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Resumo

Este artigo aborda, através de uma analise tedrica, as possibilidades interdisciplinares de aplicacédo
da Lei de Resfriamento de Newton em conjunto com a modelagem matematica. A pesquisa tem
como objetivo geral apresentar como essa lei fisica relacionada & modelagem matematica pode ser
trabalhada em salas de aula de ensino médio com outras areas do conhecimento, como no
resfriamento de alimentos, o comportamento térmico de dispositivos eletrénicos, a conservacao de
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produtos e até estimativas forenses. O estudo da literatura explicitara teméticas importantes, tendo
como periodo temporal informacdes entre o intervalo 2015-2025. Este artigo fomentara novas
possibilidades educativas, ao expor de que forma os conceitos matematicos e a Lei de Resfriamento
de Newton podem ser relacionados e integrados a outros campos do conhecimento, assim como as
contribuicdes geradas nessas trocas de aprendizagens.

Palavras-chave: Lei de Resfriamento de Newton; Modelagem Matematica; Interdisciplinaridade.

Abstract

This article addresses, through a theoretical analysis, the interdisciplinary possibilities of applying
Newton's Law of Cooling in conjunction with mathematical modeling. The research's general
objective is to present how this physical law related to mathematical modeling can be worked on in
high school classrooms with other areas of knowledge, such as food cooling, the thermal behavior
of electronic devices, product conservation, and even forensic estimations. The eminent study of
the literature will explain important themes, with information covering the time period between 2015
and 2025. This article will foster new educational possibilities by showing how mathematical
concepts and Newton's Law of Cooling can be related and integrated with other fields of knowledge,
as well as the contributions generated in these learning exchanges.

Keywords: Newton's Law of Cooling; Mathematical Modeling; Interdisciplinarity.

1. Introducéo

Promover o ensino da Matematica € uma tarefa exigente que requer preparo
e constantes pesquisas para que seja possivel adequar as abordagens a cada
contetdo ensinado. Elfringhoff e Schukajlow (2021) apontam que mostrar que a
matematica esta presente em situacdes do dia a dia dos alunos, pode tornar seu
estudo mais interessante e assim auxiliar na aprendizagem.

De acordo com Junior; Giordano e Damasceno (2022, p. 261), a Matematica
deve “proporcionar ideias de ampliagdo, com vinculo na realidade do aluno, em
contextos sociais-politico-econdmico-culturais da atualidade, articulacdo do saber
matematico com outras areas do conhecimento e outros desafios”.

Nesse sentido, ressalta-se a modelagem matematica como ferramenta para
um ensino condizente com a realidade discente, pois os “problemas de modelagem
sao centrados em uma situacao real e requerem uma transferéncia exigente entre
o mundo real e a matematica” (Elfringhoff; Schukajlow, 2021, p. 10).

Por outro lado, a Lei de Resfriamento de Newton é admitida em varios
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campos de conhecimento. Ao descrever matematicamente como a temperatura de
um corpo varia ao longo do tempo em funcdo da temperatura do ambiente, abre
caminhos para abordagens interdisciplinares, aproximando a fisica e a matematica
a outras areas como a quimica, biologia, geografia e tecnologia.

Dessa forma, Soprani (2025), problematiza que uma das causas das
defasagens na apreensdo dos conhecimentos matematicos é a falta de conexao
entre o conteldo matematico e sua aplicacdo. Para 0 mesmo autor, séo
necessarias reformulacées no ensino, devendo o0s professores buscarem
metodologias ativas que deixem a matematica mais acessivel ao passo que
também se torne mais atrativa para os estudantes.

Diante disso, sobrevém o seguinte questionamento: como a aplicacdo
interdisciplinar da Lei de Resfriamento de Newton por meio da modelagem
matematica pode contribuir para uma aprendizagem mais coerente com a realidade
do ensino médio?

