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RESUMO

A lei de resfriamento de Newton é dada como um modelo matematico no ensino de equacdes
diferenciais no ensino superior. Ela diz que podemos calcular a variagdo da temperatura em relagao ao
tempo de um determinado corpo. O presente trabalho associa a modelagem matematica com equagdes
diferenciais, através de um experimento utilizando a lei de Newton. Serdo abordados topicos como: a
historia da lei de resfriamento de Newton, equagdes diferenciais ordinarias, a lei de resfriamento de
Newton, modelagem matematica em fendmenos fisicos, demonstragdo da lei, metodologia para
aplicacdo, dentre outros. O trabalho tem como intuito mostrar a importancia da modelagem matematica
no ensino de equacdes diferenciais, em especial a lei de Newton apresentada no trabalho. Também sera
apresentado alguns métodos de resolucdo para equagdes diferenciais ordindrias, a fim de mostrar a
importancia da matematica em dedu¢do de fendmenos fisicos presentes no dia a dia de uma pessoa
comum.

Palavras-chave: Resfriamento. Equagdes. Diferenciais. Temperatura.
ABSTRACT

Newton's law of cooling is given as a mathematical model in the teaching of differential equations in
higher education. It states that we can calculate the variation of temperature over time of a given body.
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This work associates mathematical modeling with differential equations through an experiment using
Newton's law. Topics such as the history of Newton's law of cooling, ordinary differential equations,
Newton's law of cooling, mathematical modeling in physical phenomena, demonstration of the law,
methodology for application, among others, will be addressed. The work aims to show the importance
of mathematical modeling in the teaching of differential equations, especially Newton's law presented
in this work. Some methods for solving ordinary differential equations will also be presented, in order
to show the importance of mathematics in the deduction of physical phenomena present in the daily
life of an ordinary person.

Keywords: Cooling. Equations. Differentials. Temperature.

RESUMEN

La ley de enfriamiento de Newton se utiliza como modelo matematico en la ensefianza de ecuaciones
diferenciales en la educacion superior. Establece que podemos calcular la variacion de la temperatura
de un cuerpo dado a lo largo del tiempo. Este trabajo vincula la modelizacion matematica con las
ecuaciones diferenciales mediante un experimento que utiliza la ley de Newton. Se abordaran temas
como la historia de la ley de enfriamiento de Newton, las ecuaciones diferenciales ordinarias, la
modelizaciéon matematica de fendmenos fisicos, la demostracion de la ley y su metodologia de
aplicacion, entre otros. El trabajo busca mostrar la importancia de la modelizacion matematica en la
ensefianza de ecuaciones diferenciales, especialmente la ley de Newton que se presenta en este trabajo.
También se presentaran algunos métodos para la resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias, con
el fin de mostrar la importancia de las matematicas en la deduccion de fendmenos fisicos presentes en
la vida cotidiana de una persona comun.

Palabras clave: Enfriamiento. Ecuaciones. Diferenciales. Temperatura.
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A modelagem matemadtica apresenta-se como uma ferramenta essencial para o ensino da

1 INTRODUCAO

Matematica, especialmente quando associada a fendmenos observaveis no cotidiano. Sua utilizagao
permite que estudantes visualizem, interpretem e compreendam conceitos abstratos a partir de
situacdes concretas. Entre os topicos tradicionalmente reconhecidos como desafiadores no ensino
superior, destacam-se as Equagdes Diferenciais Ordinarias (EDOs), frequentemente percebidas pelos
estudantes como excessivamente técnicas e distantes de suas aplicagdes.

Nesse contexto, a Lei de Resfriamento de Newton apresenta-se como um exemplo relevante de
aplicagdo das EDOs a fenomenos fisicos cotidianos, permitindo ao estudante estabelecer conexdes
entre teoria matematica, experimentacao e interpretacdo de resultados. Sua simplicidade estrutural e
aplicabilidade em diferentes situagdes a tornam um modelo adequado para fins didaticos.

