Ciéncia e Natura

. - ) _
E I E" C I []E n [] I:u r| ﬂ ‘ L?;Nc;aoet(;?ui?;/ista@gmaiI.com

Universidade Federal de Santa Maria
Brasil

Faverzani Magnago, Karine; de Oliveira, Luciano
Uma proposta de ensino por meio da modelagem matematica: calculo do volume e da
area superficial de um reservatoério de agua
Ciéncia e Natura, vol. 37, num. 3, 2015, pp. 308-317
Universidade Federal de Santa Maria
Santa Maria, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=467547643025

Como citar este artigo [t &\ /"

Nimero completo Sistema de Informacéao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no dmbito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4675
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4675
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=467547643025
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=467547643025
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=4675&numero=47643
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=467547643025
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4675
http://www.redalyc.org

Artigo Original DOI:10.5902/2179460X14647

Ciéncia e Natura, Santa Maria, v. 37 Ed. Especial PROFMAT, 2015, p. 308-317 L e b=
Revista do Centro de Ciéncias Naturais e Exatas - UFSM CI E N CI A N ATU R A 3 5 %

ISSN impressa: 0100-8307  ISSN on-line: 2179-460X

Uma proposta de ensino por meio da modelagem matematica: calculo
do volume e da area superficial de um reservatorio de agua

A proposal for teaching through the mathematical modeling: calculation of volume
and surface area of a water tank

Karine Faverzani Magnago' e Luciano de Oliveira?
'Professora Adjunta do Departamento de Matematica, Departamento de Matematica,
Universidade de Santa Maria, Santa Maria, Brasil
karine@ufsm.br
“Mestre, Departamento de Matematica,

Universidade de Santa Maria, Santa Maria, Brasil
onaicul30@yahoo.com.br

Resumo
Nesse artigo é apresentada uma proposta de modelagem matemdtica para o cdlculo do volume e da drea superficial
de um reservatdrio de dgua Nossa fundamentagdo tedrica embasa-se no trabalho desenvolvido por Bassanezi, no
sentido de ensino-aprendizagem da matemdtica. No final, sdo discutidos alguns aspectos relevantes da aplicabilidade

dessa proposta em sala de aula.
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Abstract
In this paper a proposal to mathematical modeling to calculate the volume and surface area of a water tank is
presented. Our theoretical foundation underlies on the work of Bassanezi, in the sense teaching and learning of

mathematics. In the end, we discuss some relevant aspects of the applicability of this proposal in the classroom.
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1 Introducao

O professor de matematica, no sentido de
ensino e aprendizagem, enfrenta o desafio
comum de justificar a necessidade e importancia
de se aprender esse conteido e mostrar sua
utilidade, com o intuito de despertar o interesse
dos estudantes. A dificuldade em superar esse
desafio fica evidente no discurso de D’ Ambrosio
(1991, p. 1): “O conteudo [matematico] que
tentamos passar adiante através dos sistemas
escolares é obsoleto, desinteressante e inuitil”.

Atualmente, com a dinamica acelerada de
acesso as informagdes por meio de dispositivos
eletronicos e dos avangos tecnolégicos na area de
comunicacao, a falta de conexao entre o
contetido trabalhado em sala de aula e a

realidade dos estudantes, s6 agrava o
desinteresse dos mesmos pelo estudo de
matematica.

No sentido de oportunizar essa conexao,
entra em foco o problema do calculo do volume
e da area superficial de um reservatério de agua.

Conhecer o volume e a area superficial de um
solido e compreender seus significados fazem
parte das mais variadas atividades do ser
humano. Tomadas de decisao sao realizadas com
base nessas medidas, desde simples atividades
cotidianas como decidir no supermercado qual
apresentacao de determinado produto se mostra
mais vantajeosa, até a elaboracdo de pareceres
técnicos como a determinacgao da capacidade de
um navio. Quantos metros quadrados de azulejo
sdo necessarios na reforma de um banheiro ou
quantos litros de tinta se precisa para cobrir a
fachada de um edificio, sao outros exemplos de
decisdes baseadas nesses conceitos.

