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RESUMO

Este trabalho apresenta uma abordagem tedrica de EquacBes Diferenciais em particular na Lei de Resfriamento
de Newton através da relacdo entre teoria e prética, essa unido é de fundamental importancia no ensino da
matematica, pois modifica atitudes, posturas, geram criticas e reflexdes na construcdo do conhecimento dos
educandos. O objetivo deste estudo é estimular o entendimento da Lei de Resfriamento de Newton com a
intengdo de ser simples e compreensivel, a fim de demonstrar como o aprendizado pode se tornar prazeroso
quando conseguimos unir aplica¢des tedricas com situacdes relacionadas ao nosso cotidiano. O trabalho foi
desenvolvido no Campus Cacoal do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia/IFRO e tem por
finalidade promover a aprendizagem, atribuir significado ao entendimento dos alunos de maneira intuitiva.
Palavras-chave: Aprendizagem; Equacdes Diferenciais Ordinarias; Lei de Resfriamento de Newton.

ABSTRACT

This work presents a theoretical approach of Differential Equations in particular in Newton's Law of Cooling
through the relation between theory and practice, this union is of fundamental importance in the teaching of
mathematics, because it modifies attitudes, postures, generate criticism and reflections in the construction of
knowledge of the students. The purpose of this study is to stimulate the understanding of Newton's Law of
Cooling with the intention of being simple and understandable, in order to demonstrate how learning can
become pleasurable when we are able to unite theoretical applications with situations related to our daily life.
The work was developed at the Cacoal Campus of the Federal Institute of Education, Science and Technology/
IFRO and aims to promote learning, to attribute meaning to the students' understanding in an intuitive way.
Keywords: Learning, Ordinary Differential Equations, Newton’s Cooling Law.
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Introducéo

A teoria na Matematica é de suma importancia, pois leva ao conhecimento do aluno o que o
homem foi capaz de criar e desenvolver para buscar na ciéncia resposta para 0 que acontece ao seu
redor. O bom direcionamento nas aulas de matematica induz no aluno curiosidades em que ele pode
indagar as técnicas utilizadas e observar através da pratica a importancia dos fundamentos
matematicos no cotidiano das pessoas e no desenvolvimento da sociedade.

Este trabalho vem confirmar que o ensino da matematica pode ser demonstrado atraves da
unido entre fundamentos tedricos e aplicacGes praticas. Dessa forma, aprender matematica se torna
mais prazerosa e quebra paradigma como a “matematica ¢ chata”. Isso contextualiza o estudo
determinando uma nova visdo, mudando a forma de o aluno interpretar os diversos acontecimentos,
formando cidadaos criticos e construtores do conhecimento (NOE, s.d.).

O presente trabalho tem como objetivo geral o estudo das Equacgdes Diferenciais, em
particular a Lei de Resfriamento de Newton através da unido entre teoria e pratica. O estudo
apresenta conceito que estimula o entendimento e identifica as contribuicbes das Equagdes
Diferenciais, em especial da Lei de Resfriamento de Newton com a intencdo de ser simples e
compreensivel, a fim de demonstrar como o aprendizado pode se tornar prazeroso quando

conseguimos unir aplicacGes tedricas com situacdes relacionadas ao nosso cotidiano.

Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido no sexto semestre do curso de Licenciatura em
Matematica, com encontros extraclasses, sob a orientacdo do segundo autor, no Campus Cacoal do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Rondonia/IFRO.

Este trabalho se estrutura em duas etapas: a primeira visa uma pesquisa bibliogréfica sobre
EquacBes Diferenciais, em particular a Lei de Resfriamento de Newton atraves de livros, artigos
cientificos, documentos, revistas académicas e sites educacionais. A segunda como forma de
pesquisa, fez-se experimento com a utilizacdo de alguns instrumentos (termémetros de
temperaturas, xicara de café, caixa de isopor para isolamento térmico, etc.) e a partir dos dados
coletados foi desenvolvida uma situagdo-problema por meio da Lei de Resfriamento de Newton,
com isso, os resultados obtidos por meio do método tedrico foram comparados com o método
pratico e tenta-se analisar os resultados obtidos.

