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RESUMO

Este estudo explora a aplicagdo da modelagem matematica no contexto educacional
para abordar a reutilizagdo de 4gua condensada por aparelhos de ar-condicionado. Focado na
Escola Estadual Padre José Maria do Sacramento, em Mato Grosso, o trabalho utilizou o
software Geogebra para calcular volumes e areas, evidenciando como a matematica pode ser
uma ferramenta eficaz para otimizar o uso de recursos hidricos. A metodologia envolveu a
coleta de dados durante as aulas do itinerario formativo de matematica, demonstrando, na
pratica, a relevancia da geometria e da modelagem matematica na resolugao de problemas reais.
Os resultados indicam que a quantidade de 4gua gerada ¢ significativa, apontando para um
potencial de reaproveitamento que pode ser implementado na manutencdo de estruturas como
fontes e chafarizes no ambiente escolar. A pesquisa também destacou o papel dos alunos como
protagonistas em seu processo de aprendizagem, promovendo uma compreensao mais profunda
e contextualizada da matematica.

Palavras-chave: Modelagem matematica. Geometria. Aproveitamento da agua.

ABSTRACT

This study explores the application of mathematical modeling in the educational context
to address the reuse of water condensed by air conditioning units. Focused on the Padre José
Maria do Sacramento State School in Mato Grosso, the work utilized Geogebra software to
calculate volumes and areas, demonstrating how mathematics can be an effective tool for
optimizing the use of water resources. The methodology involved collecting data during the
mathematics itinerary course, practically demonstrating the relevance of geometry and
mathematical modeling in solving real-world problems. The results indicate that the amount of
water generated is significant, pointing to a potential for reuse that can be implemented in the
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maintenance of structures like fountains in the school environment. The research also
highlighted the role of students as protagonists in their learning process, promoting a deeper
and more contextualized understanding of mathematics. Keywords: Mathematical modeling.
Geometry. Use of water.

INTRODUCAO
A modelagem matematica ¢ uma ferramenta eficaz utilizada para compreender e prever
comportamentos em diversos contextos, desde fendmenos naturais até questdes sociais e
econdmicas. No ambito da gestao de recursos hidricos, pode ser especialmente ttil para analisar
padrdes de consumo de agua e desenvolver estratégias para otimizar o uso desse recurso vital.
Para Barbosa (2001), a modelagem gera um espago em que os alunos sdo convidados a
investigar as situacdes com referéncia a realidade. Atualmente, a geometria ¢ uma area da
matematica que vem ganhando espaco ao longo dos anos, devido a sua importancia e aplicacao.
Ela serve como base para o estudo de outras areas, e essa relevancia ¢ destacada na terceira
competéncia especifica de matematica e suas tecnologias para o Ensino Médio, conforme a
BNCC. Segue o texto:
Utilizar estratégias, conceitos ¢ procedimentos matematicos, em seus
campos — Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria,
Probabilidade e Estatistica —, para interpretar, construir modelos e
resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade

dos resultados e a adequagdo das solugdes propostas, de modo a

construir argumentacao consistente (BRASIL, 2017).

E na habilidade EM13MAT309 que traz em seu texto:

Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de areas totais e
de volumes de prismas, piramides e corpos redondos (cilindro e cone)

em situagdes reais, como o calculo do volume de agua produzido pelos

ar-condicionado.

A competéncia e habilidade indicadas proporcionam uma conexao com praticas de
modelagem matematica. O desenvolvimento dessa competéncia estd relacionado a
interpretagdo, construcdo de modelos, resolucdo e formulacdo de problemas matematicos
envolvendo nogdes, conceitos e procedimentos quantitativos, espaciais, volume, comprimento

da circunferéncia.
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Os primeiros conhecimentos geométricos que o homem teve, a respeito da geometria,
partiram das necessidades em compreender melhor o meio onde vivia. Estudos justificam a
origem da palavra, pois o termo “geometria” deriva do grego geo = terra + metria = medida que
significa medicao de terra. O ensino da geometria ajuda o aluno a compreender o mundo, faz
com que ele perceba o espaco em que vive, ajuda a resolver problemas do dia a dia,
possibilitando desenvolver habilidades e potencialidades, favorecendo conexdo entre a

matematica e a modelagem matematica.