Espera-se que os conceitos de volume e de
area, abordados no Ensino Médio, passem a
compor um rol de conhecimentos que os
individuos disponham e usem de acordo com
suas necessidades. Para esse fim, é interessante a
aproximagao entre esses conceitos e questoes
reais que determinem seu uso. A Modelagem
Matematica se apresenta como uma alternativa
metodologica para realizar essa aproximagao
pois, por meio dela, parte-se de um problema da
realidade e constrdi-se o desenvolvimento

matematico associado adequado, de modo a
Essa
afirmacao concorda com a fala de Bassanezi
(2011, p. 17): ”A modelagem matematica, em
seus varios aspectos, € um processo que alia
teoria e pratica, motiva seu usuario na procura
do entendimento da realidade que o cerca e na

auxiliar na resolugdo do problema.

busca de meios para agir sobre ela e transforma-
la”.

Por outro lado, Barbosa (2001, p.6) diz que
modelagem “é um ambiente de aprendizagem
no qual os

alunos sao convidados a

problematizar e meio da
matematica, situagdes
realidade”, deslocando a posi¢do do estudante
de expectador para ator no seu processo
formativo. Essa mudanca de papeis, desde que
trabalhada adequadamente, pode acarretar
maior interesse e aprendizagem de qualidade;
segundo Piazzi (2008, p. 63): “Se eu escuto...
esqueco! Se eu vejo.. entendo! Se eu faco...
aprendo!”.

Nem sempre o professor de Matematica

investigar, por

com referéncia a

dispdoe da formacdo tedrica e da experiéncia
necessarias para a utilizagdio da modelagem
como metodologia de ensino. Por isso, propostas
de sequéncias de atividades de modelagem
matematica como a apresentada nesse artigo sao
benvindas no sentido de nortear e inspirar
futuras praticas profissionais.

Nesse trabalho, sera apresentada
proposta de modelagem matematica para o
calculo do volume e da 4rea superficial do

uma

reservatério de agua presente no patio da
Estacao de Tratamento de Aguas (ETA), na
cidade de Candelaria. Essa proposta tem sua
fundamentagao estudos
desenvolvidos por Bassanezi (2011; 2012) no
sentido da utilizacdo da modelagem matematica
como estratégia de ensino-aprendizagem. Ela faz

tedrica nos

parte de um conjunto de oito praticas de
modelagem propostas por Oliveira (2013) em sua
dissertagao de mestrado. O tema norteador para
o desenvolvimento de tais modelagens foi
“tratamento e distribuicao de agua”. O fato do
autor dessa dissertacdo ser empregado em uma
empresa, como agente de tratamento de agua,
contribuiu significativamente para a escolha.
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Esse artigo consta da introducao, seguida de
uma breve revisao de literatura na secao 2 sobre
a modelagem matematica no ensino, a luz do
discurso de Bassanezi (2011; 2012), da
apresentacdo da sequéncia de atividades de
modelagem matematica proposta (se¢ao 3) e, na
secao 4, de discussoes finais. No seguimento,
encontram-se agradecimentos e referéncias.

2 Modelagem Matematica no Ensino

Uma das alternativas que os seres humanos
encontraram para a interpretacdo do mundo e
resolucdo de situagdes-problemas é a confecgao
de modelos que irdo representar a realidade.
Segundo Bassanezi (2011), modelo, nesse
contexto, ¢ um sistema artificial formalizado a
partir da selecdo de elementos essenciais do
sistema real.

Ainda sobre modelos, Bassanezi (2011, p. 20)
chama de Modelo Matematico “um conjunto de
simbolos e  relagdes matemadticas que
representam de alguma forma um objeto
estudado”. Esse modelo se torna importante a
medida que é capaz de expressar ideias sem
ambiguidades, de maneira clara e simplificada.