O estudo foi realizado por meio da leitura prévia e individual de obras na disciplina de
matematica, durante o periodo dos meses de agosto a novembro de 2017 das aulas de Equacgoes
Diferenciais, tempo esse dedicado as discussdes sobre a Lei de Resfriamento de Newton e suas
aplicagdes, foi utilizado nesse trabalho computadores com acesso a Internet, livros e artigos

cientificos que discutem o assunto.
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Resultados e Discussao
1. Equagdes Diferenciais e suas aplicagdes

As Equaces Diferenciais estdo presentes em diversas areas das ciéncias como Biologia,
Economia, Engenharia, Fisica, Gastronomia, Psicologia, entre outras, mesmo sendo pouco vista em
nosso dia a dia, ainda assim, estdo presentes no cotidiano das pessoas, como por exemplo, a taxa de
resfriamento em relacdo a temperatura do corpo e a do meio ambiente, ou no célculo de juros
compostos (ALITOLIF, 2011).

Para Zill e Cullen (2001): “A palavra diferencial e equacdes obviamente sugerem a
resolucdo de algum tipo de equagao envolvendo derivadas” (p. 1, grifo do autor). Por isso, equacdes
diferenciais podem ser entendidas como uma “equagdo que contém as derivadas ou diferenciais de
uma ou mais varidveis dependentes, em relagdo a uma ou mais varidveis independentes” (SOUZA,
2006, p.7).

Na histéria das Equacdes Diferenciais, Boyce (2015) afirma que,

As equacdes diferenciais comegaram com o estudo do célculo por Isaac Newton
(1642-1727) e Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) durante o século XVII.
Apesar de Newton ter atuado relativamente pouco na area de equagdes diferenciais
propriamente ditas, seu desenvolvimento do célculo e a elucidacdo dos principios
basicos da mecénica forneceram a base para a aplicacdo das equacdes diferenciais
[...], especialmente por Euler. Leibniz era basicamente autodidata em matematica,
ja que seu interesse no assunto se desenvolveu quando ele tinha vinte e poucos
anos. Leibniz chegou aos resultados sobre calculo independentemente, embora um
pouco depois de Newton, mas foi o primeiro a publica-los, em 1684. Leibniz
compreendia o poder de uma boa notacdo matematica, e a nossa notacdo para
derivada Z—i, assim como o sinal de integral, s&o devidos a ele. (BOYCE, 2015,

p.22).

2. Lei de Resfriamento de Newton

Isaac Newton nasceu em 1643 na cidade de Londres e faleceu em 1727, era cientista,
quimico, fisico, mecanico e matematico, “durante sua trajetoria, ele descobriu vérias leis da fisica,
entre elas, a lei da gravidade”, o bindmio de Newton, a lei de resfriamento. “Newton sempre esteve
envolvido em questdes filoséficas, religiosas, teolégicas e também com a alquimia, suas obras
mostraram claramente seu conhecimento a respeito destes assuntos”, como o Método das Fluxdes,
Principios ~ Matematicos da  Filosofia ~ Natural,  Optica,  Aritmética  Universal.
(SUAPESQUISA.COM, s.d.).

A Lei de Resfriamento de Newton é uma aplicacdo em equacdes diferenciais utilizada para
resolver problemas relacionados a variagdo de temperatura, assim como afirma Alitolif (2011),

Esta forma de aplicacéo é ligada diretamente a fisica, mas calculos voltados para as
leis de temperatura sdo de grande utilidade em vérias outras ciéncias, alguns
exemplos s@o os utilizados nas engenharias, na variagdo de temperatura de uma
simples xicara de café durante o seu resfriamento ou no derretimento de uma bola
de sorvete, ou ainda no processo de resfriamento de um bolo, entre outras
aplicabilidades deste modelo. (ALITOLIF, 2011, p.18).
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Para Zill e Cullen (2001) “a taxa de variagdo de temperatura T(f) de um corpo em

resfriamento é proporcional a diferenca entre a temperatura do corpo (T) e a temperatura constante
T,, do meio ambiente, isto €, % = —k(T — T,;,) (1), em que k é uma constante de proporcionalidade”

(p. 107).

As condicBes para que o modelo seja aceito € tomar as hipoteses (i), (ii), (iii), como
verdadeiras, sendo que (i) toma que a temperatura T = T(t) dependa do tempo e seja a mesma em
todos os pontos do liquido observado, (ii) a temperatura do meio permaneca constante no decorrer
da pratica e (iii) que a taxa de varia¢do da temperatura no decorrer do tempo obedeca a condigédo da
lei de resfriamento de Newton. Observa-se facilmente que (1) € uma equacdo linear e separavel e
que sua solucdo ¢ dada por T(t) =T, + c.e*t, onde ¢ é um nimero real. Vale ressaltar nessa
solucdo que a constante de proporcionalidade terd k < 0, indicando que a temperatura do liquido

observado diminua com o decorrer do tempo.

