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APRESENTAÇÃO

A obra “Estudos Teórico-metodológicos nas Ciências Exatas, Tecnológicas e da 
Terra”, em seu 2º volume, é composta por 19 capítulos que ressaltam a importância 
dos estudos teóricos-metodológicos nos mais diversos campos desta grande área do 
conhecimento. 

Os trabalhos foram dispostos em três eixos. Na primeira parte, são apresentados 
estudos envolvendo aplicações científicas como nanopartículas, algoritmos e 
fluidodinâmica computacional.

Na segunda parte, são abordados estudos voltados à análise de atributos químicos 
do solo, uso eficiente da água, acúmulo nutricional e crescimento de plantas, utilização de 
resíduos como antioxidantes para biodiesel, produção de biossurfactantes, dentre outros 
assuntos de extrema relevância para o conhecimento básico e aplicado nessa grande 
área.

Na terceira e última parte, são expostos trabalhos relacionados à tecnologia no 
ensino e na educação voltadas às áreas de Ciências Exatas, Tecnológicas e da Terra, 
como a utilização de ensino híbrido e assistivo em programação, além de um panorama 
da participação feminina no seguimento educacional técnico e superior.

Os organizadores e a Atena Editora agradecem aos autores que compartilharam 
seus conhecimentos e pesquisas para comporem a presente obra. Desejamos que este 
livro possa servir de instrumento para reflexões significativas que contribuam para o 
aprimoramento do conhecimento e desenvolvimento de novas pesquisas.

 Boa leitura!
Júlio César Ribeiro

Carlos Antônio Dos Santos 
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RESUMO: A ciência está cada vez mais 
evoluindo e junto com ela cresce a necessidade 
de adequar esse conhecimento para que 
possam ser estudados em sala de aula. A escola 
tem o papel de transmitir esse conhecimento 
para os alunos, tal conhecimento é oriundo 
do conhecimento cientifico que precisa ser 
transformado para se tornar um conhecimento 
a ser aprendido. Essa transformação do saber 
é baseada na transposição didática, uma 

importante ferramenta encontrada na didática 
da ciência. Através dela uma variedade de 
temas pode passar por uma codificação que 
torna o assunto mais acessível para os alunos. 
Dessa forma este trabalho busca mostrar 
através da transposição didática a possibilidade 
de inserção da Lei de Arrefecimento de Newton 
nas aulas de Física do segundo ano do Ensino 
Médio mesmo diante dos arranjos matemáticos 
sofisticados utilizados para a compreensão 
desta Lei. Sendo assim, será feito alusão à 
transposição didática buscando a necessidade 
de entender e expor o conteúdo além de mostrar 
sua simplicidade para abordar o tema nas aulas 
de Física do Ensino Médio procurando transpor 
o conhecimento científico para um nível de 
saber a ser ensinado nas salas de aula, fazendo 
com que o conhecimento sofra transformações 
desde sua origem cientifica até chegar ao 
âmbito escolar.
PALAVRAS-CHAVE: Transposição didática, 
Lei de arrefecimento de Newton, ensino médio, 
sala de aula.

NEWTON’S LAW OF COOLING UNDER THE 

VIEW OF DIDACTIC TRANSPOSITION

ABSTRACT: Science is increasingly evolving 
and along with it the need to adapt this 
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knowledge so that it can be studied in the classroom. The school has the role of transmitting 
this knowledge to the students. The knowledge comes from scientific knowledge that needs 
to be transformed to become a knowledge to be learned. This knowledge transformation is 
based on didactic transposition, an important tool found in science teaching. Through it a 
variety of topics can go through a coding that makes the subject more accessible to students. 
In this way, this work seeks to show, through didactic transposition, the possibility of inserting 
Newton’s Law of Cooling in Physics classes in the second year of high school, even in the 
face of the sophisticated mathematical arrangements used to understand this Law. Therefore, 
an allusion to didactic transposition will be made, seeking the need to understand and expose 
the content, in addition to showing its simplicity to approach the theme in high school physics 
classes, searching to transpose scientific knowledge to a level of knowledge to be taught in 
classrooms. class, causing knowledge to change from its scientific origin to school.
KEYWORDS: Didactic transposition, Newton’s Law of cooling, high school, classroom. 