Com relagdo aos aspectos matematicos de
cada modelo, Bassanezi (2011) propde as
seguintes classificagoes:

e Modelo linear ou
dependendo da caracteristica da equagao
basica do modelo;

e Modelo estatico ou dindmico: o primeiro
representa formas de objetos e o
segundo simula variagOes de estagios do
fendmeno;

e Modelo educacional ou aplicativo: o
primeiro apresentando um ndmero
pequeno de suposi¢des, quase sempre
com solugdes analiticas e geralmente nao
representa a realidade com um grau
significativo de fidelidade; o segundo
baseado em hipdteses realisticas e com
um grande nimero de variaveis;

e Modelo estocdstico ou deterministico,
sendo que estocastico faz uso de
probabilidades na descricio de um
sistema e o deterministico baseado na
suposigao que se
suficientes, entdo o modelo fara a
previsao de maneira precisa.

nao-linear:

existem dados

Em relacdo a essas classificacbes, os dois
modelos apresentados nesse trabalho
classificados modelos nao-lineares,
estaticos, educacionais e deterministicos.

sao
como

A partir dos esclarecimentos de modelo
matematico, pode-se partir para a conceituagao
“Modelagem
Matematica ¢ um processo dinamico utilizado

da modelagem matematica:

para a obtencao e validacdo de modelos
matematicos. E uma forma de abstracio e
generalizacdo com a finalidade de previsao e
tendéncias. A modelagem consiste,
essencialmente, na arte de transformar situagdes
da realidade em problemas matematicos cujas
solugdes devem ser interpretadas na linguagem
usual” (BASSANEZI, 2011, p. 24).

Bassanezi (2011) apresenta duas concepgdes
para o uso da modelagem matematica: como
método cientifico e como estratégia de ensino-
aprendizagem. Sobre a segunda, associada ao
conceito de modelagem adotado por ele, é
possivel que se obtenha melhores resultados no
ensino-aprendizagem da matematica em todos
os niveis, pois ha uma relevante mudanca de
postura para alunos e professores quando se
trabalha com a realidade, sendo possivel o
desenvolvimento  de
compreensao da matematica para os discentes,

maior interesse e
bem como um estimulo para docentes em suas
praticas nos ambientes de ensino.

Bassanezi (2011) estabelece as seguintes
etapas no processo de modelagem matematica:

1) Experimentacao: envolve a obtengao dos
dados;

2)  Abstragao:
relacionados a

abrange  procedimentos
formulaggo de Modelos
Matematicos, estabelecendo selecdo de variaveis,
problematizacao, hipdteses, simplificagao;

3) Resolugao: compreende o estudo analitico e
numeérico;

4) Validagao: é a aceitacdo ou ndao do modelo.
Sao testados resultados dos modelos e hipoteses,
comparando com solugdes e previsdes com
valores reais;

5) Modifica¢do: consiste na reformulagido de
variaveis, hipoteses e conceitos empregados.

A apresentagdo dos dois modelos propostos
nesse artigo serd organizada de acordo com essas
cinco etapas.

Na mesma ideia, mas esclarecendo um pouco
melhor o “fazer modelagem”, Bassanezi (2012)
cita a iniciagdo da modelagem como sendo a
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escolha de temas. Isso se da antes mesmo da
experimentacao. Essa atividade consiste de fazer
levantamentos de possiveis situagdes, para que
dai surja problemas diversos. E consideravel que
a escolha de tema seja feita pelos alunos,
proporcionando a eles o sentimento de
pelo processo. Mas ¢é
indispensavel a orientagdo do professor nessa
escolha para que o tema seja possivel de
desenvolvimento.

corresponsabilidade

Vale ressaltar que, embora o que buscamos ao
modelar uma situagao-problema seja a validade
do modelo proposto, nem sempre essa situagao €
necessaria. Dependendo da motivagdo com a
qual estamos trabalhando, como, por exemplo, a
valorizagdo da matematica e/ou justificacdo de
algum contetdo, a validagdo fica em um
segundo plano, nesse caso a
aprendizagem estd como alvo principal. Assim

visto que

como a formulacao do problema, por vezes, é
mais tentadora que a sua solucao.