3. Teoria e Pratica na Lei de Resfriamento de Newton

Lisboa e Lucino (2015) afirmam que um dos grandes motivos para o abandono escolar e
possivelmente na dificuldade de aprendizagem € a falta de relagdo entre os contetidos aplicados com
as situacdes enfrentadas no cotidiano dos estudantes, ou seja, eles veem que o que € ensinado em
sala de aula ndo possui aplicacdo alguma na vida real. Por este motivo, é fundamental que os
professores busquem novas alternativas educacionais capazes de criar elos entre a matematica
escolar aplicada com o meio em que os alunos vivem. Assim, D’ Ambo6sio (1986) complementa que,

O valor da teoria se revela no momento em que ela é transformada em pratica. No
caso da educacdo, as teorias se justificam na medida em que seu efeito se faca
sentir na conducdo do dia-a-dia na sala de aula. De outra maneira, a teoria nio
passard de tal, pois ndo poderd ser legitimada na préatica educativa.
(D°AMBROSIO, 1986, p. 43).

De acordo com Javaroni (2007), para entender teoria e pratica podemos utilizar a metéafora
da fotografia e da janela, assim: “Ao se olhar o mundo através de fotografia, essa visdo é estética,
estou vendo aquilo que se mostra na foto naquele instante. No entanto, se observo 0 mundo atraves
da janela, a visdo ¢ dinamica e o que vejo na verdade sdo as mudangas que estdo ocorrendo” (p. 28).

Portanto, para tentar contextualizar a unido entre teoria e pratica através da Lei de
Resfriamento de Newton foi feito um experimento que consiste em através do termdmetro de
temperatura medir a temperatura do ambiente (quarto fechado), em seguida, o café é retirado do
fogo e colocado numa xicara e levado até o quarto, logo ap6s, com intervalos de 1, 5 e 10 minutos

sdo feitas as medicGes da temperatura deste café. Assim, foram obtidos os seguintes valores:
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Tabela 1 — Resultados do experimento com intervalo de 1 minuto.

Tempo (minutos) 0 1 2 3 4 5

Temperatura do café (°C) 81,7 78,9 76,5 74,1 71,4 69,6

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 2 — Resultados do experimento com intervalo de 5 minutos.

Tempo (minutos) 0 5 10 15 20 25

Temperatura do café (°C) 81,7 69,6 62,2 56,6 52,5 49,3

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 3 — Resultados do experimento com intervalo de 10 minutos.

Tempo (minutos) 0 10 20 30 40 50

Temperatura do café (°C) 81,7 62,2 52,5 46,6 42,6 39,7

Fonte: Dados da Pesquisa.

Depois foram feitos os calculos por meio da aplicacdo tedrica na Lei de Resfriamento de
Newton resolvendo a seguinte situacdo: Num quarto fechado, cuja temperatura ambiente permanece
a 29,7°C coloca-se certa quantidade de café numa xicara a uma temperatura constante de 81,7°C.

e No intervalo de 1 minuto: Se ap6s 1 minuto a temperatura do café for de 78,9°C determine a
temperatura do café apés atingir 2, 3, 4 e 5 min.
e No intervalo de 5 minutos: Se ap6s 5 minutos a temperatura do café for de 69,6°C determine

a temperatura do café apos atingir 10, 15, 20 e 25 min.

e No intervalo de 10 minutos: Se ap6s 10 minutos a temperatura do café for de 62,2°C
determine a temperatura do café apds atingir 20, 30, 40 e 50 min.

Assim, foi possivel obter os seguintes resultados:

Tabela 4 — Relacdo aplicacao pratica/aplicacdo tedrica no intervalo de 1 minuto.

TEMPO (MINUTOS) APLICACAO PRATICA APLICACAO TEORICA
1 78,9°C 78,9°C
2 76,5°C 76,5°C
3 74,1°C 73,9°C
4 71,4°C 71,3°C
5 69,6°C 69,2°C

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 5 — Relagao aplicacéo pratica/aplicacdo teorica no intervalo de 5 minutos.

TEMPO (MINUTOS) APLICACAO PRATICA APLICACAO TEORICA
5 69,6°C 69,6°C
10 62,2°C 60,4°C
15 56,6°C 53,1°C
20 52,5°C 47,9°C
25 49,3°C 43,2°C

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 6 — Relacao aplicacéo pratica/aplicacao tedrica no intervalo de 10 minutos.

TEMPO (MINUTOS) APLICACAO PRATICA APLICACAO TEORICA
10 62,2°C 62,2°C
20 52,5°C 50°C
30 46,6°C 42,2°C
40 42,6°C 37,5°C
50 39,7°C 34,9°C

Fonte: Dados da Pesquisa.