Assim, este trabalho investiga o uso da modelagem matematica, articulada a Lei de
Resfriamento de Newton, como estratégia para promover uma aprendizagem mais significativa de
EDOs. Para isso, s3o apresentados dois experimentos: o primeiro realizado com estudantes da
Licenciatura em Fisica, utilizando uma xicara de café como exemplo, com foco no processo didatico,
e o segundo conduzido pelo pesquisador, visando obter dados mais precisos para analise.

A partir desses procedimentos, objetiva-se evidenciar a contribuicdo da modelagem matematica
para a compreensao conceitual das Equacdes Diferenciais Ordinarias (EDOs) e para a aproximagao do
discente com fendmenos fisicos reais, especificamente mediante a andlise e aplicagdo da Lei de
Resfriamento de Newton. Para tanto, busca-se demonstrar a referida equagao por métodos analiticos
de EDOs, utilizando-os como ferramentas para interpretar o comportamento térmico observado

experimentalmente e consolidar a articulagdo entre a fundamentagado teorica e a pratica empirica.

1.1 JUSTIFICATIVA

O estudo das equagdes diferenciais ordinarias compde um dos eixos fundamentais na formacao
em cursos das ciéncias exatas, mas ¢ frequentemente apontado pelos estudantes como um contetido
abstrato e de dificil compreensao. Tal dificuldade impacta diretamente o desempenho académico e a
motivagdo dos alunos, refletindo-se em indices elevados de evasdo e reprovagao.

De acordo com Dullius, Veit e Araujo (2013):

Engenheiros e outros profissionais da area das ciéncias exatas sistematicamente necessitam
equacionar e solucionar uma ampla gama de problemas que podem ser representados por
Equac6es Diferenciais (ED?Y). [...] Entretanto, os alunos, de maneira geral, ndo manifestam
interesse, temem ou até mesmo abominam tais equacOes sem se darem conta de sua utilidade.
Essa falta de motivagdo para o estudo do tema termina se refletindo na elevagéo dos indices
de evasdo e reprovacdo nas disciplinas que tratam de conteldos associados ao calculo
diferencial [..]. (DULLIUS, VEIT e ARAUJO, 2013, p.207).
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Os mesmos autores ainda reforgam que: “Os alunos percebem as ED como técnicas de célculos,

e estas, na maioria das vezes, sao consideradas muito dificeis por eles. Ha alunos que percebem que as
ED sdo importantes em varias areas.” Dullius, Veit e Araujo (2013, p.222). Nesse cenario, a
modelagem matematica surge como alternativa pedagdgica capaz de aproximar o estudante de
aplicagdes concretas favorecendo a compreensao dos conceitos envolvidos, tornando o aprendizado
mais intuitivo e conectado a realidade.

Segundo Bassanezi (2015):

A Modelagem Matematica é simplesmente uma estratégia utilizada para obtermos alguma
explicagdo ou entendimento de determinadas situac@es reais. No processo de reflexdo sobre a
porc¢do da realidade, selecionamos 0s argumentos considerados essenciais e procuramos um
modelo matematico que contemple as relagbes que envolvem tais argumentos. (Bassanezi,
2015, p. 15-16).

Nesse aspecto, a insercdo da modelagem matemadtica no ensino das equagdes diferenciais
ordinarias aliada ao contexto de fendmenos fisicos, presentes no cotidiano do aluno, apresenta uma
alternativa vidvel a abordagem desse conteido. A proposta que ¢ apresentada busca justamente essa
articulacdo entre as areas, oferecendo ao licenciando uma forma de compreender e aplicar
conhecimentos matematicos a partir de situagdes reais e experimentais.

Nesse contexto, a lei de resfriamento de Newton se mostra especialmente adequada para uso
didatico, por tratar-se de uma situagdo de facil observacao e de alto potencial didatico. Segundo
Biembengut e Hein (2009, p.12) destacam que “além de conhecimento matematico, o modelador
precisa ter uma dose significativa de intui¢do e criatividade para interpretar o contexto, discernir que
contetido melhor se adapta e também ter senso ludico para jogar com as variaveis envolvidas”.