Ao trabalhar a Lei de Resfriamento de Newton em sala de aula por meio da
modelagem matematica aliada a outras areas do conhecimento, torna-se possivel
promover uma aprendizagem interligada ao cotidiano dos estudantes. Essa
proposta tende a despertar maior interesse entre os alunos, favorecendo a
compreensao dos conceitos matematicos, fisicos, quimicos e de outras disciplinas
envolvidas.

Assim, este estudo tem como objetivo geral analisar de que maneira a Lei de
Resfriamento de Newton, enquanto principio fisico associado a modelagem
matematica, pode ser explorada no contexto do ensino médio em articulagdo com
outras areas do conhecimento. Para isso, propde-se a introducdo conceitual da
referida lei, a discussdo de sua modelagem mateméatica e a apresentacdo de
possiveis aplicacdes interdisciplinares que extrapolem o enfoque estritamente
fisico, evidenciando sua relevancia em contextos diversos.

A relevancia do tema se manifesta quando considerada que, integrada a
modelagem matemética, a Lei de Resfriamento de Newton estabelece uma
conexao mais proxima entre a teoria e a pratica, permitindo uma compreensao
mais concreta dos conceitos envolvidos. Nosso estudo se destaca ao propor uma

abordagem ampliada do ensino da mateméatica, articulando-se de forma
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interdisciplinar a outros componentes curriculares. Aléem do que, contribui para a
formacdo de professores que buscam préticas pedagogicas conectadas com a

realidade dos alunos e com os desafios de uma educac¢do contemporanea.

2. Revisao da Literatura

2.1. Modelagem Matematica no Ensino

Nesta pesquisa, mais do que delimitar definicbes rigidas, compreende-se a
Modelagem Matematica como uma pratica pedagdgica em consonancia com as
reflexdes propostas por Schrenk e Vertuan (2022). Tal abordagem manifesta-se,
sobretudo, no trabalho colaborativo, em que o0s estudantes se engajam nha
investigacdo de situacfGes-problema que, embora nem sempre tenham origem
estritamente matematica, passam a ser analisadas por meio da aplicacdo de
recursos matematicos, tais como conceitos, estratégias e modelos.

Essa compreensdo se estrutura a partir de trés fases principais: proposta
pedagogica (planejamento), acdo pedagdgica (execucdo) e avaliacdo pedagodgica
(relato) (Schrenk; Vertuan 2022). Quando essas etapas sao desenvolvidas no
contexto da formacéo inicial de professores como estratégias didaticas, tornam-se
pertinentes para a explicacao de elementos fundamentais da préatica pedagodgica da
Modelagem Matematica.

Uma vez evidenciados, tais elementos auxiliam, tanto no campo das
discussbes tedricas quanto na dimensado pratica da formacdo docente, para o
aprofundamento da compreensao sobre a Modelagem Matematica, ainda que essa
pratica va se consolidando progressivamente em meio a outras experiéncias
formativas.

Segundo Bassanezi (2002), a Modelagem aplicada ao ensino pode ser um
caminho para despertar maior interesse, ampliar o conhecimento do aluno e auxiliar
na estruturagcdo de sua maneira de pensar e agir. Para D’Ambrosio (1996), a
recriacdo de modelos pelo sujeito, que pode utilizar outros modelos ja incorporados
a sua realidade, € a esséncia do processo criativo e poderia constituir o ponto focal

dos sistemas educativos (Figura 1).
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Sair da abstracédo e ter um contato direto com a pratica favorece a assimilacéo
da temética abordada. Para Santos et al. (2015), a combinag&o da instrugéo verbal
e a demonstragcao de modelos podem agir como mediadoras para melhorar a
representacdo cognitiva do modelo observado e, assim, podem beneficiar a

aprendizagem de habilidades.

Figura 1 — Representagdo da Modelagem Matematica como Processo Criativo e Interdisciplinar no

Ensino.

_@ despertar maior interesse

ampliar o conhecimento do aluno

@ auxiliar na estruturacao de sua
maneira de pensar e agir

Fonte: Elaboracéo dos autores, 2025.