Uma preocupagdo relevante é garantir uma
formacdo, inicial ou continuada, que habilite
nossos professores a trabalhar com modelagem
matemadtica.  Nessa  direcdo, surge o
questionamento: como aprender/ensinar
modelagem? A resposta esta no discurso de
Bassanezi (2012, p. 7) que diz “a melhor maneira
de se aprender modelagem matematica ¢é
fazendo modelagem, e de preferéncia juntamente
com alguém que ja teve alguma experiéncia”.

3 Proposta de Modelagem
Matematica

Nessa secao, é apresentada uma proposta de
modelagem que consta do desenvolvimento,
seguindo as etapas de Bassanezi (2011), de dois
modelos: um para o calculo do volume de um
reservatorio de agua (subsecao 3.1) e outro para
o calculo de sua area superficial (subsecao 3.2).
Devido aos contetdos de calculo de volume e
de area serem desenvolvidos no Ensino Médio,
essa proposta mostra-se adequada para esse
nivel de ensino.

Em um sistema de abastecimento de agua,
apos
reservagao, que é o armazenamento de grandes
volumes de agua tratada em reservatdrios, para
garantir “a continuagdo do processo de
estabilizacdo do desinfetante, compensar as
flutuagdes ou variagdes do consumo, assegurar

o tratamento da mesma, tem-se a

uma reserva de combate de

incéndios, continuar o fornecimento de agua

dgua para

nos casos de interrup¢do de aducgdo, regular
pressdbes e  permitir
funcionamento da ETA, sem prejuizo da
continuidade” (CORSAN, 2012, p. 20).

Os reservatdrios sao estruturas construidas
“em diversos materiais: alvenaria, concreto, aco,
fibra de vidro, madeira. O mais frequente no
Brasil ainda é o emprego de concreto armado”
(SANESUL, 2011, n.p.).
formas, sendo que as mais empregadas sao a
cilindrica e a que combina cilindro e tronco de

interrupcao  do

Possuem diversas

cone. Quanto a posigdo no terreno, os
reservatorios podem ser enterrados,
semienterrados, apoiados e elevados, esse

ultimo exemplificado na figura 1.

~T = “‘
Figura 1- Reservatdrio elevado no patio da
ETA, em Candelaria/RS.

O reservatério em destaque na figura 1
encontra-se no patio da ETA, na cidade de
Candelaria; nossos modelos para determinagao
do volume e da area superficial sao
desenvolvidos referentes a esse reservatorio.

O célculo do volume ¢ interessante por que
estd relacionado a capacidade do reservatorio, a
principal caracteristica funcional do mesmo. Ja
o calculo da area superficial pode se relacionar
a quantidade de material empregado na sua
construgao, compondo seu custo (fator essencial
para qualquer empreendimento comercial)
como também a manutencdo da unidade de
reservagdao, como pinturas, por exemplo.

Na pratica da ETA, a principal informagao
sobre um reservatorio ¢ a sua capacidade. Nesse
caso, o valor é conhecido pelos agentes de
tratamento e é de 250000 L (250 m?3). Porém, o
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desenvolvimento desse modelo, para o estudo e

aplicabilidade da matematica, ¢é muito
significativo, uma vez que esse reservatdrio, em
especifico, ndo é formado exclusivamente por
um unico solido geométrico, e sim por uma

combinacao de alguns deles.

3.1 Volume do reservatorio

1) Experimentacao:

Primeiramente, foram realizadas
observacdes no reservatdrio no que se refere a
formas e medidas necessarias para a
determinagdao do volume.

A primeira vista, olhando por baixo, a forma
do reservatério ndo € tunica; ele parece ser
formado por dois sdlidos - abaixo por um
tronco de cone e acima por um cilindro. Além
disso, no centro desses soOlidos existe uma
passagem para uma pessoa, que lembra um
cilindro.

