ocorre quando lava o ar das
camadas baixas da atmosfera e, sobretudo, na superficie de captacdo, ou
quando estd armazenada de forma ndo protegida. Quando atravessa a camada
da atmosfera mais perto do solo, que contém particulas em suspensio, inclusive
microrganismos, e escoa sobre a superficie de captacdo, a agua da chuva lava
esta superficie carregando a sujeira acumulada um intervalo entre uma chuva e
outra. Mas o primeiro milimetro de chuva é, geralmente, suficiente para “lavar”
a atmosfera e a superficie de captacdo, e a qualidade da agua do restante da
chuva fica preservada. (ANDRADE NETO, 2013, p. 74)

O uso de 4gua contaminada, sem o devido tratamento pode gerar problemas de
saude na polucao em geral, especificamente em areas isoladas da regido amazonica que
fazem uso da agua dos rios sem os devidos cuidados. Essas localidades sofrem com a
auséncia de um sistema de abastecimento de agua potavel e precisam implementar

solugdes por si mesmas.

Com isso, percebe-se que algumas populagdes ribeirinhas, apesar de estarem
cercadas por aguas, nem sempre esse recurso esta adequado ao consumo. Uma
alternativa socio-economicamente viavel seria o uso de cisternas para o armazenamento
da agua de chuva que requer um processo simples para tratamento. Segundo Andrade
Neto (2013), embora o uso de cisternas seja uma pratica mundial milenar, nos dias

atuais mostra-se uma alternativa moderna e ecologicamente sustentavel.

A partir disso é importante que os alunos tenham ciéncia dos problemas sociais
que os cercam e tomem conhecimento do que ja foi feito sobre os projetos envolvendo
cisternas e que assim possam também pensar em outras solu¢gdes ou mesmo melhorar
as que ja foram desenvolvidas. Com isso, é necessario criar situa¢des didaticas em que
objetos matematicos, como caculo de areas e volumes, por exemplo, sejam

ressignifacados para esses estudantes no contexto social em que eles se encontram.

Desta maneira o objetivo deste trabalho é explanar os objetos matematicos
envolvidos no cdalculo do volume de agua de chuva capatada e armazenada em

reservatorios cilindricos por meio da metodologia da Modelagem para o ensino da



Matematica seguindo com o referencial tedrico metodolégico Burak (2010).

3. JUSTIFICATIVA

O processo de aprendizagem vem caminhando junto aos desafios exigidos na
contemporaneidade, com o passar do tempo observa-se que a finalidade da educagao
matematica ndo se preocupa somente com a construcdo do conhecimento, dos conceitos
e propriedades de determinados objetos de conhecimento, mas também com a
significancia desses objetos a forma¢do humana. Com isso, o desenvolvimento do
dominio cognitivo dos educandos durante a construcdo do saber esta vinculado a agdes
viaveis ao crescimento do raciocinio e conduta do ser humano, como por exemplo,

refletir, analisar, avaliar, sugestionar, transformar, e outros. Assim,

os curriculos transcenderam a mera selecdo dos contelidos a serem ensinados
para instituir principios que orientassem a intencionalidade do tratamento
pedagdgico e promovessem a formacdo de um sujeito capaz de intervir em seu
meio social. Para tanto foi preciso, também, conceber metodologias coerentes
com tais proposicdes, isto é, que superassem a transmissdo mecanica de
conhecimentos e a formacdo tecnicista em dire¢do a praxis pedagdgica, com
vistas a formacdo de um sujeito ético, reflexivo e humanizado (BRASIL, s.d.).

Uma das tendéncias educacionais em Matematica que proporciona uma
metodologia propicia ao desenvolvimento do raciocinio critico, reflexivo e humanizado é
a Modelagem Matemadtica pois conforme Barbosa (2010, p. 74), “Modelagem pode
potencializar a intervencao das pessoas nos debates e nas tomadas de decisdes sociais

que envolvem aplicacdes da matematica”.

Pesquisas revelam aplicacbes e resultados promissores da Modelagem
Matematica em sala de aula. Almeida et al (2012) em sua pesquisa intitulada Modelagem
Matematica na Educacdo Basica, cujo objetivo é apresentar a Modelagem Matematica e
partilhar atividades ja desenvolvidas em alguma instancia de ensino e de aprendizagem,
mostra em uma das aplicagdes desta tendéncia a medicdo da quantidade da agua de
chuva de uma determinada regidao com auxilio de um pluviémetro experimental, o que
resultou no modelo matematico de um funcgao racional que relacionava a altura (nivel
da 4gua), h, com os raios, ;e 1, segundo a expressio h = 0,1(r;/1,)?. Nesse
experimento houve a participacdo ativa dos alunos com o professor obedecendo as trés
etapas seguintes da Modelagem Matematica: Inteiracdo, Matematiza¢do e resolucdo e

Interpretacao e validagao.