2.2. A Lei de Resfriamento de Newton

O equilibrio térmico ocorre quando dois ou mais corpos com temperaturas
diferentes entram em contato e trocam calor até atingirem a mesma temperatura.
O calor flui do corpo de maior temperatura para o de menor temperatura, conforme
0s principios da termodinamica. Esse processo continua até que todos figuem com
a mesma temperatura. O que, segundo Moyses Nussenzveig (2008), acontece
quando, ao serem colocados em contato térmico, ndo ha mais troca de energia
térmica entre 0s corpos.

A Lei de Resfriamento de Newton nos ajuda a entender como um corpo perde
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ou ganha calor ao longo do tempo. Em termos qualitativos, a lei afirma que quanto
maior for a diferenca entre a temperatura do objeto e a do ambiente, mais rapida
serd a taxa de variagdo da temperatura do corpo.

Bassanezzi e Ferreira (1988) afirmam que, um corpo sem fonte interna de
calor, quando exposto a um ambiente com temperatura, tende a ajustar sua
temperatura até alcancar o equilibrio térmico com o meio. Com o passar do tempo,
a temperatura do corpo, T(t) ende a se aproximar da temperatura do ambiente, T,
até que se atinja o equilibrio térmico. Ou seja, se T < T, esse corpo absorvera calor
e se aquecera; por outro lado, se T > T, 0 corpo perdera calor e se resfriard. Esse
comportamento acontecera até que o equilibrio térmico entre o corpo e 0 ambiente
seja alcangado.

Segundo Bronson (2008, p. 64), “a taxa de variagao temporal da temperatura
de um corpo € proporcional a diferenca de temperatura entre o0 corpo e 0 meio
circundante”. Como a temperatura de um corpo costuma ser uniforme em toda a
sua superficie, podemos dizer que ela varia com o tempo, ou seja, é uma funcao
do tempo t , logo T =T(t) . Isso significa que, & medida que o tempo passa, a
temperatura do corpo vai mudando. Quanto maior for a diferengca entre a
temperatura do corpo e a do ambiente, mais rapido essa mudanca acontece, ou
seja, mais rapida serd a variacdo de T = T(t).

Assim, tem-se a equacéo (01):

T(t) =T, +ce ™ (01)

Onde ¢ é um numero real. Vale ressaltar que, nessa solucdo, a constante de
proporcionalidade k assume valor negativo, 0 que indica que a temperatura do
material observado diminui com o passar do tempo. Em outras palavras, o fato de
k < 0 demonstra que o corpo esta passando por um processo de resfriamento. Vale
observar que, se k fosse positivo no sentido de indicar um ganho de calor (em vez
de perda), o modelo poderia representar processos de aquecimento, embora a
formulacao tradicional da Lei de Newton considere resfriamento.

E possivel verificar sua utilidade em situacdes cotidianas que envolvem a
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variacdo da temperatura de um corpo em relacado ao meio ambiente. Segundo Silva
(2010), essa lei pode ser aplicada em diversos contextos do cotidiano. Entre os
exemplos mais comuns, destacam-se o resfriamento de alimentos ou bebidas ap6s
serem retirados do forno ou da geladeira, permitindo prever quando alcancaréao a
temperatura ambiente; a investigacdo de crimes, especialmente na estimativa do
horario da morte com base na temperatura corporal (como ocorre na medicina
forense); o controle de temperatura em processos industriais, como na fabricagao
de metais, vidros e ceramicas; o calculo do tempo necessario para que
eguipamentos eletrénicos ou mecanicos atinjam uma temperatura segura apos o
uso; além da modelagem térmica em projetos de engenharia e arquitetura, com o
objetivo de prever a troca de calor entre ambientes e estruturas.

Esses exemplos demonstram que a Lei de Resfriamento de Newton
transcende o campo da fisica teorica, oferecendo suporte pratico em diferentes
areas do conhecimento e contextos aplicados (Silva, 2010). Por isso, é fundamental
estudar e aprofundar os conhecimentos sobre esse tema, considerando sua ampla
aplicabilidade e a possibilidade que oferece de compreender melhor o meio em que

vivemos e 0s objetos que utilizamos no dia a dia.