1 | 	INTRODUÇÃO

Com a evolução da ciência os conhecimentos científicos aumentam a cada dia, 
sendo assim, é necessário fazer com que os alunos tenham o conhecimento dessas novas 
descobertas, porém muitas vezes esses saberes são trabalhados de maneira que não é 
acessível para os educandos. Deste modo, para que um tema da ciência chegue às salas 
de aula deve ser feito uma codificação desse tema. Essa codificação deve ser feita para 
que o conhecimento possa chegar nas salas de aula e para que sejam aprendidos pelos 
alunos. Tal decodificação pode ser realizada através de uma ferramenta encontrada na 
didática da ciência, denominada transposição didática. Segundo Valigura et al. (2002) os 
conhecimentos científicos na medida em que são elaborados, passam por processos de 
codificação, sendo que os processos didáticos devem considerar os códigos científicos.

Neste trabalho será discutido a abordagem da Lei de Arrefecimento de Newton. 
Para isso, será feito referência à transposição didática de conteúdo. Nesse sentido, há 
necessidade de entender e expor o conteúdo além de mostrar sua simplicidade para 
abordar o tema nas aulas de Física do Ensino Médio. Desse modo, é necessário transpor o 
conhecimento científico para um nível de saber a ser ensinado nas salas de aula, fazendo 
com que o conhecimento sofra transformações desde sua origem cientifica até adentrar a 
sala de aula, processo chamado de Transposição Didática.

2 | 	A TEORIA DA TRANSPOSIÇÃO DIDÁTICA

De acordo com Silva e Chagas (2017), a teoria da transposição didática foi formulada 
em 1975 pelo sociólogo Michel Verret. Entretanto, apenas em 1982 a ideia foi aplicada 
a uma unidade didática mais especifica. O matemático Yves Chevallard em colaboração 
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com Marie-Albert Joshua tornaram a transposição didática uma teoria através da aplicação 
à didática matemática enquanto estudavam a matemática do conceito de distância e 
analisaram as transformações sofridas por esse conceito desde a sua origem, no “saber 
sábio”, até seu uso nas aulas de geometria na sétima série. De acordo com Marandino 
(2011), os autores analisaram as modificações de seu estatuto teórico pelos círculos de 
pensamento intermediários entre a pesquisa e o ensino. Entretanto o poder dessa teoria 
não se restringe apenas a matemática. Desta forma, a transposição didática também tem 
sido considerada por pesquisadores de várias áreas da ciência como uma ferramenta na 
elaboração de propostas para aprimoramento do ensino.

A Transposição Didática pressupõe a existência de um processo no qual um conteúdo 
do saber tendo sido designado como saber sábio, sofre um conjunto de transformações 
adaptativas que o levam a tomar lugar entre os objetos de ensino. Em outras palavras, há 
uma transposição do saber apresentado nas palavras originais de seu autor (saber sábio) 
para um saber entendido como conteúdo escolar, usado em livros didáticos, por exemplo 
(saber ensinado). O trabalho em tornar um objeto do saber sábio em objeto do saber 
ensinado é denominado Transposição Didática. Para Pietrocola (2001), a Transposição 
Didática analisa as transformações ocorridas no saber de referência (Saber Sábio) até 
se tornar um saber da sala de aula (Saber Ensinado). A Transposição Didática é um 
processo, no qual, determinado conteúdo sofre algumas transformações adaptativas que 
vão torna-lo apto para ocupar um lugar entre os objetos de ensino.

Essa transposição do conhecimento cientifico para um conteúdo didático é um 
dos desafios encontrados pelos professores. A transformação de teorias complexas em 
assuntos compreensíveis para os alunos deve ocorrer de modo que as teorias não percam 
suas características e peculiaridades. Isso implica dizer que a transposição didática pode 
ser entendida como um conjunto de ações que transformam o saber tido como referência, 
denominado de saber sábio, em um saber da sala de aula, o saber ensinado.

No ambiente escolar, o ensino do saber sábio se apresenta no formato do que se 
denomina de conteúdo ou conhecimento científico escolar. Este conteúdo escolar não 
é o saber sábio original, ele não é ensinado no formato original publicado pelo cientista, 
como também não é uma mera simplificação deste. O conteúdo escolar é um “objeto 
didático” produto de um conjunto de transformações. [...]. Após ser submetido ao 
processo transformador da transposição didática, o “saber sábio” regido agora por outro 
estatuto, passa a constituir o “saber a ensinar”. (PINHO, 2001, p. 21).