Justifica-se, portanto, a realizagdo deste trabalho pela necessidade de propor abordagens
didaticas que tornem o ensino de EDOs mais significativo e contextualizado. Além disso, a pesquisa
contribui para a formagao docente ao demonstrar como a modelagem e a experimentagdo podem ser
incorporadas as praticas pedagogicas, atendendo as demandas educacionais atuais por metodologias

ativas e interdisciplinares.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A seguir, serdo apresentados 0s conceitos tedricos fundamentais para o desenvolvimento da
pesquisa, iniciando com um breve historico sobre a lei de resfriamento de Newton e prosseguindo com
a caracterizagdo das equacgdes diferenciais ordinarias. Além disso, discute-se a relevancia da
modelagem matematica como ferramenta para a integracdo entre a teoria e a pratica no ensino de

equac0es diferenciais.
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A lei de resfriamento de Newton foi originalmente formulada em 1701, quando Isaac Newton

2.1 AHISTORIA DA LEI DE RESFRIAMENTO DE NEWTON

publicou anonimamente o artigo Scala Graduum Caloris. Neste trabalho, Newton descreveu um
método para medir temperaturas elevadas, impossiveis de serem mensuradas diretamente naquela
época, Silva (2010, apud PEREIRA, 2019).

Apesar de sua simplicidade, essa lei tornou-se fundamental em diversas areas aplicadas,
abrangendo desde a engenharia térmica e a medicina forense até processos industriais. No ambito
educacional, sua relevancia reside na possibilidade de integrar fendmenos fisicos reais a estrutura
matematica das equacdes diferenciais de primeira ordem.

Para que a lei seja aplicada de forma adequada, algumas condi¢des precisam ser satisfeitas.
Conforme Pereira (2019), essas condigdes sdo: (i) a temperatura do corpo deve depender apenas do
tempo e ser uniforme em todo o material; (i1) a temperatura do meio ambiente deve permanecer
constante durante a observacao; e (iii) a taxa de variagdo da temperatura do corpo deve obedecer a
equacao da lei.

A expressao que representa a lei de resfriamento de Newton ¢ dada por uma equagao diferencial

de primeira ordem:

dT— k(T — T,
dt_ ( (X)

Em que T representa a temperatura do corpo, T, temperatura constante do meio ambiente, e K
¢ uma constante positiva que depende das propriedades térmicas do material e do ambiente.

A partir desses procedimentos, objetiva-se evidenciar a contribuicdo da modelagem matematica
para a compreensao conceitual das Equagdes Diferenciais Ordindrias (EDOs) e para a aproximacao do
discente com fendmenos fisicos reais, especificamente mediante a andlise e aplicacdo da lei de
resfriamento de Newton. Para tanto, busca-se demonstrar a referida equacao por métodos analiticos de
EDOs, utilizando-os como ferramentas para interpretar o comportamento térmico observado

experimentalmente consolidar a articulagdo entre fundamentacao tedrica e a pratica empirica.

2.2 EQUACOES DIFERENCIAIS ORDINARIAS (EDOS)

Uma equagao diferencial ¢ aquela que envolve derivadas de uma ou mais variaveis dependentes
em relacdo a uma ou mais variaveis independentes. Zill e Cullen (2001, p. 2) definem: “uma equacao
que contém as derivadas ou diferenciais de uma ou mais variaveis dependentes, em relagdo a uma ou

mais varidveis independentes, ¢ chamada de equacgdo diferencial”.
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As EDOs, em particular, envolvem apenas derivadas ordindrias e uma unica variavel

independente. A classificagdo dessas equagdes ocorre quanto a sua ordem (definida pela maior derivada
presente) e quanto a linearidade.