Também, Fantinel et al (2015), em sua pesquisa denominada “Modelagem



Matematica: aproveitamento de dgua de chuva”, propde uma atividade de modelagem
matematica na qual os alunos descobrem o volume de 4gua de chuva com auxilio de uma
tabela de precipitacao desse recurso natural na cidade de Sao Paulo em 2010 e com a
informacdo da area do telhado de uma residéncia segundo o modelo F(a) = m X a, onde
a é a area do telhado e m é o valor tabelado que corresponde a quantidade de chuva que
precipita por m?. Segundo esses autores, com a captacdo da 4gua, os alunos aprenderam
os conteudos matematicos (medidas de area e volume), perceberam onde estes podem
ser utilizados e perceberam a importancia da 4gua e uma maneira de preservacdo da

mesma.

Portanto, a Modelagem Matematica é um instrumento importante para aquisi¢ao
dos conhecimentos matematicos. Com isso, apresentamos uma proposta para o ensino
do volume do cilindro por meio do uso da Modelagem Matematica segundo o referencial
tedrico metodoldgico de Burak (2010) por se tratar de uma referéncia desta tendéncia

para a Educagdo Basica.

Diferentemente de Fantinel et al (2015) e Almeida et al (2012), nessa proposta
ndo sera enfatizado o pluvidémetro, mas, um material a ser confeccionado pelos alunos
com material de isopor tipo la pluma para o desenvolvimento da ideia intuitiva do

calculo do volume do cilindro por meio de um experimento de coleta de agua de chuva.
4. MODELAGEM MATEMATICA

Para compreender o que é uma Modelagem Matematica temos que entender
primeiramente o que é um modelo. Conforme Bassanezi (2011, apud MAGNAGO e
OLIVEIRA, 2015, p. 310) “modelo é um sistema artificial formalizado a partir da sele¢ao
de elementos essenciais do sistema real”. Ainda, a partir das teorias idealizadas e

estruturadas em Matematica

[.] pode-se trabalhar outros fatos e fendmenos propostos pela realidade,
elaborando modelos do mundo real. Mais ou menos precisos, esses modelos,
devidamente calibrados e convalidados, permitem entender e explicar, com
diferentes graus de precisdo e detalhamento, esses fatos e fendmenos.
Modelagem é, portanto, matematica por exceléncia. (BASSANEZI, 2002, p. 11).

Agora, um modelo matematico, de acordo com Bassanezi (2002, p. 20 ) é “um
conjunto de simbolos e relagdes matematicas que representam de alguma forma um
objeto estudado”. Para McLone apud Bassanezi (2002, p. 20) “um modelo matematico é

um construto matematico abstrato, simplificado que representa uma parte da realidade



com algum objetivo particular” . Além dessas difinicdes existem outros autores que

expoOe seus ideais de modelagem matematica.

Segundo Bassanezi (2002, p.16), a Modelagem Matematica consiste na arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos, resolvé-los e, entao,

interpretar suas solu¢des na linguagem do mundo real.

Alguns autores buscam explicar o processo de aplicagdo da Modelagem

Matematica na sala de aula.

Bassanezi (2011, p. 26 - 32), apud Nascimento (2014, p. 3-4), propde quatro
etapas para modelar uma situacao ou problema real: a experimentacdo, a abstracdo, a

resolucao, a validagdo e modificagao.

Etapa 1: Experimentacdo, onde as informagdes relativas ao experimento serao
compiladas. Nessa etapa, o conhecimento e a experiéncia do modelador sao
fundamentais para direcionar as etapas posteriores. A aplicacdo de técnicas e métodos

estatisticos favorece a confiabilidade dos dados obtidos na experimentacao.

Etapa 2: Abstracao, cuja finalidade é obter modelos matematicos para a situagao
ou problema abordado no experimento. Portanto, a selecao de variaveis e as relacdes
entre elas descrevem a evolugdo do sistema. A problematizacdo ou formulagdo de
problemas é executada de forma compreensivel e operacional, portanto, o problema é
constituido através de uma pergunta cientifica quando especifica a relagdo entres as
variaveis ou acontecimentos envolvidos no fenémeno. A formulacao de hipodteses
direciona a investigacdo, referindo a inter-relacdo entre as variaveis analisadas nos
experimentos, porém formulada de maneira universal para generalizar os resultados. As
hipoteses poderao ser trabalhadas através de observacao dos fatos, comparando com
outros estudos, deducdo logica, experiéncia pessoal, etc. A simplificacdo consiste
exatamente em restringir e isolar o campo de estudo apropriadamente de tal modo que

o problema seja tratavel e, ao mesmo tempo, mantenha a sua importancia.