2.3. Interdisciplinaridade no ensino mateméatico

A necessidade de integrar conhecimentos e componentes curriculares tem
sido amplamente discutida nos ultimos anos. Observa-se que a interdisciplinaridade
tem ganhado destaque crescente, especialmente nas pesquisas voltadas a area
educacional, (Sommerman, 2012; Mozena; Ostermann, 2014).

A interdisciplinariedade pode ser descrita como a “integracao de obijetivos,
atividades, procedimentos e planejamentos, visando intercambio, a troca, o dialogo,
0 conhecimento conexo e ndo mais a compartimentalizacdo das disciplinas”
(Cardozo et al., 2008, p.25).

Evidencia-se que:

A interdisciplinaridade é uma orientagdo da Lei de Diretrizes e Bases da
Educagédo (LDB) para o ensino médio, por meio dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), cujo objetivo é fazer da sala de aula mais
do que um espaco para simplesmente absorver e decorar informacdes.
Segundo a orientacdo do Ministério da Educagdo (MEC), a
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interdisciplinaridade n&o pretende acabar com as disciplinas, mas utilizar os
conhecimentos de varias delas na compreensdo de um problema, na busca
de solugBes, ou para entender um fenémeno sob varios pontos de vista.
(Menezes, E. T.; Santos, T. H., 2001, n.p.)

Essa orientacdo abre espaco para que o conhecimento faca sentido na vida
dos alunos. E ao olhar para um mesmo problema por diferentes pontos de vista, a
escola permite que professores e estudantes estudem conteddos que tenham
relagdo com suas experiéncias.

Contudo, a organizacdo do curriculo escolar ainda se da de forma
fragmentada e hierarquizada, em que cada disciplina é abordada de maneira
isolada, enquanto aquelas consideradas mais relevantes recebem maior carga
horaria e atencdo no contexto educacional (Silva et al., 2024). A matematica € um
exemplo claro desse cenério, sendo frequentemente ensinada de forma dissociada
das demais areas do conhecimento. Em consonancia com esse pensamento, Livia

Caroline dos Santos Barbosa ressalta que:

A relacdo entre a matematica e as ciéncias naturais € profundamente
interdependente e desempenha um papel vital na compreensao e no avango
de campos como fisica, quimica e biologia, fornecendo ferramentas para
modelar, analisar e descrever -caracteristicas naturais complexas,
permitindo a formulacdo de teorias, a previsdo de comportamentos e a
interpretacdo de dados (Barbosa, 2023, p. 15).

Essa abordagem desempenha um papel essencial nas ciéncias naturais, ao
fornecer uma linguagem precisa para descrever e modelar fendbmenos complexos,
além de oferecer uma base estruturada para andlises rigorosas e formulacées

tedricas.

3. Metodologia

Trata-se de uma pesquisa bibliografica que conforme Minayo (2001, p. 53)
“coloca frente a frente os desejos do pesquisador e os autores envolvidos em seu
horizonte de interesse”. Especificamente, a se¢cdo de resultados e discussodes
abordara na literatura as aplicacfes interdisciplinares da Lei de Resfriamento de
Newton abordando temas cotidianos e que chamem a aten¢ao do publico do ensino

médio.
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Os materiais selecionados seréo buscados no acervo do google académico,
utilizando os termos "lei de resfriamento de newton" and "aplica" and "matematica”,
no intervalo de 2015-2025. Foram encontrados 59 arquivos, onde serdo destacados
os 10 considerados pertinentes ao estudo interdisciplinar no ensino médio.

Os estudos evidenciados serdo expostos nos resultados e discussdes
referenciando autores, anos das publicacfes, titulos e &reas do conhecimento

interligadas. Diante disso, a sintese foi realizada.

4. Resultados e discussoes

O resfriamento térmico esté presente em uma grande variedade de situacdes
cotidianas e industriais, revelando a complexidade e a interdisciplinaridade

envolvidas em sua compreenséo (Quadro 1).