Em seguida, apo6s autorizagao,
realizadas medigdes no proprio reservatorio,
onde fosse possivel. Foi levantada a seguinte
medida:

- diametro da base menor do tronco de cone:

foram

7 m. Essa medida foi realizada no ch&o, usando
como referéncia os pilares de sustentacdo do
reservatorio.

Como nao foi possivel fazer mais nenhuma
medida, foi realizada uma consulta com um
funcionario que havia feito manutengdes dentro
do reservatdrio. O mesmo relatou que:

- O teto do reservatdrio é como um “pedago
de uma bola”; a parte de baixo do reservatdrio
também é assim; essa parte de baixo se une
diretamente a parte inclinada; e o topo da
“bola” e o final da parte inclinada parecem estar
na mesma altura; o acesso ao reservatorio é feito
de baixo para cima, por um tipo de “pogo de
visita”, que quase no topo tem uma portinhola,
quadrada, que fica na lateral do poco de visita e
tem, aproximadamente, 50 cm x 50 ¢cm; para o
teto, a partir dessa portinhola, tem-se em torno
de 30 cm; a parte de baixo da portinhola se
encontrava alinhada com o final da parede
vertical do reservatorio; a altura dessa parede
era da altura dele, com o brago esticado e
segurando o rolo de pintura; a distancia da
parte inclinada, em linha reta, era da “escada de
ferro”, que ele estava usando; o pogo de visita
tinha a largura de 80 cm.

Com isso, foram feitas as medidas:

- altura do funcionario, com brago esticado:
2,25 m; aproximacao, para o mesmo segurando
o rolo de pintura: 2,35 m;

- comprimento da escada usada: 2,30 m;

- dimensdes da portinhola: 0,50 m x 0,50 m;

- diametro da base do cilindro do pogo de
visita: 0,80 m;

- altura da portinhola até o teto: 0,30 m.

Mesmo com todas essas informagdes, ainda
faltava uma medida muito importante: o
didmetro da parte cilindrica. Consultado os
demais funcionarios da ETA, nenhum soube
informar tal medida. Porém, foi lembrado pelos
agentes de tratamento que quando se desliga a
protecao de nivel maximo do reservatdrio, esse
extravasa por uma abertura proximo da parede
vertical, caindo agua e deixando uma marca no
chdao. A partir dessa marca, mostrada pelo
agente, foi feita uma linha reta até o pilar, na
parte interior (onde foi feita a medida do
diametro da base menor do tronco do cone).
Dai:

- medida da posi¢do em que a agua cai e o
pilar: 1,80 m.

A partir disso, foi possivel entender quais
solidos geométricos deveriam ser empregados
para a determinagao do volume: cilindro, tronco
do cone, calota da esfera (que é a parte do
“pedago da bola”, que foi citado). Entao, optou-
se por construir uma maquete, de forma
compartimentada (figura 2 e 3), para melhor
visualizac¢do de todo o sélido.

Figura 2- Maquete do reservatério elevado
do patio da ETA.
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Figura 3- Maquete do reservatério elevado
do patio da ETA forma
compartimentada.

visto de

Dai se buscou as expressdes que
representavam o volume desses sélidos. Sao
elas:
- Volume do cilindro:
V=mrh, (1)
sendo r o raio da base e h a altura;
- Volume do tronco do cone:

h
V= % (R*+R.r+1%) )

sendo R o raio da base maior, r o raio da base
menor e 1 a altura;
- Volume da calota da esfera:

V= “?-" (3.a® + h?) ®)

sendo a o raio do circulo da calota e & a altura.

Para melhor entendimento, chamar-se-a de
“calota inferior” a base do reservatdrio e de
“calota superior” o teto. Também, usar-se-a
“cilindro do reservatdrio” para a parte do
reservatério de forma cilindrica, além de
“tronco do cone” para a parte nesse formato e
“pogo de visita” para a parte cilindrica no
centro do reservatorio, para a entrada na parte
interna do mesmo, conforme figuras 4, 5, 6, 7 e
8.