Etapa 3: Resolugao, que consiste na manipulacdao do modelo matematico que esta
sempre vinculado com o grau de complexidade contido na formulagdo. Muitas vezes sé
serad possivel viabilizar através de recursos computacionais, operando com resultados
aproximados. A resolucdo é uma atividade da Matematica que pode ser completamente

desvinculada da realidade modelada.
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Etapa 4: Validagdo, é a etapa que verifica a aceitacdo ou rejeicio do modelo

proposto. Os modelos e as hipdteses serdo testados com os dados experimentais,

confrontando as solugdes e previsdes com os dados obtidos no sistema real. O grau de

aproximacdo definido na previsdo sera fundamental para sua validacao. O problema de

aceitacdo ou ndo de um modelo depende dos fatores que o modelador condiciona com

seus objetivos e recursos disponiveis.

Etapa 5: Modificacdo, os modelos podem ser melhorados, se necessario, e sua

reformulacao se torna fundamental no processo.

Ja para Biembengut e Hein (2005) apud Miguel (2009), o processo da Modelagem

Matematica consiste na divisdo em trés etapas, as quais sdo subdivididas em seis sub-

etapas, como seguem no quadro abaixo:

Quadro 1: Etapas da Modelagem Matematica

ETAPAS

SUB-ETAPAS

CARACTERIZACAO

Interagdo com
o0 assunto

Reconhecimento da

situacao problema.

Familiarizagdo com o
assunto a ser modelo-
pesquisa.

A situagdo a ser estudada sera delineada e para
torna-la mais clara devera ser feita uma
pesquisa sobre o assunto escolhido por meio
de livros, revistas, entrevistas, internet, etc.

Matematizagdo

Formulacao do
problema - hipotese

Resolucao do
problema em termos
do modelo.

Etapa que se dara a tradugdo da situacao
problema para a linguagem matematica. Para
formular e validar as hip6teses é necessario:
-classificar as informagdes relevantes e ndo
relevantes, identificando os fatos envolvidos;
-decidir quais os fatores que devem ser
perseguidos, levantando hipoteses;

-selecionar variagdes relevantes e constantes
envolvidas;

-selecionar simbolos apropriados para essas
variagoes e
-descrever
matematicos.
Ao final desta etapa, deve-se obter um
conjunto de expressdoes e formulas, ou
equacdes  algébricas, ou graficas, ou
representacdes, ou programa computacional
que levem a solucao ou permitam a deducao de
uma solucdo.

essas relacdbes em termos

Modelo

Interpretacao da

Para a conclusdo e utilizagdo do modelo sera
necessaria uma checagem para verificar em
que nivel este se aproxima da situacdo-
problema apresentada. Assim, a interpretagdo
do modelo deve ser feita por meio de analise
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Matematico solugao e das implicacbes da solugdo, derivada do
modelo que esta sendo investigado, para entdo,
verificar se esta adequado, retornando a
situacdo problema investigada. Para finalizar, é
necessario verificar até que ponto o modelo
encontrado satisfaz a situacao problematizada.
Caso o modelo ndo atenda as necessidades que
Validagdo do modelo- | © geraram, o processo deve ser retomado a
avaliacio partir da segunda etapa, reorganizando-a.

Fonte: Adaptado de Biembengut e Hein (2005) apud Miguel (2009)
Barbosa (2004, p.76-77), apresenta trés regidoes de possibilidades para se

trabalhar a Modelagem Matematica na sala de aula, as quais prefere chamar de casos:

Primeiro caso: O professor apresenta um problema devidamente relatado, com
dados qualitativos e quantitativos, cabendo aos alunos a investigacao. Neste caso, os
alunos ndo precisam sair da sala de aula para coletar novos dados e a atividade ndo é

muito extensa.

Segundo caso: Os alunos tém contato com o problema a investigar, mas tém que
sair da sala de aula para coletar dados. Ao professor cabe apenas a tarefa de formular o
problema inicial. Nesse caso, os alunos sdao mais responsabilizados pela condug¢do das

tarefas.

Terceiro caso: Trata-se de projetos desenvolvidos a partir de temas “nado
matematicos”, que podem ser escolhidos pelo professor ou pelos alunos. Aqui, a

formulacao do problema, a coleta de dados e a resolu¢do sao tarefas dos alunos.

Almeida et al (2012, p.15-16), enfatizam o desenvolvimento da atividade
matematica, o qual ocorre meio da busca da compreensao de fendmenos ou de respostas
para problemas da realidade fisica, social e cultural que envolve o homem. Para estes
autores, uma atividade Matematica envolve 4 fases: inteiracdo, matematizagao,
resolucdo, interpretacdo dos resultados e validacdao, as quais comegam com uma
situacdo inicial (problematica) e terminam com a situacao final (solucdo para a situacao

inicial). O Quadro abaixo identifica cada uma dessas fases.

Quadro 2: Fase da Modelagem Matematica

Fases Defini¢do Finalidade

Corresponde a fase inicial, | Implica buscar informag¢des sobre
Inteiracao onde ha o primeiro contato | essa situagdo por meio de coleta de
com uma situacdo-problema a | dados quantitativos e qualitativos,
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ser estudada. E a fase que
conduz a formulacdo do
problema e a definicio de
metas para sua resolugao.

seja mediante contatos diretos ou
indiretos.