Santos (2011) explica que:

Quanto a ordem uma equacdo diferencial pode ser de 1% de 2%..., de n-ésima ordem
dependendo da derivada de maior ordem presente na equacdo. Uma equacdo diferencial
ordinaria de ordem n é uma equacao que pode ser escritanaforma F (t, y, y', y", ...,y™) =
0 . (SANTOS, 2011, p.7).

Além da ordem, a linearidade também ¢ um critério importante. Segundo o mesmo autor:

A linearidade uma equacdo diferencial pode ser linear ou ndo linear. Ela é linear se as
incAgnitas e suas derivadas aparecem de forma linear na equac&o, isto é, as incdgnitas e suas
derivadas aparecem em uma soma em que cada parcela é um produto de alguma derivada das
incognitas com uma fungdo que ndo depende das incdgnitas. Por exemplo uma equacdo

diferencial ordinaria linear de ordem n é uma equagao que pode ser escrita como a, (t) Z—’t’ +
Y _ £(t). (SANTOS, 2011, p.8).

d?y
az(t)ﬁ+ R an(t)ﬁ

O mesmo autor reforca ainda que “uma equagdo ¢ linear se as incognitas e suas derivadas
aparecem de forma linear na equagdo”. Isso significa que nao ha poténcias, produtos ou fungdes nao

lineares envolvendo as variaveis dependentes ou suas derivadas.

2.2.1 Equacdes Diferenciais Ordindrias Lineares de 12 ordem

Como visto no topico 2.2, uma equacao diferencial ordinaria (EDO) de ordem n pode ser
definida como sendo F(t, y, y’, ¥”, ...,y™). Contudo, como uma EDO linear de 1* ordem se define?
De maneira resumida, uma EDO linear de primeira ordem € a que possui, dentro da equacdo
diferencial, a derivada de primeira ordem como sendo a de maior ordem. Como define Zill e Cullen
(2001, p. 68) “[...] linearidade significa que todos os coeficientes sdo fungdes de x somente e que y e
todas as suas derivadas sdo elevadas a primeira poténcia. Agora, quando n = 1 obtemos uma equacao
linear de primeira ordem.” Amplificando essa definicdo para EDOs lineares de primeira ordem, ela
precisa conter derivadas ordinarias, de primeira ordem e apenas uma variavel independente. A forma

de uma EDO linear de 1* ordem ¢ dada por:

dy _
I + r(x)y = s(x).

Emqueres €Re, r: (a, b)es: (a, b) €R. Veremos agora a forma geral de uma EDO linear

de 1* ordem homogénea, que ¢ escrita na forma:
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dy B
P r(x)y = 0 (%).

Contudo, antes de fazermos a solugdo (*), iremos partir da forma matricial da EDO linear de

1* ordem homogénea para a forma geral apresentada em (*). Dessa forma, temos como forma matricial.

Y1 a;;(x) a;(x o agp(X]
V2 az(x) az(x e P G
Vn Any(x) ap(x Ann (A

(I) Quando consideramos n = 1, obtemos a forma resumida da matriz, em que:

A(x) = ag;(%)
y =M

4

y = Y1

(IT) Como a forma resumida da matriz ¢ dada por: y’ = A(x)y, entdo substituimos os termos:

y1 = a11(x)y1.
(IIT) Subtraindo os dois lados por a1 (x)y;:

V1 - a11(X)y1 = a1 (X)y1 - a1 (X)y;
V1 - a1 (x)y1 = 0 (**).

!

Y1

V2

Yn

\
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(IV) Agora vamos chegar na forma geral de (*) substituindo os respectivos termos em (**).

Dessa forma temos:

—aq1(x) = r(x)

, _ dy
yl dx
Vi =Y

Apds encontrarmos (*) através da forma matricial da EDO linear de 1* ordem homogénea,
vamos para a solu¢do da mesma:

() A solugdo de (*) ¢ utilizando a separacdo de variaveis, entdo:

(IT) Integrando:

(IIT) Aplicando e dos dois lados para eliminar o logaritmo natural, dispomos de:

c;_y = —r(x)dx
dy B
7 = f r(x)dx

Inly| = —fr(x)dx

elnlyl = p—Jr(x)adx

y = e—fr(x)dx.