& 3 R fad
Figura 4- Parte da Maquete do reservatorio:
calota inferior.

Figura 5- Parte da Maquete do reservatorio:

calota superior.

Figura 6- Parte da Maquete do reservatorio:

cilindro do reservatério.

Figura 7- Parte da Maquete do reservatorio:

tronco do cone.

Figura 8- Parte da Maquete do reservatério:

poco de visita.
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2) Abstragao:

Na formulacao desse modelo, serao usadas
as variaveis, sendo os volumes expressos em m?
e as medidas de comprimento em m:

- Vr: volume total do reservatoério;

- Ve: volume do cilindro do reservatorio;

- Vp: volume do pogo de visita;

- Vie: volume do tronco do cone;

- Ve: volume da calota inferior;

- h1: altura do cilindro do reservatorio;

- h2: altura do tronco de cone e da calota
inferior;

- r1: raio da base do cilindro do reservatoério,
que é o mesmo raio da base maior do tronco do
cone;

- r2: raio da base menor do tronco do cone;

- r3: raio da base do pogo de visita.

Consideraram-se como hipoteses,
modelo, que as medidas realizadas sao todas na
parte interna das figuras, desconsiderando a
medidas das paredes do reservatério e que
todas as afirmagdes coletadas pelas entrevistas

nesse

estao corretas.

3) Resolugao:

Para a resolugdo, é importante que os dados
coletados sejam adequados para a sua utilizagao
na equagao a ser proposta no modelo, como
segue:

- o raio da base menor do tronco do cone é a
metade do seu diametro:

7
5 :E: 3,50 m; 4)

- 0 raio do cilindro do reservatorio é a soma
do raio da base menor do tronco do cone com a
medida onde a agua cai:

rn, =350+ 1,80=530m’ ©)
- o raio do pogo de visita é a metade do seu
didmetro:
(6)
7 = 0 = 0,40 m

=

- a altura do cilindro do reservatério e do
poco de visita, para o volume, é a mesma:
h,=235m @)
A altura do tronco do cone e da calota
inferior ndo pode ser obtida diretamente.
Porém, representando a parte do tronco do
reservatério por um corte (figura 9), é possivel
determinar a altura, usando o teorema de
Pitagoras no triangulo ABC.

4 L80m B
I
I
I
I
I
I

Figura 9- Desenho em corte do tronco de
cone do reservatorio.

Aplicando o teorema, tem-se:

BC?*=4AB* + AC*? (8)

2,32 =1,8% +h,° ©)

h, = /2,05 (10)
h,=1,431782..% 1,43 m (11)
A partir da analise das partes do

reservatorio, foi possivel de se verificar que:

- para o volume total, deve ser adicionado o
volume do cilindro do reservatdrio com a parte
que parece o tronco de cone e descontado o
volume do pogo de visita;

- o volume da parte que se observa como o
tronco do cone é a diferenca entre o volume da
calota inferior e o volume do tronco do cone;

a calota
superior ndo é considerada, pois ndo é ocupada
com agua.

- no calculo do volume total,

Com isso, tem-se:
Ve =V + (Ve — V)1, (12)
Ve =V, 4V, —V,— 13)
Usando a equagao (1), pode-se escrever o

volume do cilindro do reservatério (V) e o
volume do pocgo de visita (Vy):

V.=mn’. hy (14)
V, = .13 hy (15)

Com a equagdo (2), tem-se o volume do
tronco do cone (Vi):
m.h 2 2y -
V., = % (n+n.n+nT) (16)
E com a expressdo (3), tem-se o volume da
calota inferior (Ve):
_ Tl 2 2y -
= .[:3.*:“2 + h, )
Substituindo (14), (15), (16) e (17) em (13),
tem-se:
Ve =mn’hy
+I (n® +m.m +1%) (18)

3
. h,

6

(17)

(3.2 + h,?)

- TI.TE = N hi'
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Propositalmente, nao serd feita a
simplificacdo da expressdao (18) para que seja
possivel visualizar cada um dos volumes.