Quadro 1 — Aplicacgdes interdisciplinar da Lei de Resfriamento de Newton em conjunto com a
modelagem matemética

AREAS DO

AUTOR, ANO TITULO
CONHECIMENTO

Equac®es diferenciais

ordinéarias, Newton e 0 _ .
BUENO; BALLEJO; Matematica, fisica,
bolo de chocolate: o
VIALLI, 2021. . culinaria
Modelagem Matemética

na Educacao

. . . Matematica, fisica,
Considerag6es teorico-

MARINHO; FARIAS, _ ) biologia, investigacao
experimentais sobre o o o
2023. _ ] cientifica, medicinal legal,
resfriamento pés morte ]
engenharia
Efeito Peltier e suas Matematica, fisica,
SOUSA, 2024. aplicacdes em Caxias geografia, design de
térmicas renovaveis produto
Uma analise matematica Matematica, fisica,
VENTURIN, 2023. o )
para compreender o biologia, saude
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fendmeno cancer

Metodologia de analise

numeérica do processo de . .
MACHADO,; o o Matematica, fisica,
ebulicdo em piscina no o
CABRAL. 2017. quimica
evaporador de um

termossifao fechado

Estudo numérico da

conveccgdo natural em

FONSECA; SOUSA Matematica, fisica,

uma placa plana vertical

FILHO; MARTINS, 2018. via fluidodinamica tecnologia
computacional
Por que o café esfria tdo
rapido?: e outras Matemadtica, fisica,
FERNANDEZ, 2016. o ] o
aplicacdes do calculo no culinaria

seu dia

A busca pelo copo ideal:
PELLEGRINI, 2019. um estudo de otimizagao

em transferéncia de calor

Matematica, fisica,

cultura alimentar

Do &tomo de carbono as
grandes populacdes: o
ensino de fungdes Matematica, fisica,
CARDOZO, 2018. o o
exponenciais sob a quimica
perspectiva da resolugao

de problemas

MAIA; MILAN: SIMAO, Fundamentos de
NASCIMENTO; transferéncia de calor Matematica, fisica,
FONSECA, 2020 aplicados a animais biologia

endotérmicos

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Os trabalhos apresentados representam temas atraentes ao publico do ensino
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médio. Nesse contexto, a pratica interdisciplinar pode motivar o espirito investigativo
sobre as ciéncias como um todo. Em particular, a estimativa do tempo de morte em
analises forenses depende da compreensdo matematica do resfriamento do corpo,
combinada com conhecimentos biol6gicos e métodos préprios da pericia.

Ainda no quesito interdisciplinaridade da Ciéncia Forense em estudos
experimentais, como o realizado por Marinho e Farias (2023), modelos baseados
nessa lei foram aplicados ao resfriamento de amostras bioldégicas em condi¢des
controladas, demonstrando tanto aspectos positivos da abordagem quanto suas
limitacbes quando confrontada com a complexidade das condi¢cbes reais de uma

cena de crime.

De forma semelhante, na area de saude, o controle de temperatura €
essencial tanto para o resfriamento de alimentos, prevenindo a proliferagéo de micro-
organismos, quanto para a conservagao, que exige um entendimento de ciéncias
naturais, matematica e até geografia, ja que a distribuicdo desses insumos depende
das condicdes climaticas e infraestrutura locais.

Ainda sobre os insumos, ac¢des simples como escolher a xicara ideal para um
café ou cha envolvem nocgdes de temperatura. Esta pode variar bastante conforme o
material do recipiente, o que desperta reflexdes sobre conforto térmico e tradicdes
culturais referente a alimentacdo. Ja no campo da tecnologia, o resfriamento de
sistemas eletrébnicos € um desafio constante, sendo fundamental para o bom
funcionamento de computadores, celulares e outros dispositivos — e a matemética
conjuntamente com a modelagem podem otimizar esse processo.