Na Tabela 4, verifica-se que os resultados obtidos com os dois métodos (teoria e pratica) sao
proximos, ou seja, sdo acurados, porém, ao observar as Tabelas 5 e 6 os valores véo se distanciando
gradativamente, isso ocorre por diversas razdes: em alguns momentos a porta do quarto foi aberta; a
janela e a porta do quarto contém algumas aberturas possibilitando a entrada de ventilacdo, assim a
temperatura do quarto pode ter sido alterada; ao cair um papel no chdo ou fazer algum tipo de
movimento também pode ter ocorrido a variacdo da temperatura, entre outros. Portanto, verifica-se
que ouve no ambiente do experimento (quarto) a transferéncia de calor transiente, ou seja, “implica
variagao ao longo do tempo ou dependéncia do tempo” (GHAJAR; CENGEL, 2012, p.65).

Para Gongcalves (s.d), a temperatura ndo muda apenas com a posi¢do no interior do corpo,
mas também com o tempo em uma mesma posicdo; tanto a taxa de transferéncia de calor através do
corpo, como a energia interna do corpo mudando com o tempo. O corpo acumula ou desacumula
energia interna.

Neste trabalho houve o esforco de amenizar 0 maximo de erros possiveis, no entanto, esse
esfor¢o nunca sera plenamente alcancado, pois normalmente ndo se conhece o valor verdadeiro de
uma grandeza, o que torna esta definicdo dificil de ser explicada. Para Lima (2017) ao se verificar
os Erros Absolutos como a diferenca entre o valor medido e o valor verdadeiro e Erros Relativos
como a razdo entre o erro absoluto e o valor verdadeiro de uma medida, temos na Figura 1 0s erros
encontrados através desta pesquisa.

Figura 1 — Erros Analisados.

ERROS ANALISADOS
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Fonte: Dados da Pesquisa.
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Nota-se que os resultados obtidos nos tempos 1, 2, 3, 4, 5 e 10 minutos s&o considerados de
boa precisdo (a diferenca entre os valores da aplicagdo tedrica e da aplicacdo préatica sao
praticamente iguais), enquanto que nos tempos 15, 20, 25, 30, 40 e 50 minutos os resultados sdo de
baixa precisdo (a diferenca entre os valores da aplicacdo tedrica e da aplicacdo pratica séo
divergentes), ou seja, existe a variacdo dos dados medidos (experimento) com o0s esperados
(aplicacdo tedrica), porém observasse nos principios fisicos que ndo se pode ter um valor exato,
pois,

[...] nenhuma medida de qualquer grandeza fisica é exata. A acuracia (ou exatiddo)
e a precisao (numero de algarismos significativos do valor medido) de um certo
dado medido estardo sempre limitadas tanto pela sofisticagdo do equipamento
utilizado, pela habilidade do sujeito que realiza a medida, pelos principios fisicos
basicos tanto do instrumento de medida, quanto do fenbmeno que gerou o
experimento e o0 conhecimento que se tem sobre o valor "verdadeiro™ da grandeza
fisica. (MEDICAO ..., 2018).

Os erros analisados podem ser gerados pelo sistema de medidas, interacdo sensorial-meio,
perturbacdo do meio ou erros conceituais, percebe-se que esses aumentaram com o passar do tempo,
levando a crer que a interagdo com 0 meio, ou seja, a troca de calor com o meio influenciou nos

resultados obtidos.

Conclustes

O presente trabalho teve como proposito mostrar a importancia da unido entre teoria e
pratica no ensino/aprendizagem em Matematica, além de estudar a historia das equagdes
diferenciais ordinarias e a Lei de Resfriamento de Newton. Foi contextualizada a unido das
aplicacOes tedricas e praticas através de uma situacdo-problema resolvida por meio da lei de
resfriamento de Newton e de um experimento.

O experimento trouxe a possibilidade de usar o modelo da lei de Resfriamento de Newton
em uma pratica e comparar os resultados praticos com os teoricos, analisando os erros absolutos e
relativos para cada intervalo de tempo analisado.

Na comparacao dos valores obtidos foram observadas poucas mudancgas nas temperaturas
com intervalos de 1 e 5 minutos para o resfriamento do café, enquanto que no intervalo de 10
minutos os resultados foram divergentes. Com isso, a aprendizagem tornou-se significativa quando
foi possivel compreender os fendmenos fisicos capazes de explicar porque um corpo perde calor
com o passar do tempo e que a escolha dos instrumentos da pesquisa também influenciou nos
resultados.

