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Resumo. Os desafios da integracdo disciplinar na préatica docente,
especialmente na implementacdo de tarefas que promovam abordagens
interdisciplinares, destacam a importéancia do conhecimento profissional dos
professores nesse processo. De abordagem naturalista este estudo tem como
objetivo caracterizar o conhecimento profissional de uma professora de
Fisica quando adota uma abordagem interdisciplinar com recurso a
tecnologia. Os resultados do estudo revelaram que a professora mobiliza
diferentes conhecimentos, evidenciando um conhecimento diferenciado da
aplicagdo matemética mais adequada para ensinar um determinado
conteddo, e conhecimento de como as estratégias pedagdgicas podem ser
auxiliadas através de aplicacgdes distintas com recurso a tecnologia.

Abstract. The challenges of disciplinary integration in teaching practice,
especially in the implementation of tasks that promote interdisciplinary
approaches, highlight the importance of teachers' professional knowledge in
this process. Using a naturalistic approach, this study aims to characterize
the professional knowledge of a physics teacher when adopting an
interdisciplinary approach using technology. The results of the research
revealed that the teacher mobilizes different types of knowledge, showing a
differentiated knowledge of the most appropriate mathematical application
to teach a given piece of content, and knowledge of how pedagogical
strategies can be aided through different applications using technology.
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Introducéo

A interagdo entre Fisica e Matemética é essencial no desenvolvimento cientifico,
influenciando a estruturacéo do conhecimento fisico (Kjeldsen & Liitzen, 2015; Palmgren
& Rasa, 2024). Os professores enfrentam desafios ao integrar essas disciplinas, mas a sua

pratica oferece beneficios significativos (An, 2017; Rocha, 2019) a ter em considerag&o.
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O conhecimento dos professores é fundamental, requerendo formacéo e colaboracao entre
pares (Greef et al., 2017).

A Fisica, como disciplina empirica, é insepardvel da descricdo matematica nos seus
fundamentos (Kjeldsen & Litzen, 2015). A Matematica desempenha um papel crucial na
estruturacdo do conhecimento fisico, moldando a concecdo das teorias fisicas (Palmgren
& Rasa, 2024). Ou seja, adaptando os construtos matematicos para assim se atender as
necessidades especificas de uma teoria e ao seu contexto fisico. A conexao entre Fisica e
Matematica € historica (Galili, 2018), exigindo dos estudantes compreensdo dos
conceitos, principios e estrutura fisica, bem como a aplicacdo de métodos cientificos,
incluindo elementos matematicos (Pospiech, 2019). O mesmo autor reitera que 0s
professores enfrentam o desafio de equilibrar estes aspetos para garantir a compreensao
adequada dos alunos, superando as dificuldades conceptuais e de integracdo entre Fisica

e Matematica que possam sentir.

Nesse sentido a investigacdo tem explorado abordagens interdisciplinares entre ciéncia e
matematica, destacando os desafios e beneficios da sua integracéo (Aguirre-Mundz et al.,
2022; McHugh et al., 2018). Embora desafiadora, a interdisciplinaridade permite um
maior envolvimento dos alunos, promove o uso de ferramentas para resolucdo de
problemas e facilita uma aprendizagem mais significativa (Aguirre-Mundz et al., 2022;
An, 2017; McHugh et al., 2018). Entre os principais desafios a ultrapassar, destacamos,
a compreensdo do conhecimento do professor sobre o processo, a identificacdo de
conexdes entre 0 contetido de ciéncias e matematica, as competéncias sobrepostas (Zhang
et al., 2015), a dependéncia assimétrica entre as disciplinas (Wong & Dillon, 2020), o
curriculo desfasado (Coelho & Rocha, 2022; Osborne, 2014; Park et al., 2021) e a
integracdo eficaz de conhecimento de contetdo, permitindo uma abordagem conjunta
para resolver problemas complexos (Honey et al., 2014). Além disso, no contexto
tecnoldgico, € crucial considerar os dominios de conhecimento implicito e como os
professores os aplicam na reflexdo sobre o desenvolvimento e a aplicagdo de tarefas
interdisciplinares (Coelho & Rocha, 2022). O conhecimento interdisciplinar dos
professores é essencial para o sucesso da implementacdo interdisciplinar, mas muitas
vezes carece de abordagem adequada no desenvolvimento profissional, exigindo
investimento em formac&o adicional ou estratégias de colaboracédo entre pares (Greef et
al., 2017; Viseu & Rocha, 2020). Assim, 0 objetivo central € caracterizar o conhecimento
profissional do professor de Fisica ao adotar uma abordagem interdisciplinar com

tecnologia. Especificamente, pretendemos dar resposta a seguinte questéo:

XXXV SIEM 2



e Quais os dominios de conhecimento que uma professora de Fisica mobiliza ao
planear e implementar tarefas interdisciplinares com o uso da tecnologia, e como

esses dominios influenciam as suas praticas de ensino?
O conhecimento profissional do professor no processo de articulacéo disciplinar

O conhecimento pedagdgico do conteudo (PCK) dos professores € essencial para o
sucesso do ensino, ultrapassando o conhecimento do contetdo em si para o conhecimento
do contetdo para o ensino (Shulman, 1987). De acordo com o0 mesmo autor ha trés
grandes categorias de conhecimento: conhecimento do conteudo (CK), conhecimento
pedagogico (PK) e o0 PCK. O CK abrange o conhecimento do contetudo académico de
uma area disciplinar, incluindo métodos especificos e compreensdo dos conceitos centrais
(Gess-Newsome et al., 2017). O PK inclui os principios gerais do ensino, aprendizagem,
avaliacdo e gestdo da sala de aula (Konig et al.,, 2011). Por ultimo o PCK é o
conhecimento do conteldo especifico e competéncias necessarias para ensinar
efetivamente uma disciplina (Baumert & Kunter, 2013; Depaepe et al., 2013). Estudos
demonstram associacao positiva entre CK, PK, PCK e qualidade da instrucéo e resultados

dos alunos (e.g., Guess-Newsome et al., 2017; Keller et al., 2017).

Com a interacdo entre Matemética e Fisica teremos de ter em consideragdo outros
modelos especificos de conhecimento que permitam definir o conhecimento especifico
necessario aos professores na inter-relacdo entre ambas as areas disciplinares.
Destacamos 0 modelo Application Model and Pedagogical Content Knowledge — APCK,
onde a Matematica ocupa uma posicdo de destaque, por ser considerada linguagem
universal compartilhada por todos e, portanto, integradora por natureza. No modelo
APCK, Rocha (2019) destaca a importancia da construcdo do PCK e inspira-se no modelo
TPACK de Mishra e Koehler (2006) para fundamentar a sua abordagem. Relaciona trés
tipos de conhecimento base: o conhecimento de aplicacbes (AK), o conhecimento
pedagdgico (PK) e o conhecimento de contetido (CK), destacando as interacfes que se
manifestam com diferentes dindmicas por meio do PCK, o conhecimento de aplicacdes e
conteddo (ACK) e o conhecimento pedagdgico de aplicacbes (APK). No &mbito do
APCK, a aplicacdo matematica é considerada uma atividade que reflete contextos reais,
promovendo processos como descricdo, anélise, construgdo ou raciocinio. Este modelo
incentiva um uso diferenciado do conhecimento matematico, permitindo que os tdpicos
sejam abordados de forma integrada, ndo compartimentalizada, favorecendo a utilizacao
do conhecimento matematico dos alunos em diferentes situagdes. Rocha (2019) ressalta

que o desenvolvimento desse conhecimento ndo é automatico e requer reflexdo e
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pensamento critico sobre a préatica por parte dos professores. Ao desenvolver e/ou aplicar
tarefas interdisciplinares, deve-se ter também em consideragdo o contexto da tarefa, as
estratégias a implementar, a estrutura da tarefa, as dificuldades sentidas pelos alunos no
processo de ensino e aprendizagem. As decisfes, tomadas pelo professor, influenciam
diretamente o desenvolvimento do ACK e do APK bem como a eficacia do ensino-

aprendizagem.