Obtemos a resolugdo EDO linear de 1* ordem homogénea. Quando a EDO linear de 1* ordem
nao ¢ homogénea, ela ¢ escrita na forma:

dy _
T + r(x)y = s(x) (1).
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que:

termos:

em (1). Portanto:

!

V1 a;(x) aq;

Z

Az (x)  az(x)

An1(x)  apa(x)

(I) Novamente vamos considerar n = 1. Desse modo, obtemos a forma resumida da matriz, em

a1n(x)

Qan (x)

A (X)

Ax) = a41(%)
Yy =M
y'=w

b(x) = by(x).

In

V1

V2

Antes de resolvermos estd EDO, vamos partir da sua forma matricial para forma apresentada

[ b(x) |

b, (x

by, (x.

(IT) Como a forma resumida da matriz é dada por: y’=A(x) y + b(x), entdo substituimos os

yi = a;1(0)y; +

(IIT) Subtraindo os dois lados por a;1(X)y4:

MODELAGEM MATEMATICA DO RESFRIAMENTO DE CORPOS: UMA ABORDAGEM COM EQUACOES DIFERENCIAIS

b, (x).

yi — an()y; = bi(x) (2).
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(IV) Partindo para a forma geral de (1) substituindo os respectivos termos em (2):

, _ dy
yl_dx

—a1(x) = r(x)
yi =Y
by(x) = s(x)

dy _
Ir + r(x)y = s(x).

Agora que encontramos (1) através da forma matricial da EDO linear de 1* ordem nao
homogénea, vamos para a solugdo da mesma:
Para solucionar ela, usamos o fator integrante, desse modo obtemos:

(I) Fator integrante:
u(x) = efr(x)dx )

(IT) Multiplicando a equagao por (x), obtemos:

d
RO+ pCOTY = SEORE).
(TIT) Fazendo o produto de u(x)y':

du(x)

d B dy
a(#(x))’) =~ VT p(x) I

(IV) Como:

,u(x) — ef r(x)dx

d
{§9=rumux

(V) segue que:

]
) Caminhos Contemporineos da Pesquisa Multidisciplinar
MODELAGEM MATEMATICA DO RESFRIAMENTO DE CORPOS: UMA ABORDAGEM COM EQUACOES DIFERENCIAIS




d B dy
a(u(x)y) = uCrx)y + ux) ™

(VI) Como resultado:

d
2 Hy) = s(ux).

(VII) Integrando os dois lados:

d
| 2 weam = [ seoutods
kGIy = [ sGomGIdx

—if W)
y—#(x) s(x)u(x)dx.

Desse modo encontramos a solug@o para EDO linear de 1* ordem ndo homogénea.

2.2.2 A Lei de Resfriamento de Newton

A lei de resfriamento de Newton nos mostra a variagdo da temperatura em relagdo ao tempo.
L ar , . .
Em outras palavras, a taxa de variagdo da temperatura de um corpo prll igual a diferenga entre a

temperatura presente no corpo T e a temperatura do meio ambiente T, que permanece constante.

De acordo com Zill, (2016):

De acordo com a lei empirica de Newton do esfriamento/aquecimento, a taxa segundo a qual
a temperatura de um corpo varia é proporcional a diferenca entre a temperatura do corpo e a
temperatura do meio que o rodeia, denominada temperatura ambiente. Se T(t) representar a

. . . daT
temperatura de um corpo no instante t, T,,, a temperatura do meio que o rodeia e — a taxa

segundo a qual a temperatura do corpo varia, a lei de Newton do esfriamento/aquecimento é
convertida na sentenca matematica. (ZILL, 2016, p.23).