Assim, ao direcionar os calculos geométricos para o volume de agua produzido pelo
gotejamento dos ares-condicionados e utilizar a modelagem matematica como estratégia para
analisar os dados, for possivel investigar a viabilidade dos conhecimentos individuais, além

disso, a troca de experiéncias foi qualitativamente importante .

De acordo com MOTA (2011), em média um ar-condicionado de 12.000 BTUs, gera em torno
de 300 mililitros de dgua por hora. A escola da pesquisa possui sete salas de aula, uma sala de
professores, uma sala de robdtica, uma sala de inglé€s, uma sala de atendimento especializado,
uma sala de musica, uma secretaria, uma biblioteca, uma dire¢do, uma coordenagdo ¢ um
refeitorio, todos ambientes equipados com ar-condicionado de 24.000 BTUs. Considerando que
os aparelhos permanecem ligados dezoito horas por dia, aproximadamente vinte dois dias por
més, a modelagem matematica serd utilizada para estimar a quantidade de agua condensada e

explorar possiveis usos sustentaveis desta agua.

Para resolver esse problema, destaca-se o objetivo de promover o uso da modelagem
matematica, por meio da matemadtica, para resolver problemas e realizar calculos que
evidenciem cada etapa relacionada ao aproveitamento da d4gua dos aparelhos de arcondicionado.
Os alunos utilizaram o software GeoGebra para realizar os calculos e representagdes
geométricas, chegando a conclusdo de que ¢ possivel coletar aproximadamente 331,2 litros de
agua por dia a partir dos aparelhos de ar-condicionado instalados na escola. Essa quantidade de
agua ¢ substancialmente reutilizada para a manutenc¢ao de uma fonte ornamental com chafariz
no jardim escolar, onde o volume do cilindro tem capacidade de aproximadamente

3.852,60 metros cubicos.



i N
A Y & \ f\& égé@
SALAO DO unwul2024 Pt ‘ XXXII Seminario de lniciacéo Cientifica m \ ? e
CONHECIMENTO! —*  xyemsdsce pesai o\ T 7S
Biomas do Brasil: diversidade, XIV Semindrio de Inovagao e Tecnologia Q\ Qsib\\"\

saberes e tecnologias sociais X Mostra de Iniciagio Cientifica Junior w%
De 23 a 27 de setembro de 2024. 1l Semindrio Académico da Graduagdo UNIJUI %E

METODOLOGIA

Para que o aluno possa investigar e solucionar as atividades de modelagem ¢ necessario
obter um ambiente de aprendizagem associado a problematizagdo e a investigacdo. Assim, para
o desenvolvimento deste artigo, foi utilizada como metodologia de pesquisa as cinco etapas da
modelagem matematica, apontadas por Burak (2004) que sdo: escolha do tema, pesquisa
exploratoria, levantamento de problemas, resolu¢ao dos problemas e desenvolvimento do
contetido matematico no contexto do tema, e por fim, andlise critica das solugdes. A partir do
tema escolhido, a proposta ¢ formular questdes que sejam pertinentes, realizar o levantamento
de dados e organiza-los; utilizar conceitos matematicos para soluciona-los, chegar a um modelo
matematico e refletir sobre os resultados obtidos. Por conta disso, além dos alunos aplicarem
os conhecimentos prévios que possuem, hd uma possibilidade de adquirirem novos

conhecimentos durante o proprio trabalho de modelagem (BARBOSA, 2004).

A aplicacdo das atividades aconteceu em seis horas-aula da disciplina itinerario
formativo de matematica, onde aconteceu a coleta de dados, foram utilizados celulares,
Chromebook, sofware Geogebra, a producdo e organizagdo de dados. As atividades investigadas
foram duas: a primeira refere-se a quantidade de agua fornecida por um arcondicionado durante
um dia, e a segunda aborda as possiveis utilizacdes desta 4gua no ambiente escolar, assim como,

a sua influéncia na conta de dgua da escola.

Para iniciar as atividades, os alunos foram divididos em grupos de quatro integrantes,
formando oito grupos, sendo cada grupo denominado por um niimero arabico de 1 a 8. Apos a
divisdo dos grupos e o estabelecimento das fungdes de cada integrante, iniciou-se uma discussao
sobre os aparelhos de ar-condicionado, questionando os alunos sobre a quantidade de agua
liberada durante um dia. O objetivo dessa discussdo foi abordar questdes matematicas, bem
como abordar a reutilizagdo da dgua do ar-condicionado no ambiente escolar, influenciando na
diminui¢do do consumo de dgua potavel para manutencao do chafariz do jardim escolar usando

calculos geométricos.