E importante ressaltar que este trabalho possibilitou uma compreensdo acerca da realidade
do ensino, principalmente na maneira como 0s conceitos matematicos sdo dispostos, tanto na teoria,

como na possibilidade de vincula-los com a pratica. Na pratica, foi possivel conhecer a importancia
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da lei de Resfriamento de Newton, sanar algumas duvidas em relacdo ao que estava sendo estudado.
A atividade experimental ofereceu condigdes para levantar e testar ideias, foram varias tentativas,
muitos erros e acertos, exigiu paciéncia, concentracdo, persisténcia, ao final, o experimento trouxe
satisfacdo e conhecimento, como também mostrou que o estudo se tornou melhor ao unir aplicacéo
pratica/teorica.

Por isso, torna importante ressaltar que o professor deve tentar desenvolver estratégias
pedagogicas desafiadoras para auxiliar no desenvolvimento cognitivo do aluno, pois quando nos
encontramos totalmente envolvidos com os fenbmenos em estudo surge entdo a aquisicdo dos

conceitos como também nos sentimos responsaveis pela nossa propria aprendizagem.

Recebido em: 29/ 03/ 2018
Aprovado em: 31/ 05/ 2018

Referéncias
ALITOLEF, S. S. Algumas Aplicacdes das Equaces Diferenciais. Ji Parana: UNIR, 2011.

BOYCE, W. E.; DIPRIMA, R. C. Equagdes Diferenciais elementares e problemas de valores de
contorno. Richard C. DiPrima; traducdo e revisdo técnica Valéria de Magalhées lorio. 10? ed. Rio
Janeiro: LTC, 2015.

D’AMBROSIO, U. Da realidade a acdo: reflexdes sobre educacdo e matematica. 1% ed. S&o
Paulo: Summus, 1986.

JAVARONI, S. L. Abordagem geométrica: possibilidades para o ensino e aprendizagem de
Introducéo as Equacdes Diferenciais Ordinarias. 2007. 231 f. Tese (doutorado) — Universidade
Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho, Instituto de Geociéncia e Ciéncias Exatas, 2007.
Disponivel em: <http://hdl.handle.net/11449/102149>. Acesso em: 19 Out. 2017.

GHAJAR, A. J.; CENGEL, Y. A. Transferéncia de Calor e Massa: Uma abordagem pratica.
Traducdo de Fatima A. M. Lino. 42 ed. Sdo Paulo: Bookman, 2012.

GONCALVES, C. B. Transferéncia de calor em regime transiente. Disponivel em:
<http://stoa.usp.br/cai0/files/1321/7491/TC+Transiente.pdf>. Acesso em: 04 Nov. 2017.

LIMA, S. F. Erros e Medicdes Fisicas. Disponivel em:
<http://aprendendofisica.pro.br/pmwiki.php/Main/ErrosMedidasFisicaEEtc>. Acesso em: 05 Nov.
2017.

LISBOA, J.; LUCINO, M. A. A importancia da teoria e pratica nas aulas de matematica.
Ivaiporé: FIVI, 2015.

MEDICAO DE DADOS EXPERIMENTAIS, INCERTEZA E PROPAGACAO DE ERRO.

Pagina elaborada pela Faculdade de Engenharia Mecanica da Universidade Estadual de Campinas.
Disponivel em: <http://www.fem.unicamp.br/~instmed/Incerteza.htm>. Acesso em: 22 jun. 2018.

Ensino da Matematica em Debate (ISSN: 2358-4122), S&o Paulo, v. 5, n. 1, p. 45 — 53, 2018



53

NOE. Estudo tedrico e pratico na matematica. Brasil Escola. Disponivel em:
<http://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/estudo-teorico-pratico-na-
matematica.htm>. Acesso em: 15 Out. 2017.

SOUZA, M.. Equacbes Diferenciais. Florianopolis: UFSC, 2006.

SUAPESQUISA.COM. Biografia de Isaac Newton. Disponivel em:
<https://www.suapesquisa.com/biografias/isaacnewton/>. Acesso em: 22 Out. 2017.

ZILL, D. G.; CULLEN, M. R. Equac6es Diferenciais, volume 1. traducdo Antonio Zumpano,
revisao técnica: Anténio Pertence Jr. Sdo Paulo: Pearson Makron /books, 2001.

Ensino da Matematica em Debate (ISSN: 2358-4122), S&o Paulo, v. 5, n. 1, p. 45 — 53, 2018