E a fase onde ocorre a
transformacdo da linguagem
natural para a linguagem
Matematica. Nesta etapa a
busca e elaboracdo de uma
representacdo matematica é
mediada por relagdes entre

Realizar as descricdes matematicas

. . ~ | a partir da formulacgio de
caracteristicas da situacgdo, | ,. , ~ L
L : L hipdteses, selecdo de variaveis e
Matematizag¢do | conceitos, técnicas e .. ~ \
: simplificagdbes em relagdo as
procedimetos adequados para | . ~
. informacbes e ao problema
representar matematicamente - C .
‘s definido na Inteiracao.
essas caracteristicas. Nessa
fase ocorre o processo de
transicao de linguagem,
visualiza¢do e uso de simbolos
para as descrigoes
matematicas
Descrever a situa¢do, permitir a
E a fase que consiste na | andlise dos aspectos relevantes da
Resolucdo construc¢do de um modelo | situagdo, responder as perguntas
matematico. formuladas sobre o problema a ser
investigado na situacao.
E a fase que ocorre a andlise
para o problema, a qual
constitui um processo
avaliativo  realizado elos | ;. .
. o P Visa o desenvolvimento da
~ envolvidos na atividade e : .
Interpretacao . . 1~ capacidade de avaliar esse
implica uma validacdo da ~
dos resultados ~ Lo processo de construcao de
. representacao matematica .
e validagao . modelos e os diferentes contextos
associada ao problema o
. de suas aplicagoes.
considerando 0s

procedimentos matematicos e
a adequacgdo da representacdo
para a situagao.

Fonte: Adaptado de Almeida et al (2012).

Ja Burak (2010) procura descrever a Modelagem Matematica em cinco etapas: De

modo geral, como sugestdo didatica para o encaminhamento das atividades as etapas

sugeridas sdo:

escolha do tema;

pesquisa exploratéria;

levantamento do(s)

problema(s); resolucdo do(s) problema(s) e trabalho com os conteidos matematicos

no contexto do tema; e andlise critica da(s) solucdo(des). O quadro abaixo mostra a

caracterizacdo de cada uma dessas etapas.
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Etapas

Caracterizagao

Escolha do tema

7

E o momento em que o professor apresenta aos alunos
alguns temas que possam gerar interesse ou os proprios
alunos sugerem um tema. Esse tema pode ser dos mais
variados, uma vez que ndo necessita ter nenhuma ligacao
imediata com a matematica ou com contetiddos matematicos,
e sim com o que os alunos querem pesquisar.

Pesquisa exploratoria

Escolhido o tema a ser pesquisado, encaminham-se os alunos
para a procura de materiais e subsidios teéricos dos mais
diversos, os quais contenham informacdes e no¢des prévias sobre
o que se quer desenvolver/pesquisar. A pesquisa pode ser
bibliografica ou contemplar um trabalho de campo, fonte rica de
informacdes e estimulo para a execucdo da proposta.

Levantamento do(s)

problema(s)

De posse dos materiais e da pesquisa desenvolvida,
incentiva-se os alunos a conjecturarem sobre tudo que pode
ter relacdo com a matematica, elaborando problemas
simples ou complexos que permitam vislumbrar a
possibilidade de aplicar ou aprender contetudos
matematicos, isso com a ajuda do professor, que ndo se
isenta do processo, mas se torna o “mediador” das
atividades.

Quadro 3: Etapas da Modelagem

Resolugdo do(s)

problema(s) e trabalho

com oOS conteudos

matematicos no

contexto do tema

Nessa etapa, busca-se responder os problemas levantados
com o auxilio do conteido matematico, que pode ser
abordado de uma maneira extremamente acessivel, para,
posteriormente, ser sistematizado, fazendo um caminho
inverso do usual, pois se

ensina o contelido para responder as necessidades surgidas
na pesquisa e no levantamento dos problemas
concomitantemente.

Analise critica da(s)

solucdo(des)

Etapa marcada pela criticidade, ndo apenas em relacdo a
matemadtica, mas também a outros aspectos, como a
viabilidade e a adequabilidade das solugbes apresentadas,
que, muitas vezes, sdo logica e matematicamente coerentes,
porém inviaveis para a situacdo em estudo. E a etapa em
que se reflete acerca dos resultados obtidos no processo e
como esses podem ensejar a melhoria das decisdes e agoes,
contribuindo, dessa maneira, para a formacdo de cidadaos
participativos, que auxiliem na transformacdo da
comunidade em que participam.

Fonte: Adaptado de Burak (2010).
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Assim, cada autor procura descrever o desenvolvimento da Modelagem
Matematica em sala de aula de maneira ordenada no qual algumas etapas sdo

semelhantes e outras nao.