Entretanto, a transformação feita para que o conhecimento seja adequado as salas 
de aula, ou seja, a adaptação do saber para a sala de aula, muitas vezes é interpretada 
erroneamente como uma simplificação do conhecimento cientifico, afirma Pinho Alves.

Pinho Alves afirma que primeiramente somos levados a interpretar que o saber a ensinar 
é apenas uma mera simplificação dos objetos complexos que compõe o repertório do 
saber sábio. Esta interpretação é equivocada e geradora de interpretações ambíguas 
nas relações escolares, pois revela o desconhecimento de um processo complexo do 
saber. (PINHO, 2001, p. 245).
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Desta forma, é necessário que essa transformação considere diversos fatores que 
estão inteiramente ligados com o aprendizado dos novos assuntos. Pietrocola (2001) 
destaca que é necessário adequar o conhecimento em sua sequência (que na maioria 
das vezes é anacrônica), em sua linguagem, em exercícios, problemas e atividades, 
objetivando sempre a otimização do aprendizado. De modo que essas adaptações do 
saber sejam feitas sem deixar de considerar a realidade da sala de aula e o cotidiano do 
aluno.

3 | 	OS NÍVEIS DE SABER DA TRANSPOSIÇÃO DIDÁTICA

A Transposição Didática é uma ferramenta que consegue refazer os caminhos 
percorridos pelos níveis de saber, desde o “saber sábio”, passando pelo “saber ensinar” 
até chegar ao “saber ensinado”. O “saber sábio” é aquele saber tomado como referência, o 
conhecimento originado entre os membros da comunidade cientifica, em outras palavras, 
cientistas e pesquisadores em geral responsáveis pela construção desse saber. Esse 
conhecimento sofre transformações para poder chegar ao público, em forma de artigos, 
por exemplo. Na busca pela pesquisa o cientista deixa de lado a informalidade e a emoção 
que o levou a iniciar seu trabalho, baseando-se apenas nas análises e julgamentos das 
soluções, com o objetivo de adequar sua pesquisa as normas impostas pela sociedade 
cientifica.

Há um processo de reelaboração racional que elimina elementos emotivos e processuais, 
valorizando o encadeamento lógico e a neutralidade de sentimentos. Aqui, de certa 
forma, há uma transposição – não didática- mas, diríamos, cientifica caracterizada por 
uma despersonalização e reformulação do saber. (PINHO, 2000, p. 224).

O “saber ensinar” é o segundo nível do saber, considerado como transposição 
didática externa. Para Pietrocola (2001) o saber ensinar se materializa na produção de 
livros didáticos, manuais de ensino para formação universitária, programas escolares que 
tem como alvo os alunos universitários e professores do ensino médio. É nessa fase que 
o conhecimento é transformado em uma linguagem mais simples e acessível, o saber que 
é ensinado nas salas de aula, sofrendo uma reorganização lógica e atemporal. 	 O s 
agentes responsáveis pela transformação e pelo o que deverá ser transformado de saber 
sábio para o saber ensinar são os autores de livros didáticos, professores, público de 
modo geral, objetivando a criação de um saber mais próximo das escolas. Apesar dos 
processos sofridos pelo saber ao decorrer desse nível, chamado de saber ensinar, o 
único objetivo que se visa é melhorar o ensino aumentando a aprendizagem, deixando o 
conhecimento acessível aos alunos. A primeira transposição entre o saber sábio e o saber 
ensinar também pode ser chamado de transposição didática externa.

A segunda transposição do saber é conhecida como “saber ensinado”. Esse saber é 
uma extensão do saber proveniente dos livros didáticos, ele se dá visando a sequência das 
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aulas. É neste patamar do saber que se encontra o papel do professor como mediador do 
conhecimento, ele é o personagem responsável por transpor o saber, mas não é o único, 
alunos e membros da escola também são responsáveis pelo saber ensinado, também 
conhecido como Transposição Didática Interna, por ocorrer no interior da escola. O saber 
ensinado, chamado de transposição interna ocorre no processo do professor preparar 
sua aula e a transposição externa transforma o saber referência em um saber com uma 
linguagem mais adequada, esses processos fazem com que o saber chegue aos alunos 
com alguns cortes, formando um novo ambiente epistemológico.