Espera-se que os alunos entendam o papel da geometria espacial como ferramenta de
estudo, materializando a teoria a pratica, o que facilita processo de aprendizagem com o uso da
modelagem. Para tanto, consideraram-se os elementos basicos aplicados para o ensino da

geometria, mais especificamente, os solidos geométricos, priorizando o estudo do cilindro.
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espacial torna-se significativa para os alunos do segundo ano do ensino médio.
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As atividades foram realizadas na Escola Estadual Padre José Maria do Sacramento, em
uma turma do 2° ano do novo ensino médio, contendo trinta e dois alunos. Nesta unidade de
ensino as salas de aulas e ambientes sao todos climatizados, totalizando trinta e quatro aparelhos
de ar-condicionado. A escolha desta turma para a pesquisa deve-se ao fato de a professora
regente ser aluna do curso de mestrado em Modelagem Matemética e Computacional da UNJUI,
o que lhe da a oportunidade de ensinar seus alunos sobre o tema. Além disso, a quantidade de
aparelhos de ar-condicionado presentes nesta unidade de ensino ¢ fundamental para a realizacao

deste trabalho.

Conforme o autor Burak (2004) as etapas de modelagem matematica trilhadas no

trabalho foram:

* Escolha do tema: aos alunos sdo apresentados alguns temas que sejam do
interesse deles, que inicialmente podem ndo estar relacionados com algum
contetldo matematico.

* Pesquisa exploratoria: os alunos sdo orientados pelo professor na busca dos
dados necessarios para a resolu¢do do problema, utilizando também os
conhecimentos prévios dos alunos.

* Levantamento dos problemas: o professor atua como mediador, elaborando
problemas, que, por meio deles, sera possivel ensinar matematica.

* Resolugao dos problemas e desenvolvimento do conteido matematico no
contexto do tema: os alunos respondem ao problema recorrendo a algum
conteudo matematico, que posteriormente, sera sistematizado.

* Analise critica das solugdes: os alunos refletem sobre os resultados obtidos,

contribuindo na formagdo de sujeitos criticos na sociedade.

Portanto, a metodologia de trabalho pode gerar um ambiente de aprendizagem em que
o aluno ¢ mais atuante, de forma a contribuir para que este se torne mais autdnomo, critico e

reflexivo, pois eles passardo a formular questdoes e investiga-las. Kliiber (2010) diz que o
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movimento interdisciplinar permite a apropriagao de conceitos € conhecimentos de outra area,
essa troca favorece o conhecimento nas diversas areas, por isso ¢ considerada tdo importante,

inclusive para o ambito escolar.

Para Barbosa (2001), este ambiente pode ser considerado “uma oportunidade para os
alunos indagarem situagdes por meio da matemadtica sem procedimentos fixados previamente e
com possibilidades de diversos encaminhamentos. Nesse sentido, conforme se desenvolve a
investigacdo, os conceitos matematicos vao surgindo e sendo explorados, a fim de resolver
situagdes-problemas do contexto em que os alunos estdo inseridos. Assim, essa aprendizagem
possibilitou mapear estruturas, realizar calculos de volumes, e compreender a dinamica
aplicada, podendo evidenciar na pratica a matematica da sala de aula, e a que faz parte do

cotidiano do aluno, evoluindo em mudangas que afetam o seu comportamento.

A articulacdo cognitiva entre modelagem matematica e geometria estabeleceu uma
aprendizagem significativa para os alunos. Ao realizar a modelagem das unidades de medidas
por meio do software Geogebra, os alunos realizaram conversdo entre elas utilizando como

referéncia os valores: 1L corresponde a 1 dm?, 1mL equivale a 1 cm?, 1000L corresponde 1 m?.

Para simular, usou-se como referéncia o cilindro, que ¢ uma figura geométrica formada
por duas bases circulares e uma area lateral que liga esses dois circulos. Assim, calcular o
volume do cilindro ¢ determinar o espago que ele ocupa e também a sua capacidade. Como
exemplo, foram utilizados outros ambientes circulares para determinar a quantidade de

mililitros e, em seguida, para saber a quantidade de agua em

mililitros que o chafariz do jardim escolar contera.

O volume de um cilindro ¢ V=n r* h, a 4rea da sua superficie é 2n r

h+2xnr2.

