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RESUMO 
A modelação do enchimento de recipientes com diferentes formas é um problema bastante 
interessante do ponto de vista físico, que pode ser explorado tanto em espaços de educação 
formal como não-formal. A identificação da correspondência dos recipientes aos gráficos de 
altura do nível de água em função do tempo é uma tarefa que apresenta algumas 
dificuldades a alunos do ensino secundário. Neste trabalho, apresentamos alguns modelos 
para o enchimento de diferentes recipientes, desenvolvidos no software Modellus, que 
permitem um melhor entendimento da física envolvida através da visualização em ambiente 
computacional da variação das variáveis estudadas com o tempo. 

1. INTRODUÇÃO 
O objetivo deste trabalho é modelar e simular o enchimento de recipientes recorrendo ao 
software Modellus 4.01, uma vez que este permite aos alunos a visualização do 
enchimento de recipientes com diferentes formas e em diferentes situações. As 
visualizações dos enchimentos facilitam a compreensão dos conceitos envolvidos, tais 
como a conservação de massa, a velocidade e a aceleração. Através da visualização do 
gráfico, que representa a variação da altura do líquido dentro do recipiente com o tempo, 
pode-se relacionar a forma/volume do recipiente com o modelo matemático do 
enchimento, etc. 

2. MODELAÇÃO COM O MODELLUS 
A modelação do enchimento de recipientes tem como objetivo principal “dar vida” aos 
gráficos, que traduzem situações da vida real, uma vez que na prática letiva verificámos 
que os alunos têm dificuldades na interpretação de gráficos e, em particular, fazer 
associações entre uma situação real e o esboço gráfico representativo da situação em 
questão. 
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Prisma retangular 
Considerou-se a base do prisma com área A = 1 dm2 e o tempo em segundos. V é o volume 
de líquido no recipiente em litros. A imagem 3D representa o enchimento para o caso do 
caudal Q = 1 L/s. O gráfico mostra a variação linear da altura, h, do nível de água no 
prisma, para os casos Q =1, 2, 3 e 4 L/s. 
 

Figura 1. Prisma retangular: (a) Modelo matemático (b) Imagem 3D do enchimento e  
(c) gráficos h = h(t). 

Associação de dois prismas retangulares 

Figura 2. Associação de dois prismas retangulares. (a) Modelo matemático, (b) Imagem 3D do enchimento 
e (c) gráficos h= h(t). 

 
No modelo matemático A1 e A2 são as áreas das bases de cada um dos prismas e H a 
altura do prisma maior. A análise do gráfico permite identificar os instantes em que se 
inicia o enchimento do prisma pequeno para cada um dos caudais. As velocidades de 
enchimento de cada prisma obtidas dos gráficos podem ser confirmadas pelas expressões 
dos caudais em qualquer instante e/ou relacionando os caudais com as áreas das bases dos 
prismas. 

 

(a)

(b) (c)

(a) (b) (c)
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Prisma triangular 

Figura 3. Prisma triangular: (a) Modelo matemático, (b) Imagem do enchimento e  
(c) gráficos h= h(t). 

 
O modelo matemático é obtido relacionando a área da superfície livre da água com a 
velocidade de enchimento, em cada instante. Assim, obtém-se uma equação de 2º grau em 
h, cuja solução dá a altura em cada instante.  

Recipiente semicilíndrico 

Figura 4. Semicilindro: (a) Modelo matemático, (b) Imagem do enchimento e (c) gráficos h = h(t). 

 
A equação diferencial relaciona a velocidade de enchimento com a área da superfície livre 
da água. Os resultados foram validados por comparação com o enchimento do 
semicilindro na vertical nas mesmas condições. Nesta situação o modelo matemático é 
idêntico ao usado para o prisma retangular. 
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Recipiente esférico 

 
Figura 5. Esfera: (a) Modelo matemático, (b) Imagem do enchimento e (c) gráficos h = h(t). 

 
As imagens dos enchimentos para os recipientes semicilíndrico e esférico correspondem 
ao caso do Q = 4 L/s. Nos gráficos as linhas com os maiores valores de h correspondem à 
situação das imagens de enchimento. 

4. CONCLUSÕES 
As modelações podem servir de material exploratório por parte dos docentes para lecionar 
determinados conteúdos no ensino, pois a visualização do assunto em estudo pode ajudar 
à sua compreensão; 
A construção dos modelos matemáticos permite a consolidação dos conteúdos estudados, 
bem como testar os conhecimentos matemáticos dos alunos; 
O envolvimento dos alunos em atividades de modelação e simulação, em geral, são um 
fator de motivação.  