Durante essa transformação do saber deve-se considerar o cotidiano do aluno, pois 
é necessário que o saber faça parte da realidade dos educandos com o único objetivo de 
facilitar a compreensão destes. Contudo, para que o conhecimento sobreviva como saber 
ensinado Chevallard aponta como características que o saber deve ser consensual, ou 
seja, o saber não pode ser algo duvidoso, que gere dúvidas ao professor, para que ele 
não se sinta inseguro ao transmitir o conhecimento aos educandos, levando os alunos a 
pensarem se o que estão aprendendo é verdadeiro ou não.

Ao analisar o processo de transposição do saber sábio em saber a ensinar Astolfi 
(1997) descreve algumas regras para descrever a transposição didática dentre as quais 
quatro podem ser destacadas.

•	 Modernização do modelo escolar: A ciência evolui cada vez mais e consequente-
mente o conhecimento gerado por ela torna-se cada vez mais acessível à popu-
lação devido os novos dispositivos e aparelhos que existem em nossa atualidade. 
Junto com todo esse desenvolvimento deveria estar à atualização dos livros di-
dáticos para que trouxessem assuntos mais modernos e que estejam ligados ao 
dia-a-dia dos alunos. De certa forma, conteúdos da ciência moderna já são vistos 
em alguns materiais didáticos, algumas vezes resumidos em capítulos finais do 
livro, mas são citados de forma superficial.

•	 Atualização do saber escolar: O saber deve ser sempre atualizado, para que o sis-
tema didático não se torne arcaico quando comparado com saber moderno. Isso 
acontece quando o saber se afasta do saber original e se torna algo trivial para a 
sociedade. Alguns objetos do saber, com o passar do tempo, se agregam à cultura 
geral que de certa forma, passa a dispensar o formalismo escolar. Outros perdem 
significado por razões extracurriculares e/ou escolares. Para Pinho Alves (2000) é 
uma regra que poderia ser entendida como a “luta contra obsolência didática.

•	 Articulação do saber novo ao saber antigo: O novo saber deve articular com o 
saber antigo de modo a explicá-lo ou completá-lo e não nega-lo ou refuta-lo. Caso 
isso ocorra o educando podem concluir que o saber novo é sempre instável, o que 
influência no processo de aprendizagem do aluno. Entre os vários objetos do sa-
ber sábio suscetível a modernização e para diminuir à obsolescência, alguns são 
escolhidos porque permitem uma articulação mais satisfatória entre o novo que se 
tenta introduzir, e o velho já provado no sistema e do qual será necessário conser-
var alguns elementos reorganizados.

•	 Tornar o conceito mais acessível: Com a passagem do saber sábio para o saber 
ensinar há uma mudança na linguagem original que é aquela utilizada pelos mem-
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bros da sociedade cientifica, para uma linguagem mais acessível com o único 
objetivo de facilitar o aprendizado fazendo com que os alunos compreendam o 
conteúdo. Neste processo são criados objetos didáticos que permitem inserir ele-
mentos novos e facilitadores do aprendizado, assim como utilizar uma matemática 
adequada para aqueles que estão sendo iniciados neste tipo de saber.

Há várias pesquisas que não recebem a devida e merecida importância para serem 
tratados em sala de aula devido à dificuldade na compreensão dos temas. Nesse sentido, 
é possível transformar o saber sábio em saber ensinado. Um grande estudo que pode 
sofrer essa transformação para ser ensinado nas salas de aula é a Lei de Arrefecimento 
de Newton ressaltando os aspectos teóricos e fenomenológicos dessa lei através da 
transposição didática. A partir de agora vamos entender o conceito da Lei de Arrefecimento 
de Newton, assim como mostrar como esse importante trabalho de Isaac Newton pode 
ser discutido entre professor e educando em uma sala de aula.