-

Conversao de medidas

Em sala foram realizadas as seguintes atividades para desenvolver habilidades na
conversao de unidades de medida e entenderem a aplicagdo pratica de diferentes unidades na

medi¢ao de dimensoes e volumes.

Atividade 1- Preencha a tabela com as medidas e conversoes realizadas:
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Dimensao

Atividade 2- Célculo do comprimento da circunferéncia e volume do cilindro onde sera

construido o chafariz.

L LT TT T
A \RRRINERNE icingeg

Altura = 60 cm
O volume de um cilindro ¢ V=7 r? h, onde:
(r) € o raio da base do cilindro,
(h) ¢ a altura do cilindro,
(p1) ¢ aproximadamente 3,14159.
Substituindo os valores: o chafariz tera replica, com dimensdes de 2 m de altura.

V=9(1,43 m) "2 *(0,6 m)
V=9%1,43 m"2 * 0,6 m
V aproximadamente= 3,14 * 2,0449 * 0,6 m"3

V aproximadamente = 3,852 m"3

Portanto, o volume do cilindro = 3.852,60 metros

cubicos.
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Durante as atividades, os alunos foram desafiados a aplicar conceitos de modelagem
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matematica e geometria, identificando e utilizando comandos relacionados a abstracao,
reconhecimento de padrdes, decomposi¢do e construcdo de algoritmos. Esta abordagem
integrou a geometria com o pensamento computacional, facilitando a compreensdo com
oportunidade de explorar, representar ¢ manipular figuras geométricas e realizar calculos

matematicos e a conversdo de medidas no ambiente digital sofiware Geogebra.

RESULTADO E DISCUSSAO

Considerando o uso da agua as informagdes levantadas como: tamanho do patio,
distancia da canalizagdo da agua a ser coletada, conversao de medidas, custo/beneficio da
instalacdo do chafariz, analises dos dados levantados, sistema de captacdo e determinacdo da
area e volume de 4gua do chafariz, calculo do comprimento da circunferéncia. Para calcular a
quantidade de agua condensada gerada pelos aparelhos de ar-condicionado, utilizou-se a

estimativa de produ¢do de 300 ml (0,3 litros) por hora para cada aparelho.

w

Quadro 1: Dados da Modelagem.

Quantidade de A Média um
Ambientes Quantidade arcondicionado Total de arcondicionado com
. arcondicionado
de (poténcia 24.(?00 BTUs) por ambiente. | 12.000 BTUs gera
ambientes pOl‘ amblente.

em torno de 300

mililitros de dgua

és

por hora.
Salas de aula | 7 2 cada 14 18%14 =252ml
Sala dos 1 2 cada 2 18%2=36 ml
professores
Robdtica 1 2 cada 2 18%2=36 ml
Sala mais ingl | 1 2 cada 2 18*%2=36 ml
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Sala de 1 1 cada 1 18*1= 18 ml

atendimento

Especializado

Sala de Mu 1 2 cada 2 18%2=36 ml

sica

Secretdria 1 1 cada 1 18*%1=18 ml

Biblioteca 1 2 cada 2 18*2=36 ml

Direcao 1 1 cada 1 18*1=18 ml

Coordenagao 1 2 cada 2 18*2=36 ml

Refeitorio 1 5 cada 5 6*5=30 ml

Total 17 34 552 ml* 600=
331.200 /1000=
331,2 litros

Fonte: A autora (2024)/ Informacgdes: Es. Est. Padre Jos¢ Maria do Sacramento.

A transformacao de medidas adotada tem como referéncia o cm?, portanto 1mL cm?.

Para converter os dados entre as unidades de medida, foram realizados calculos para determinar

quantos metros cubicos de 4gua o chafariz do jardim escolar terd, utilizando a agua

reaproveitada do gotejamento dos aparelhos de ar-condicionado. Regra de trés simples

Propriedade fundamental da proporcao

1 mL rmL
lem® 552 cm?®

1 mL 1 cm?

 mL

552 cm?

O resultado da multiplicagao (552 * 600 ml) =331.200 ml.

O resultado da multiplicag¢ao (331.200 * 600 ml) = 7.286.400 ml.

Os resultados indicam que a producdo de dgua dos aparelhos de ar-condicionado pode

ser uma fonte significativa de dgua reutilizdvel. A média diaria de 331,2 litros demonstra um



- NN
s Fr % YR
SALAO DO UNIJUI 2024 Pt ‘ XXXIl Semindrio de Iniciagdo Cientifica m% ?