Desta maneira pretendemos seguir as etapas especificadas por Burak (2010)
conforme as concepgOes para a caracterizacdo da Modelagem Matematica em sala de

aula.
5. CONTEUDO MATEMATICO A SER TRABALHADO

O objeto do conhecimento a ser explorado neste trabalho corresponde a
Geometria espacial, especificamente, o calculo do volume do cilindro. Este objeto condiz
com a competéncia especifica 3 inclusa na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), na

qual compete ao aluno:

“Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solugdes
propostas, de modo a construir argumentacio consistente” (BRASIL, 2018, p.
535).

Observe que a modelagem matematica é uma das tendéncias de ensino que torna
possivel ndo sé o desenvolvimento desta competéncia mas também o da habilidade

EM13MAT309 que a BNCC propoe:

“Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de areas totais e de
volumes de prismas, pirdmides e corpos redondos em situacdes reais (como o
calculo do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos
formatos sejam composi¢cdes dos sdlidos estudados), com ou sem apoio de
tecnologias digitais” (BRASIL, 2018, p. 537).

No que se refere ao processo ensino-aprendizagem desse objeto matematico,
destacamos as dificuldades apontadas por Chaquiam et al (2020, p. 3) como sendo
aquelas relacionadas a desenhos, imaginagao de sdlidos, interpretacao de textos com

dados numéricos, realizacao de calculos algébricos vinculados a geometria etc.

Julgamos importante colaborar com o ensino desse objeto a fim de amenizar as
dificuldades enfrentadas pelos alunos, mais uma vez indicamos o uso da Modelagem
Matematica com objetivo de contextualizar e ressignificar o calculo de volume de

cilindro no contexto real do aluno.

6. APRESENTAGAO DA PROPOSTA DE MODELAGEM MATEMATICA

Nessa se¢do, vamos ressaltar uma proposta de modelagem, para o calculo do



15

volume de um reservatoério de captagdo de dgua de chuva, cujo desenvolvimento seguira
as etapas de Burak (2010), a fim de estudar o calculo do volume do cilindro que consta

no curriculo da educacdo basica.

Um sistema de captacao de agua de chuva envolve o escoamento por calhas e
tubulacbes até um reservatdrio que podem estar em estruturas elevadas, enterradas ou
semienterradas e podem ser de diversos materiais. A 4gua armazenada pode entdo ser

usada para diversos fins e até mesmo para ingestao ap6s tratamento.

Entre os diversos tipos de materiais nos quais se pode encontrar um reservatorio,
0 mais comum € o reservatorio em concreto armado e além disso a forma mais comum é

a cilindrica.

Para se obter a capacidade de um reservatorio € preciso calcular seu volume, por
isso torna-se importante conduzir os alunos a compreenderem como se calcula o volume

de um reservatoério, em formato cilindrico.

7. ETAPAS DA MODELAGEM

Escolha do tema:

Nessa fase o professor apresentara o seguinte tema: Calculando o volume da dgua
de chuva. Note que o tema sera disponibilizado pelo professor pois, o objetivo é calcular
o volume do cilindro, caso contrario, surgiriam outros objetos do conhecimento, ou seja,

se ficasse a escolha do aluno, poderiamos ter uma fuga do objetivo do central.
Pesquisa exploratéria:
Parte |

Os alunos devem realizar pesquisa (em grupo) sobre:
e C(Captacdo de dgua da chuva,

e Imagens de formas de Captacgdo de 4gua da chuva,
e Arquitetura de um projeto de captacao de dgua da chuva
Apds as pesquisas é importante promover os debates sobre as mesmas, levando

em consideracdo o motivo de se armazenar a dgua da chuva, as formas de uso da 4gua da
chuva, a importancia da possibilidade de tornar a agua da chuva apropriada ao consumo

etc.

Apoés as discursdes, os educandos irdo analisar as formas geométricas espaciais

presentes na arquitetura de um projeto de captacdo de agua da chuva, as formas de
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captacdo da dgua de chuva.

Certamente que os objetos relacionados ao formato de um cilindro estarao
presentes como, por exemplo, o reservatério, a calha do telhado e a tubulagdo, caso
nenhum aluno tenha comentado sobre o cilindro o professor devera conduzir perguntas
sobre os objetos no formato do cilindro.

Parte II
O aluno devera fazer pesquisas sobre o cilindro, tais como:
e conceito de cilindro;
e quais sdo os elementos do cilindro.
Levantamento do(s) problema(s):

e Como calcular a capacidade maxima de um reservatério cilindrico
sabendo o raio da base e a altura?