4 | 	A LEI DE ARREFECIMENTO DE NEWTON

Quando falamos em ciência um dos primeiros nomes a ser lembrado é o de Isaac 
Newton ao lado de Einstein, Galileu e outros. Ele contribuiu de forma substancial para a 
Matemática, tal como o desenvolvimento do binômio de Newton e do cálculo diferencial, 
assim como importantes contribuições para a Física, como a mecânica newtoniana, 
fundamento base para a mecânica clássica, além da gravitação universal e do estudo da 
Natureza da luz. Contudo, um dos trabalhos de Newton pouco conhecido foi a publicação 
de um artigo denominado “Scala Graduum Caloris”. Neste artigo, Newton relata uma nova 
maneira de medir temperaturas de até 1000°C através de um método hoje conhecido 
como Lei de Arrefecimento ou Resfriamento de Newton, válido para sólidos e líquidos.

Newton pode ser considerado o cérebro mais refinado que a humanidade já produziu. Sua 
obra apresenta um grande avanço do nosso pensamento. A descoberta da gravitação 
universal era uma das maiores descobertas importantes de Isaac Newton. Ele trouxe o 
conceito de força, criou o cálculo, estudou a natureza da luz. Enfim, Newton deu para 
a humanidade as bases da Física e da matemática em sua grande obra PRINCIPIA 
MATHEMATICA. (OLIVEIRA, 2009, p. 4).

Segundo Pimentel (2012), observações foram feitas por ele e com conceitos sobre 
conservação do calor Newton verificou que o calor retirado de um objeto quente é levado 
pelo vento. Para comprovar seus estudos Newton utilizou a experimentação, esquentando 
um objeto e deixando-o em repouso em um lugar isolado, para que não houvesse contato 
com outro corpo, de modo que o único meio de perder calor é para o ambiente, percebe-
se que com o passar do tempo a temperatura do objeto diminui. Assim, quando temos 
um corpo com uma determinada temperatura (Tc) exposto a uma temperatura ambiente 
(Tɑ), sendo essas temperaturas diferentes (Tc ≠ Tɑ ), ocorre um fluxo de calor do mais 
quente para o mais frio, esse fluxo se dá até que o estado estacionário seja atingido, esse 
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estado corresponde ao equilíbrio térmico, em outras palavras, equilíbrio térmico é o termo 
utilizado quando após um determinado intervalo de tempo, o corpo alcança a temperatura 
do ambiente.

A lei de arrefecimento mostra que o fluxo de calor entre corpos com temperaturas 
diferentes varia conforme a diferença de temperatura. Esta lei é capaz de definir a 
temperatura de um determinado corpo sem fonte interna ou externa de calor, sendo válida 
para o aquecimento de um determinado corpo, pois se Tc <  Tɑ este corpo se aquecerá, 
mas se Tc > Tɑ o corpo resfriará. 

Podendo admitir um sistema no qual a temperatura é uniforme, ou seja, uma 
temperatura T para todos os seus pontos. Supondo que esse sistema esteja em um 
ambiente em que a temperatura seja Tɑ, sendo Tɑ < T , ocorrerá um fluxo de calor do 
mais quente para o mais frio. O que se pode notar é que essa quantidade de calor 
que foi transferida do corpo mais quente para o mais frio por unidade de tempo , é 
proporcional a diferença de temperatura (T - Tɑ) entre o sistema e o meio que o cerca. 
Como a temperatura é considerada a mesma para todos os pontos do sistema ela será 
definida em função do tempo T - T(t), o que leva a concluir que quando maior for (T - Tɑ), 
mais rápida será a variação T(t). Esta relação pode ser expressa matematicamente através 
de uma equação diferencial ordinária (EDO) de primeira ordem:

onde h é uma constante especifica de cada sistema conhecido como coeficiente de 
transferência térmica e A depende da área de contato entre o sistema e o ambiente. O 
coeficiente de transferência térmica, também chamado de coeficiente de transferência de 
calor, é uma função que depende de vários fatores, tal como, entrada ou perda de calor 
(∆Q) , área de superfície de transferência térmica (A), diferença na temperatura entre a 
área da superfície do sólido e a do fluido circundante (∆T) e o período de tempo (∆t), o que 
implica dizer que cada situação vai ter um valor diferente para h.