CONHECIMENTO' oo R a%gw
=R

Biomas do Brasil: diversidade, X1V Semindrio de Inovagao e Tecnologia
saberes e tecnologias sociais X Mostra de Iniciagio Cientifica Junior
De 23 a 27 de setembro de 2024. 1l Semindrio Académico da Graduagdo UNIJUI

potencial consideravel de economia de agua para a Escola Estadual Padre José Maria do
Sacramento. A captacdo e reutilizacdo dessa agua podem ser aplicadas em vdrias areas do
espago escolar. De acordo com os calculos mencionados, em vinte e dois dias letivos sdo
produzidos 7.854 litros de agua. Deste total, 3.852 litros serdo destinados a fonte e ao chafariz,
enquanto o restante serd utilizado para a irrigacao das plantas do jardim escolar. Esta iniciativa
permitiu que os alunos utilizassem a modelagem matematica ¢ a geometria para resolver
problemas relacionados a agua proveniente dos aparelhos de ar-condicionado no ambiente
escolar. Durante o processo, os alunos coletaram e organizaram dados, aplicaram seus
conhecimentos prévios, trabalharam em grupo, analisaram as respostas, refletiram sobre a
solucdo encontrada e apresentaram a comunidade escolar o procedimento adotado para

solucionar o problema de gotejamento dos aparelhos de ar-condicionado.
ESTIMATIVA DA PRODUCAO DE AGUA

Ao estudar as concepgdes de diversos pesquisadores que investigam a modelagem
matematica, verificou-se a ampla aplicabilidade dessa teoria na pratica educativa. Identificouse,
por exemplo, um crescente interesse dos alunos em resolver problemas de forma autonoma,
evidenciando seu desenvolvimento de senso critico em relagdo a temas socioambientais. Além
disso, observou-se um aumento significativo na participagdo dos estudantes durante as aulas,

indicando um engajamento mais profundo e significativo no processo de aprendizagem.

Para calcular a quantidade de 4gua condensada gerada pelos aparelhos de ar-condicionado,
utilizou-se a seguinte formula:

V (litros/hora) = (numero de sala) * (Quantidade de ar) *(hora)*600 ml

1000 litros

V=volume

Os célculos sd3o compostos por trés configuragdes diferentes de uso para os

arcondicionado:

1° — E composta por: 13 salas com 2 aparelhos cada, ligados durante 18 horas por dia:

10
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Agua gerada por dia (litros)=13 salasx2 aparelhos/salax0,6 litros/horax18 horas =

280,8 litros/dia;

2* — E composta por: 3 salas com 1 aparelho cada, ligados durante 18 horas por dia: Agua
gerada por dia (litros)=3 salasx1 aparelho/salax0,6 litros/horax18 horas= 32,4 litros/dia; 3" —
E composta por: sala com 5 aparelhos, ligados durante 6 horas por dia:

Agua gerada por dia (litros)=1 salax5 aparelhos/salax0,6 litros/horax6 horas= 18,0

litros/dia.

Total de 4gua gerada por dia: 331,2 litros/ dia.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma metodologia que, a partir de dados oficiais coletados
durante as aulas do itinerdrio formativo de matematica, aplicou a modelagem matematica
para a reutiliza¢do da agua dos aparelhos de ar-condicionado da Escola Estadual Padre José
Maria do Sacramento, em Mato Grosso. Utilizando o mapeamento das estruturas e o software
Geogebra, foram realizados célculos de volumes, areas e comprimento de circunferéncias,
demonstrando como a matematica pode melhorar a eficiéncia no reaproveitamento da agua
dos aparelhos de ar-condicionado. Os dados analisados abrangeram um periodo de seis
horasaula durante o 2° bimestre deste ano.Os resultados deste estudo sdo tanto tedricos quanto
praticos, obtidos de maneira objetiva por meio da aplicagdo da modelagem matematica em
sala de aula. A pesquisa revelou que o nimero de aparelhos de ar-condicionado na unidade
escolar gera um volume significativo de agua que pode ser reutilizado. A adocdo da
Modelagem Matematica como metodologia de ensino e sua pratica em sala de aula permitiu
que os alunos, a partir de situagdes reais, compreendessem a geometria de maneira mais
significativa, tornando-se protagonistas e construtores de seu proprio aprendizado de forma

mais envolvente e relevante.
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