A partir dessa ideia, obtemos a equagdo diferencial:

ar _ k(T — T,)
dt as

Definimos a constante £ > (). O sinal - (negativo) se da ao fato de que o corpo estd em processo

de resfriamento.
e
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Para resolver essa equagdo, serd adotado o método de separacao de variaveis
(I) Separando as variaveis:

ar = —kdt
(T — Ta) '

(IT) Aplicando integral dos dois lados:

j% = [ —ka.

(IIT) Como k ¢ constante:

f%: ~k [ e

In|(T — Ta)| +¢; = —kt + ¢,
In (T — Ta)l] = —kt + c.

(IV) Aplicando e dos dois lados para eliminar o logaritmo natural:

elnl(T—T(x)l — e—kt+c
(T — Ta) = e *¢

T(t) = Ta + e .

(V) Para encontrar ¢, vamos usar a condicao inicial T(0) = Tj:

T(0) = Ta + e *¢
TMO) =Ta + ¢
c =Ty — Ta.

(VI) Desse modo, obtemos a expressao:

T(t) = Ta + (Ty — Ta)e™**

que € a solu¢do da equagdo diferencial.
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Onde: T(t) ¢é a temperatura do corpo no instante t e T € a temperatura inicial quando t = 0.

A expressdo apresentada nos ajuda a determinar certos fendmenos da natureza e de problemas
da sociedade, como: a hora da morte de uma pessoa, criar sistemas de refrigeracao, de temperatura de
um lago ou rio, entre outros.

Exemplo 1: Suponha que uma xicara de café esta a 80° C em uma cozinha de 25° C. Se k =

0,2, a temperatura apos 5 minutos serd, considerando ¢t =5, T, =25, T0 =80, k=0,2, e = 2,71:

T(t) =T, + (TO - a)e_kt
T(5) = 25+ (80 — 25)2,7170925,

Resolvendo a expressdo, obtemos o valor aproximado:
T(5) = 45,29° C.

2.2.3 Interpretacdo do Parametro k

Como visto anteriormente, a constante k > 0 e o sinal de menos da equacdo se dd ao fato de
que o corpo estd perdendo calor. Como define Sa (2019, p. 41) “O sinal negativo de k nos indica que
ha um resfriamento do corpo”. Contudo, para que serve essa constante? De maneira sucinta, o k
representa a medida do qudo rapido ocorre a perda de calor do corpo e do ambiente. Ou seja, se k
adotar valores maiores, mais rapido serd o resfriamento e consequentemente, se o k adotar valores

menores, mais devagar serd o resfriamento.

De acordo com Silva (2010):

[...] k € uma constante de proporcionalidade que depende do material do corpo, da massa e da
superficie exposta ao ambiente, sendo que o sinal negativo indica que a temperatura do corpo
esta diminuindo com o passar do tempo, em relagéo a temperatura do meio ambiente. (SILVA,
2010, p.49).

Vamos determinar a expressao que se obtém a constante k. Para isso, partiremos da forma geral

da lei de resfriamento de Newton:
T(t) = Ta + (T, — Ta)e .
D Vamos isolar o k:

T(t) — Ta

— -kt
(To — Ta) =

G,
Caminhos Contemporineos da Pesquisa Multidisciplinar

MODELAGEM MATEMATICA DO RESFRIAMENTO DE CORPOS: UMA ABORDAGEM COM EQUACOES DIFERENCIAIS




(I)  Adicionando logaritmo natural dos dois lados:

T(t) — Ta ke
In (TO——TCZ) = In |€|
T(t) — Ta
In m = — kt.
(I1I) Isolando k:
1 T(t) — T
k= = L |HO = Tal
t (Ty — Ta)

Assim, obtemos a expressdao que representa a constante k. Vejamos outro dois exemplos a

seguir.

Exemplo 1: Suponha que uma xicara de café estd a 60° C em uma cozinha de 20° C. Se k =

0,1, a temperatura apos 6 minutos sera:

T(t) = Ta + (Ty — Ta)e k.