Logo obtemos a seguinte equação diferencial em que a variável do primeiro membro 
é a temperatura T do sistema e a variável do segundo membro é o tempo t de resfriamento:

considerando , temos a solução:
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Após identificar a solução para a Lei de Arrefecimento de Newton, dada como uma 
função exponencial, a Figura 1 mostra a relação entre a temperatura em função do tempo, 
onde percebesse que com o passar do tempo a temperatura vai se aproximando da 
temperatura ambiente e essa diferença se torna cada vez menor até o momento em que 
a temperatura do corpo entra em equilíbrio térmico com o ambiente.

Figura 1. Temperatura em função do tempo. Fonte: Autor, 2020.

A relevância do estudo da Lei de Arrefecimento de Newton deve-se as várias 
situações na qual ocorre a variação de temperatura de um corpo, podendo visualizar suas 
aplicabilidades em nosso cotidiano, tal como estimular o instante da morte devido a um 
homicídio ou morte acidental, determinar o calor especifico de sólidos e líquidos sem o 
uso de um calorímetro, assim como o tempo em que uma barra de metal leva para resfriar.

Existe uma carência do assunto quando falamos em livros didáticos de Física. 
Mediante a evolução da tecnologia e dos meios de informação que incentivam a inovação 
da grade curricular de Física assim como a produção dos livros didáticos, o processo de 
transpor o saber sábio para o saber a ser ensinado surge como ferramenta para que esse 
tema possa ser inserido nas salas de aula.

O tópico é um assunto a ser visto no 2º ano do Ensino Médio, pois faz parte dos 
conteúdos de termodinâmica. A compreensão desse tema requer artifícios matemáticos, 
tal como equação diferencial de primeira ordem, que não pertence ao currículo escolar 
dos alunos do Ensino Médio, contudo com o auxílio da transposição didática a Lei de 
Resfriamento de Newton pode ser entendida através da leitura do seu gráfico que consiste 
em uma função exponencial, conteúdo visto na disciplina de matemática, além de seu 
aspecto conceitual que é acessível a esse nível de estudo.

A utilização dessa ferramenta para melhorar a compreensão de conteúdos para 
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os alunos pode ser vista no livro Alice no país do quantum, por exemplo, nele o autor 
Robert Gilmore, professor de Física na Universidade de Bristol, na Inglaterra, faz uma 
analogia a obra Alice no país das maravilhas aos fundamentos da Mecânica Quântica 
e da Física das Partículas, o que exemplifica a utilização da transposição didática para 
aperfeiçoamento do conhecimento do aluno se tratando de determinados conhecimentos 
científicos. De acordo com Valigura et al. (2002), a história é uma metáfora e exemplifica 
como as teorias complexas podem se transformar em formas simples sem com isso perder 
as suas características ou sofrer distorções em relação ao universo dos conhecimentos 
científicos. O rigor teórico é conservado na história e a todo o momento implicam a sua 
compreensão. De modo que, tanto o professor pode partir da teoria quanto da analogia.

O uso da transposição didática se mostra uma importante ferramenta para o 
aprendizado do aluno, através dela os educandos podem ficar mais próximos do 
conhecimento. No caso da Lei de Arrefecimento de Newton, a transposição didática 
permite que o aluno compreenda o tema mesmo diante dos artifícios matemáticos ainda 
não acessíveis para eles, fazendo com que a transposição promova uma adaptação neste 
conteúdo para que ele possa ser compreendido pelos alunos.

Deste modo é possível aplicar a transposição didática para tornar o tópico Lei de 
Arrefecimento de Newton um saber a ser ensinado nas salas de aula, fazendo com que o 
tema possa ser incluso no currículo de Física do Ensino Médio.

5 | 	CONCLUSÃO

A transposição didática é uma importante ferramenta para introduzir conteúdos 
científicos nas salas de aula. Essa teoria é capaz de codificar o conhecimento cientifico 
para um saber ensinado nas salas de aula, fazendo com que o aluno amplie seus 
conhecimentos. Essa análise de transposição didática não classifica o conteúdo como 
saber bom ou ruim, ele apenas analisa a possibilidade ou não da transposição. 

Nessa perspectiva, este trabalho apresenta a possibilidade da aplicação da 
transposição didática na Lei de Arrefecimento de Newton. Mesmo sabendo que se trata 
de um tema que demanda o uso de matemática sofisticada, foram mostradas no trabalho 
formas convincentes de abordagem do referido tema através dos pressupostos teóricos, 
de seu gráfico e da valorização dos aspectos conceituais.
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