Resolugdo do(s) problema(s) e trabalho com os conteidos matematicos no contexto do

tema:

A atividade que segue nao foi aplicada em sala de aula, pois o intuito da mesma é
ser aplicada futuramente em turmas da Educa¢do Basica a fim de contribuir com o
processo de ensino e aprendizagem da Geometria Espacial. Porém o processo de
construcdo em cada momento foi desenvolvido pelos autores desta pesquisa para
ilustracdo de cada etapa, com o objetivo de estabelecer a ideia intuitiva do calculo do

volume do cilindro.

Os materiais envolvidos nesta fase serdo: isopor tipo la pluma, fita adesiva
colorida, garrafa pet de formato cilindrico, tesoura, lapis, papel, ficha para o

preenchimento das informacdes.

Antes de iniciar o experimento, os alunos devem construir discos usando o isopor
e contorna-los com a fita adesiva colorida. Em seguida cortar a parte superior e inferior

da garrafa deixando apenas a parte cilindrica conforme figura abaixo.

Figural: Materias do experimento
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Fonte: Os autores (2022).

Segue uma sugestdo da ficha de dados.

Quadro 4: Ficha para preenchimento de dados

ACOES | ALTURA | AREADABASE N2 DE DISCOS VOLUME
A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L
h

Fonte: Autores (2022).

Vamos calcular o volume de um cilindro. Para isso vamos usar os seguintes

elementos

Area da Base = 4, e Altura = h.
Como a area da base é a 4rea de um circulo, entdo usaremos A, = nr2.
Observe a ideia:

Dado um reservatério no formato de um cilindro, aos poucos se adiciona dgua até

ficar completamente cheio, como mostra a figura abaixo.

Figura2: Materias do experimento

S0

Fonte: Os autores (2022).

Observe que a regido que a agua ocupa abrange dois elementos: area da base
mais uma determinada altura. Suponhamos que cada adi¢ao de agua formara um disco
de volume 772, cuja altura equivale a 1 unidade e a 4rea da base é igual a 4rea da base do
reservatorio. Esse disco deve ser confeccionado com material citado anteriormente

(isopor tipo la pluma).
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Procedimentos a serem seguidos para o preenchimento da ficha:

Quadro 5: Detalhamento das a¢des do procedimento

Acdo A
Adicione o  primeiro S50 [t ] o [oemmcos] o
disco, ou seja, 0 D
acréscimo da 12 agua de b
chuva. Em  seguida, G
preencha a tabela. .
Obs.: Nesta fase o
professor deve orientar o
aluno no preenchimento
da ficha.
Acao B
ACOES | ALTURA | AREA DA BASE | NYDE DISCOS VOLUME
Adicione o segundo disco T T T T e
acima do 19 ou seja, o §
acréscimo da 22 agua de £
chuva. H
Acado C
Adicione o terceiro disco L L [ e oW
acima do 29, ou seja, o T B T B
acréscimo da 32 agua de '3 :
chuva. i 1
AcaoD
Adicione o terceiro disco Ll e rhme e
acima do 29 ou seja, o T 1% R w 1 F S P
acréscimo da 32 4gua de chuva. > S S R
'
1

Fonte: Os autores (2022).

Seguindo o mesmo raciocinio com a adi¢ao dos discos restantes das a¢des E, F, G,

H, [, ], Ke L teremos as seguintes ilustracdes

Figura3: Imagens das agoes restantes

EX _j =W & T / \ =T SEE
| 5 . i - l
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Fonte: Os autores (2022)

Ao término das agdes, espera-se que a ficha tenha o seguinte preenchimento:

Quadro 6: Ficha preenchida com resultados esperados

12 | ar’ |ar2+arl+ari+nrl + o + ol +arl+arl+arl ol o el = - 12

ACOES | ALTURA | AREA DA BASE VOLUME

A 1 mr? ar? =mr?-1
B 2 nr? mr? +ar?=nr®-2
C 3 nr? |ar2+ar?+ar? =mr?-3
D 4 r? |mr? +arl + a2+ arl=nr?-4
E 5 nr? |ar? +mr2 + ar? + ar’ + or? = mr? -5
F 6 mr? |mr? +mr? +ar? + ar? +wr? +ar? =ar?- 6

.G 7 nr? arl+arl+ml+ari+ar+ ol +art =ar®-7
H 8 nr? ar?+ar’+ar?+mrl+arl +mr? +arl +mrf =nr? -8
1 9 nr’ mrl+arl+ari+ari+arl ol ol +arl+ar=mr? -9
J 10 nr? ar? +arl +ar? +arl +ar? +ar? +ard +ar? +ar? + or? = ar* - 10
K 11 nr? ar?+arl+ar? +ari+ar? vt e ol v or? +ar? = - 11
L

h | mr? a2+ ar?+arl+arl+ ol arl tarl ol 4o tarl ol 4+ 4o =mrk-h

Fonte: Os autores (2022).
Observe que ao final do preenchimento da ficha, o resultado que se espera obter
é a lei de formacdo do volume do cilindro, ou seja, intuitivamente queremos que o aluno
perceba que o volume do cilindro é calculado pelo produto da area da base pela altura.
I[sso é uma forma de conduzir o aluno a chegar por si s6 a lei de formacgao, ao invés do
professor fornecer diretamente como vem ocorrendo nas aulas e até mesmo nos livros

didaticos.