Substituindo os respectivos valores:

T(6) = 20 + (60 — 20)2,717°16
T(6) ~ 41,99°C.

Exemplo 2: Suponha que uma xicara de café esta a 60° C em uma cozinha de 20° C. Se k =

0,3, a temperatura apds 6 minutos sera:

T(6) = 20 + (60 — 20)2,717036
T(6) ~ 26,64°C.

De fato, observando a resolugdo dos dois exemplos anteriores, quanto maior o valor de k, maior

sera a velocidade com que o corpo perde calor.

2.3 MODELAGEM MATEMATICA EM FENOMENOS FiSICOS
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A matemadtica, enquanto processo de ensino-aprendizagem, visa interligar o saber escolar a

contextos da realidade cotidiana, essa abordagem permite que o estudante consiga desenvolver seu
senso critico, analisar situagdes e deduzir modelos matematicos aplicaveis a problemas especificos,
reforgando a compreensao tedrica por meio da pratica.

Para Silva (2022):

[...] a Modelagem Matematica rompe com o chamado “ensino tradicional”, em que os
problemas muito pouco tém a ver com a realidade e aos alunos cabe unicamente ouvir, aceitar
e reproduzir as verdades que o professor transmite. Na Modelagem Matematica temos um
ambiente dial6gico em que aprendemos ndo apenas o contelido matematico, mas podemaos ir
além e discutir sobre a importancia desse contelido na sociedade. (SILVA, 2022, p.31).

Nesse sentido, a modelagem matematica ajuda o aluno niao apenas no seu desenvolvimento
cognitivo, mas o estimula a questionar a realidade sobre “como aplicar determinado assunto no meu
dia a dia?’ ou “como utilizar esse conteudo para refor¢ar meu entendimento?”.

Nos fendmenos fisicos, o modelo matematico (encontrado a partir da modelagem)
frequentemente resulta em equagdes diferenciais, uma vez que muitas leis naturais sdo formuladas a
partir de taxas de variacdo em expressdes envolvendo derivadas, como resfriamento (objeto dessa
pesquisa), decaimento radioativo, oscilagdes mecanicas, crescimento populacional e dinamica de
circuitos elétricos. Nessas situagdes, a equacgdo diferencial ndo apenas modela o comportamento do
sistema, mas também permite prever sua evolucao a partir de condi¢des iniciais.

Santos (2014, p. 18) afirma que a articulacdo entre matematica, fisica e modelagem evidencia
que “...¢ possivel que a Matematica e a Fisica andem juntas, no processo de ensino-aprendizagem,
através da Resolu¢do de Problemas e da Modelagem Matematica”. Assim, a integracao dessas duas
areas favorece praticas interdisciplinares e amplia as possibilidades de investigacao.

Portanto, a modelagem matematica aplicada a fendmenos fisicos constitui um elo fundamental
entre teoria e realidade empirica. Ela permite ndo apenas descrever matematicamente processos
naturais, mas também interpretar suas causas, prever seu comportamento e aprimorar o entendimento
conceitual dos principios que regem os sistemas fisicos. Esse arcabougo tedrico, ao ser articulado com
experimentacao, refor¢a o carater investigativo da Matematica e evidencia sua fung¢do como linguagem

universal das ciéncias.

3 CONCLUSAO

A partir desses procedimentos, busca-se evidenciar como a modelagem matemadtica contribui
para a compreensao conceitual das Equagdes Diferenciais Ordinérias (EDOs) e para a aproximagao do
discente com fendmenos fisicos reais. O foco central consiste em analisar e aplicar a Lei de

Resfriamento de Newton, utilizando o arcabougo das EDOs par a demonstrar analiticamente a referida
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equacdo e interpretar o comportamento térmico observado experimentalmente. Dessa forma, a

articulagdo entre teoria e experimentagdo permite consolidar a interpretacdo de modelos diferenciais

frente a processos dindmicos da natureza.
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