Substituindo as incégnitas pelos valores
encontrados e adotando n = 3,14, tem-se:
V. = 207,2761 + 88,1426 (19)
—29,0328 —1,1806,
V, = 265,2053 m?®. (20)

4) Validagao e modificagao:

Embora se observe um erro consideravel de
15 m? entre o valor do volume encontrado e o
valor usado na ETA, a saber, 250 m3, se deve
levar em consideracao que os valores utilizados,
na sua grande maioria, ndo foram medicgoes
fisicas, realizadas no interior do reservatorio, o
que ja gera um erro. Cita-se, principalmente, a
aproximagao do raio do cilindro do reservatdrio
que foi determinado por uma marca da queda
de agua do reservatodrio. Além disso, ndao havia
na ETA nenhuma planta que pudesse ratificar o
valor de 250 m3 usado como referéncia de
volume.

Ainda assim, o modelo encontrado pode ser
ponto de
educacional, uma vez que na sua construcado
ndo havia uma preocupacdo em se encontrar o

considerado bom do vista

resultado exato e sim em realizar um
desenvolvimento adequado para o calculo do

volume.

3.2 Area superficial do reservatorio

1) Experimentacgao:

Aqui, utilizaram-se os dados e informacoes
obtidos no modelo do volume, com algumas
adequagdes para o calculo da area.

Os sodlidos geométricos que dever ser
empregados para a determinacdo da 4area,
novamente sao: o cilindro, tronco do cone,
calota da esfera. Para essas figuras geométricas
e para o calculo da area do reservatorio as

expressdes que representam as  areas
necessarias sao:
- area lateral do cilindro:
AL=2.m.r.h/ (21)
sendo r o raio da base e h a altura;
- area lateral do tronco do cone:
AL=1.g.(R+7) (22)

sendo R o raio da base maior, r o raio da base
menor e g a geratriz;

- area da calota da esfera:
A=m(h?+d?) (23)

sendo a o raio do circulo da calota e I a altura.

2) Abstragao:

Na formulagdo desse modelo, serdao usadas
as variaveis, sendo as areas expressas em m? e
as medidas de comprimento em m:

- Ar: area total do reservatorio;

- AL area lateral do cilindro do reservatoério;

- ALy: drea lateral do pogo de visita;

- AL area lateral do tronco do cone;

- Aeit area da calota inferior;

- Aes: area da calota superior;

- g geratriz do tronco do cone;

- hs: altura da calota superior;

- ha: altura do pogo de visita, até o teto;
além das medidas de comprimento ja
apresentadas no modelo do volume: h1, h2, 11,
r2, 13,

Para esse modelo, devem ser consideradas as
hipdteses ja empregadas no modelo do volume,
além de se considerar desprezivel a area da
portinhola.

3) Resolucao:

Além dos valores de ri, r, 13, m, h2, ja
nominados ou calculados no modelo do
volume, ainda sao necessarias:

- a geratriz ¢ do tronco do cone, que € a
altura da escada de ferro:

g=230m; (24)

- a altura da calota superior, que é a soma da

medida da altura da portinhola mais 0,30 m,

conforme citado na entrevista. Entao:
hy =050+ 0,30=0,80m/ (25)
- a altura do pocgo de visita, até o teto, que é a
soma da altura do cilindro do reservatdrio com
a altura da calota superior:
h, =235+080=3,15m- (26)
Sabendo esses valores e com a analise da
maquete, foi possivel verificar que para o
calculo da area total é necessaria a seguinte
expressao:

Ar=AL + AL, + AL,, (27)
+Aai + Aas'

Usando as equagdes (21), (22) e (23),
podemos escrever as respectivas areas da
equacgao (27) de acordo com as variaveis, como
segue:
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AL_=2.m.1.hy (28)
AL, =2.m.13.hy- (29)
AL =m.g.(n, +15), (30)
A =m(h," +n1%) (31)
(32)