O professor deve atentar para o fato de que alguns alunos possam ter alguma
dificuldade na convercao entre unidades de volumes(converter cm? em dm?, ou m3 em
dm?, por exemplo) e relacdo entre volume e capacidade(converter m® em litros ou cm?
em litros, por exemplo). Seria bom reservar um tempo para uma revisdo sobre esse
contetido. A importante relacio que estabelece a equivaléncia 1dm3 = 1l deve ser

discutida e aplicada em exercicios de sala aula.
Analise critica da(s) solugdo(Ges):

Apébs o desenvolvimento da ideia intuitiva do cdlculo do volume do cilindro é
importante discutir a validacdao do resultado e a varia¢do dos parametros envolvidos,
por exemplo, que resultado esperar quando variamos a altura de um determinado

reservatorio?

Para responder a essas indagacdes, propde-se que o aluno realize o seguinte

experimento com coleta de dgua de chuva:

e Selecione um reservatorio cilindrico, por exemplo, um balde de tinta de
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16, 18 ou 20 litros, um lata de manteiga, um tambor etc.

e Apbs a selecdo do reservatério, com o auxilio de um instrumento de
medicdo, determinar a medida do raio da base e fazer algumas marcagoes
de alturas (por exemplo trés alturas de 10cm cada) no r ecipiente
(interna ou externamente) como sugere a figura.

Figura 4: Ilustragdo de objeto cilindrico com marcagdes

Fonte: Os autores (2022)
e Em um dia de chuva, colete a 4gua no reservatorio e calcule o volume cada
vez que a agua de chuva atingir o nivel marcado.
e Some os volumes calculados para obter o volume total.
e Pegue uma vasilha com a capacidade de 1 litro e veja quantos vezes o
volume de dgua de chuva coletado contém essa medida de 1 litro.
e Compare essa medida com o volume total calculado para validar o modelo
matematico.
Portanto, ao final dessa experiéncia o aluno compreendera que o volume de agua
de chuva coletado no recipiente confirmara o calculo desenvolvido pela expressdo nr2h

onde h é a altura total marcada no recipiente e r é o raio da base do reservatorio.

Note que tal experiéncia deve ser feita em locais com periodos chuvosos, caso

contrario, utilizar a agua disponivel.
8. SUGESTOES DE ATIVIDADES APOS AS ETAPAS DA MODELAGEM

Atividade 1: Volume de um reservatorio cilindrico.
Objetivo: Calcular o volume de um reservatdrio cilindrico.
Materiais: Atividade impressa, lapis, papel e calculadora.

Contetildo matematico a ser trabalhado: Volume do cilindro.

Atividade 1: Suponha que vocé precise aproveitar a d4gua de chuva em sua residéncia.

Considere que o reservatério que armazenara a agua seja modelado em formato
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cilindrico reto como ilustrado na figura ao lado. Se o raio do circulo da base desse
cilindro é de 50cm e sua altura é de 80cm, determine a capacidade de agua, em litros,

que esse reservatorio podera armazenar.

Fonte: https://br.depositphotos.com/vector-images/reservat%C3%B3rio-de-
WC3%Algua.html?’qview=167647400

Sugestdo de resolugdo:

Sabemos que o reservatério tem o formato de um cilindro reto como
mostra a figura ao lado. O volume do cilindro, V,, é calculado pela
relagdo V. = nr?h, onde 7 é o raio da base do cilindro e h é a altura. B

Conforme os dados do problema temos que r = 50cm e h = 80cm.
Substituindo esses valores em V. = r?h, obtemos

V. =mx 50%x 80
V. =mx 2500 x 80
V. =200000 X
V. = 628.318,53 cm?

Como 1l = 1dm3, precisamos converter 628318,53 cm® para dm?® Sabemos que
1dm3® = 1000cm?, usando uma regra de trés simples, obtemos 628,32 dm?. Portanto,
628,32 dm3=628,32 .

Resposta: A capacidade de agua, em litros, que o reservatorio podera armazenar é de

628,32 litros.

Atividade 2: Volume de um reservatorio cilindrico de captagdo de 4gua de chuva.
Objetivo: Calcular o volume de um reservatdrio cilindrico.
Materiais: Atividade impressa, lapis, papel e calculadora.

Conteudo matematico a ser trabalhado: Volume do cilindro.

Atividade 2: A ideia de armazenamento de agua de chuva ndo é um tema
contemporaneo, desde o ano 850 a.C ja havia registro dessa pratica. A Pedra Moabita -

encontrada no Oriente Médio, na qual o rei sugere que seja feita um reservatorio em
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cada casa para aproveitamento de dgua de chuva é uma prova disso.