Para além do apresentado, em ambientes artesanais, o controle térmico
também se mostra essencial. A producdo de ceramicas e pecas metalicas, por
exemplo, exigem conhecimento pratico sobre o tempo e as condi¢des ideais de
resfriamento para garantir qualidade e seguranca no produto final (Santos, 2017).

A Lei de Resfriamento de Newton também pode ser associada ao contexto
Agricola. Segundo Oliveira et al. (2020), os modelos semiempiricos, também
conhecidos como leis exponenciais de secagem, baseiam-se na analogia com a lei
de resfriamento de Newton, considerando-se que a taxa de secagem € proporcional

a diferenca entre o teor de umidade atual e o teor de umidade de equilibrio. Por fim,
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0s modelos tedricos levam em consideracdo o transporte de massa e calor dentro
do produto, pressupondo o conhecimento das propriedades termofisicas do produto
a secar bem como a sua dependéncia funcional em funcdo da temperatura e do teor

de umidade nele contido.

Assim, os professores tém a disposi¢cdo uma ampla gama de possibilidades
interdisciplinares, capazes de promover um processo de aprendizagem mais atrativo,

por estabelecer conexdes significativas com a vida real dos estudantes.

5. Consideracdes Finais

A presente pesquisa evidenciou que a Lei de Resfriamento de Newton,
gquando associada a modelagem matematica, constitui um recurso pedagdgico
potente para a promoc¢ao da interdisciplinaridade no ensino médio. Ao ser aplicada
em contextos diversos — desde a conservacdo de alimentos até a investigacao
forense — essa lei fisica se revela como ponto de partida para o desenvolvimento
de habilidades analiticas e de pensamento critico nos estudantes.

As analises bibliograficas realizadas demonstraram que o ensino da
matematica pode se tornar mais significativo quando articulado com situacdes do
cotidiano e com outras areas do conhecimento. Nesse sentido, os exemplos
selecionados no Quadro 1 mostraram como a Lei de Resfriamento pode ser
mobilizada em temas como saude, biologia, geografia, tecnologia, culinaria, entre
outros, ampliando o repertdrio cultural e cientifico dos alunos.

Além disso, a integracdo da modelagem matematica ao ensino de ciéncias
exatas permite que o estudante compreenda a aplicabilidade dos conceitos
aprendidos, contribuindo para uma aprendizagem ativa e contextualizada. Essa
abordagem estimula a resolucdo de problemas reais e a constru¢cdo de modelos
préprios, aspectos destacados por autores como Bassanezi e D’Ambrdsio, que
reforcam o papel criativo da modelagem no processo educativo.

A interdisciplinaridade, nesse contexto, deixa de ser apenas uma diretriz
curricular e passa a constituir um instrumento concreto de ensino, capaz de articular

saberes e despertar o interesse dos discentes. O uso de tematicas interdisciplinares

12




Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.11, 2025
ISSN 2178-6925
DOI: 10.61164/rmnm.v11i1.4174

com base em leis fisicas favorece ndo apenas a aprendizagem da matematica, mas
também o entendimento integrado das ciéncias, o que € essencial para a formacao
de cidad&os criticos e reflexivos.

Outro ponto relevante é a valorizacdo do papel do professor como mediador
de experiéncias significativas de aprendizagem. Ao utilizar estratégias como a
modelagem interdisciplinar, o docente assume a fungdo de facilitador do
conhecimento, conectando teoria e pratica, ciéncia e realidade, o que contribui para
a melhoria da qualidade do ensino.

Dessa forma, conclui-se que a Lei de Resfriamento de Newton, quando
inserida em projetos pedagdgicos interdisciplinares fundamentados na modelagem
matematica, pode ampliar horizontes didaticos, incentivar o protagonismo estudantil
e enriquecer 0 processo educativo. Espera-se que esta pesquisa possa subsidiar
praticas inovadoras em sala de aula e estimular futuras investigacdes sobre o

potencial pedagdgico das leis fisicas em diferentes contextos educacionais.
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