A= ﬂ.[hﬂ‘ + rl‘} :
Substituindo as equagdes (28) a (32), na
equacgao (27), tem-se a expressao para o calculo
da area do reservatorio:
Ar=2.m.r.h;+2.m13.h,
tm.g.(n +n)+m(h,’ +1,2)
+m. (hy® +1%)-
Substituindo as incégnitas pelos valores
encontrados e adotando n = 3,14, tem-se:

(33)

A; 2782174+ 7,9128 4+ 63,5536 (34
+47,4332 4+ 90,2122,
A; =287,3292m?*. (35)

4) Validacao e modificagao:

Nesse modelo nao foi possivel confirmar o
valor encontrado, pois nao existe esse dado na
ETA. Novamente aqui ndo ha uma preocupacao
muito grande com a validade do resultado, mas
sim com o desenvolvimento do modelo.

3.3 Conceitos Relacionados

Os dois modelos se baseiam nas figuras
geométricas solidas (cilindros, tronco de cone e
calotas de esfera), e suas expressdes para
calculo de volumes e dreas, juntamente com as
unidades de medidas de comprimento (com
transformagdes de submultiplos), de area e de
volume. Nesses modelos, calculos envolvendo

as quatro operagdes, poténcias e raizes
quadradas de numeros decimais sdo
empregados, demonstrando o quanto esse

conhecimento ¢é indispensavel.

A capacidade de visualizacao e interpretacao
geométrica presente  no
desenvolvimento do modelo, assim como a
transcricao de dados em incégnitas.

também  esteve

4 Discussoes Finais

Sugere-se que essa sequéncia de atividades de
modelagem inspire professores de matematica
para a utilizagdo dessa metodologia em suas
salas de aula. Ela pode ser seguida nos moldes

do que foi exposto ou adaptada a realidade da
escola na qual sera aplicada.

E interessante que os estudantes realizem
uma visita de pesquisa ao local do reservatorio.
Organizados em pequenos grupos,
poderiam tecer suas hipdteses sobre os solidos

eles

que compde o reservatorio, realizar as proprias
medigdes e as entrevistas com os funcionarios
locais que julgarem apropriadas.

Em particular, se o reservatorio for em uma
estacao de tratamento, como o usado nesse
desenvolvimento, a visita pode ser tornar mais
interessante e de carater interdisciplinar pois
varias outras questdes poderiam ser abordadas
nesse ambiente, como, por exemplo, o uso
responsavel da agua (associada a disciplina de
biologia),  processos
tratamento da dgua (associada as disciplinas de
quimica e fisica), pressao de distribui¢do de agua
(associada a disciplina de fisica), capitacdo de
agua para abastecimento (associada a disciplina
de geografia), etc.

Ainda, a visita poderia ser realizada apos a
apresentacao dos conceitos de drea e volume,
como demonstracdo de aplicabilidade desses
conteuidos e refor¢o dos conceitos, ou antes da
apresentacao formal dos mesmos. Nesse
segundo caso, a visita serviria de estimulo para a
apresentacao desses conceitos matematicos que
seriam desenvolvidos e formalizados em

fisico-quimicos ~ de

conjunto com a pratica.

Com relacdo a aprendizagem, destacam-se
algumas
desenvolvimento dessa proposta em sala de
aula, raramente presentes na disciplina de

matematica.

caracteristicas singulares do

Primeiramente, a sequéncia de atividades
estimula a visualizagdo “geometrizada” da
realidade, propiciando uma conexdo entre o
concreto e o abstrato; em particular, a construgao
da maquete pode contribuir muito nesse aspecto,
caso fosse realizada.

Também seriam estimuladas, nos estudantes,
a capacidade de observagao e sintese de dados,
bem como sua criatividade. Eles teriam de ser
criativos para realizarem medi¢des e proporem
hipdteses.

Ainda, seriam desenvolvidas habilidades de
trabalho em grupo e de expressdo oral e escrita,
sem que se deixasse de exigir o rigor matematico
esperado para tal nivel de ensino.
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