Disponivel em: https://www.pecpoli.com.br/login/adm/m
aterial_disciplina/fotos/Aula_SAU_Capta%C3%A7%C3%A
30_%C3%Alguas_pluviais_2019.pdf. Acesso em 04 abr.
2022. (adaptado)

Supondo que outras comunidades tenham atendido a sugestdo real e um dos
reservatdrios tenha as seguintes caracteristicas:

-Formato cilindrico

-Didmetro do circulo da base: 1m

-Altura do cilindro: 2m

Qual o volume em m? desse reservatério? Considere a constante m aproximadamente

igual a 3,14.

Sugestdo de resolugao:
De acordo com os dados do problema temos o seguinte desenho:

| h=2m
1
)

1
i bl

0 volume do cilindro, V,, é calculado pela relagdo V, = wr?h, onde r é o raio da base do
cilindro e h é a altura. Conforme os dados do problema temos w = 3,14, D =1m e
h =2m.

Como o didmetro é o dobro do raio, ou seja, D = 2r, o que implica em 1 = 2r, logo,
r = 0,5m. Portanto, o raio é igual a 0,5m. Substituindo esses valores em V. = nr2h,
obtemos

V., =314 % 0,5* x 2
V. =1,57m?

Resposta: Logo, o volume, em m?, do reservatério é 1,57.

Atividade 3: Nivel da 4gua de um reservatério cilindrico.
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Objetivo: Calcular a altura parcial de um reservatério cilindrico.
Materiais: Atividade impressa, lapis e papel.

Conteuido matematico a ser trabalhado: Volume do cilindro.

Atividade 3: Num determinado dia de chuva, o reservatorio cilindrico, de uma casa, cuja
capacidade méaxima ¢é de 3.000.000 cm?, atingiu uma altura de 20 cm. Para que este
reservatoério fique completamente cheio é necessario que o nivel da 4gua suba quantos

centimetros? Considere o raio da base do cilindro igual a 100cm e considere = = 3.

Sugestao de resolugao:

Um desenho esquematico para ilustrar as caracteristicas desse reservatorio é
apresentada a seguir:

Tendo sido dados: o valor de m = 3,14, o raio r = 100cm, o nivel inicial da agua no
reservatorio =20c¢m, o volume do cilindro V, = 3.000.000cm® e considerando que o
deslocamento que o nivel da agua sofrera sera h = H — 20, teremos:

V. = nr?H
3000000 = 3 x 100% x (h + 20)

3000000

h+20=-———
* 3 x 1002

~ 3000000

=————_20=280
3 x 1002

Resposta: Portanto, para que este reservatorio fique completamente cheio é necessario
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que o nivel da 4gua suba 80 centimetros.

Atividade 4: Uma familia de 5 pessoas, decide comprar um reservatdrio cilindrico a fim
de coletar 4gua de chuva para uso exclusivo de banho, com didmetro da base medindo 4
dm e altura 25 dm. Se cada membro da familia consome diariamente 40 litros de agua
para o banho. Verifique se esse reservatdrio comprado atendera a necessidade diaria da

familia.
9. CONSIDERACOES FINAIS

Ainda hoje ndo é pouco comum que professores de Matematica ministrem suas
aulas sem promover um momento de discussao e contrucdo do conhecimento com a
participacao ativa dos alunos. A Modelagem Matematica é uma metodologia de ensino
que favorece tais momentos, visando proporcionar o desenvolvimento do pensamento
critico e reflexivo dos alunos, pois tem como principais marcas, segundo Burack, a
énfase pelo interesse do participante nas atividades de modelagem e o envolvimento na

busca por informacgdes do proprio ambiente no qual se encontra.

Assim, este trabalho objetivou o aprendizado do calculo do volume do cilindro,
envolvendo o a capta¢do de agua de chuva por meio da metodologia da Modelagem para

o ensino da Matematica que seguiu o referencial tedrico metodoldgico de Burak (2010).

O principal resultado deste trabalho foi o desenvolvimento da ideia intuitiva para
o calculo do volume do cilindro por meio de uma sequéncia de a¢des experimentais
descritas numa das etapas da Modelagem Matematica de Burack (2010) e

desenvolvidas pelos proprios autores.

A ideia desta pesquisa pode ser aplicada para generalisar o calculo do volume de
outros sélidos geométricos, como por exemplo, prisma de base quadrangular, e assim
equipar os alunos com ferramentas de analise que lhes permitam, entre outras coisas,
analisar e escolher, diante de uma tomada de decisdo, qual a melhor opcao de
reservatérios (cubicos, paralelepipedos e cilindrico), de mesma altura, para o

armazenamento de agua de chuva.

Também, como toda pesquisa tem o objetivo de abrir caminhos para muitas
outras, espera-se que este trabalho possa ser fonte de informacdes para pesquisas

futuras e intervencdo no planejamento de outros educadores.
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