REFERÊNCIAS 
Teodoro, V. (2002). Modellus: Learning Physics With Mathematical Modelling. Lisboa: Universidade Nova 
de Lisboa 

 

(a) (b) (c)


	Button 11: 
	Page 2: Off
	Page 3: 
	Page 4: 
	Page 5: 
	Page 6: 
	Page 7: 
	Page 8: 
	Page 10: 
	Page 11: 
	Page 12: 
	Page 15: 
	Page 16: 
	Page 17: 
	Page 18: 
	Page 21: 
	Page 22: 
	Page 23: 
	Page 24: 
	Page 25: 
	Page 26: 
	Page 27: 
	Page 28: 
	Page 29: 
	Page 30: 
	Page 31: 
	Page 32: 
	Page 33: 
	Page 34: 
	Page 35: 
	Page 36: 
	Page 37: 
	Page 38: 
	Page 39: 
	Page 40: 
	Page 41: 
	Page 42: 
	Page 43: 
	Page 44: 
	Page 45: 
	Page 46: 
	Page 47: 
	Page 48: 
	Page 49: 
	Page 50: 
	Page 51: 
	Page 52: 
	Page 53: 
	Page 54: 
	Page 55: 
	Page 56: 
	Page 57: 
	Page 58: 
	Page 59: 
	Page 60: 
	Page 61: 
	Page 62: 
	Page 63: 
	Page 64: 
	Page 65: 
	Page 66: 
	Page 67: 
	Page 68: 
	Page 69: 
	Page 70: 
	Page 71: 
	Page 72: 
	Page 73: 
	Page 74: 
	Page 75: 
	Page 76: 
	Page 77: 
	Page 78: 
	Page 79: 
	Page 80: 
	Page 81: 
	Page 82: 
	Page 83: 
	Page 84: 
	Page 85: 
	Page 86: 
	Page 87: 
	Page 88: 
	Page 90: 
	Page 91: 
	Page 92: 
	Page 93: 
	Page 94: 
	Page 95: 
	Page 96: 
	Page 97: 
	Page 98: 
	Page 99: 
	Page 100: 
	Page 101: 
	Page 102: 
	Page 103: 
	Page 104: 
	Page 105: 
	Page 106: 
	Page 107: 
	Page 108: 
	Page 109: 
	Page 110: 
	Page 111: 
	Page 112: 
	Page 113: 
	Page 114: 
	Page 115: 
	Page 116: 
	Page 117: 
	Page 118: 
	Page 119: 
	Page 120: 
	Page 121: 
	Page 122: 
	Page 123: 
	Page 124: 
	Page 125: 
	Page 126: 
	Page 127: 
	Page 128: 
	Page 129: 
	Page 130: 
	Page 131: 
	Page 132: 
	Page 133: 
	Page 134: 
	Page 135: 
	Page 136: 
	Page 137: 
	Page 138: 
	Page 139: 
	Page 140: 
	Page 141: 
	Page 142: 
	Page 143: 
	Page 144: 
	Page 145: 
	Page 146: 
	Page 147: 
	Page 149: 
	Page 150: 
	Page 151: 
	Page 152: 
	Page 153: 
	Page 157: 
	Page 158: 
	Page 159: 
	Page 160: 
	Page 161: 
	Page 162: 
	Page 163: 
	Page 164: 
	Page 165: 
	Page 166: 
	Page 167: 
	Page 168: 
	Page 169: 
	Page 170: 
	Page 171: 
	Page 172: 
	Page 174: 
	Page 175: 
	Page 176: 
	Page 177: 
	Page 178: 
	Page 179: 
	Page 180: 
	Page 181: 
	Page 182: 
	Page 184: 
	Page 185: 
	Page 186: 
	Page 187: 
	Page 188: 
	Page 189: 
	Page 190: 
	Page 191: 
	Page 192: 
	Page 193: 
	Page 194: 
	Page 195: 
	Page 196: 
	Page 197: 
	Page 198: 
	Page 200: 
	Page 201: 
	Page 203: 
	Page 204: 
	Page 205: 
	Page 206: 
	Page 207: 
	Page 209: 
	Page 210: 
	Page 211: 
	Page 212: 
	Page 213: 