Metodologia e contexto

Adotou-se uma metodologia qualitativa com orientacdo interpretativa segundo Yin
(2009), num estudo sobre o conhecimento profissional de uma professora de Fisica em
contexto de interdisciplinaridade e uso de tecnologia. Os dados foram obtidos através da
observacdo de aulas numa escola secundaria na area da grande Lisboa (alunos com 15-16
anos). Foram ainda realizadas entrevistas semiestruturadas a professora, antes e apos as
aulas, e efetuada recolha documental. A analise de dados foi essencialmente descritiva e
interpretativa tendo como base episédios onde a interdisciplinaridade entre a Fisica e a
Matematica foi promovida. No processo de andlise procedeu-se a categorizacdo dos
dominios de conhecimento do modelo APCK tendo em conta o conhecimento mobilizado
pela professora de Fisica na integracdo da Matematica, a tecnologia utilizada, a

abordagem da professora e as opgOes de ensino e aprendizagem (Tabela 1).

Tabela 1. Categorias de analise e relacdo com o modelo APCK (Rocha, 2019)
Categoria Conhecimento
Conhecimento de como ensinar o contetdo especifico, Pedagdgico de contetdo (PCK)
tendo em consideragdo: caracteristicas dos alunos,
praticas eficazes de ensino e o curriculo.

Conhecimento do uso da matemética em contextos do Aplicagdes (AK)
mundo real para resolver problemas praticos.

Conhecimento de como aplicar o conhecimento de Pedagdgico de aplicagoes
contetido e pedagdgico em contextos do mundo real. (APK)

Inclui conhecimento de como integrar as disciplinas de

matematica e de fisica através de tarefas préaticas.

Conhecimento da interacdo entre o conhecimento  Aplicacdes e conteldo (ACK)
disciplinar e o conhecimento de aplicacdes. Isso

envolve entender como o0 uso de aplicagcbes

matematicas pode afetar o contetdo fisico e vice-

versa.
Conhecimento do que torna os conceitos dificeis ou Pedagdgico do Conteldo e
faceis de aprender através duma abordagem Aplicagdes (APCK)

integrativa de disciplinas.

Andlise dos resultados obtidos

As atividades unem conceitos matematicos a Fisica (Frykholm & Glasson, 2005),

integrando areas do saber (An, 2017). A professora enfatiza 0s conhecimentos
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matematicos na analise de conceitos fisicos, explorando conexdes préaticas (Aguirre-
Mun6z et al., 2022; McHugh et al., 2018). As tarefas sdo baseadas em experimentos das

Aprendizagens Essenciais, com uso diversificado de tecnologia.

Movimento no plano inclinado: variacdo da energia cinética e a distancia

Com o objetivo de relacionar a variacdo da energia cinética (AEc) com a distancia (d)
percorrida por um carro de baixo atrito quando este desce um plano inclinado, a
professora desenvolveu uma tarefa associando a atividade experimental, a modelagéo e a
impressdo 3D. Na primeira parte da tarefa, os alunos sdo confrontados com a necessidade
de pecas que ndo tém a disposicao, pelo que terdo de os modelar e depois imprimir em
3D. Nesse sentido, ao problema adicional surgem outras questdes como o de modelar o
“recurso” material para cortar o sinal do sensor do tempo quando o carro desliza pelo
plano inclinado. Precisam de estar atentos as dimensdes do “recurso” e analisar como o
desenhar na aplicacdo fornecida pela professora (Figura 1).
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AL1.1-Movimento no plano inclinado (Fisica-10.2ano)

Figura 1. Trecho da ficha exploratéria da tarefa

A professora ao conceber a tarefa mobilizou assim o seu PCK tendo em conta as

estratégias implementadas para enriquecimento da pratica:

Professora: Tém aqui diferentes estacBes de trabalho, enquanto uns estdo na
modelacdo e impressao, 0s restantes terdo de estar atentos a como irdo recolher os
dados e como os terdo de organizar. Sugiro uma tabela com todos os dados
recolhidos.

Na recolha de dados, os alunos sdo convidados a explorar como irdo organizar oS seus

dados e posteriormente o0 seu tratamento:

Professora: Vao obter trés pontos. Depois tém de conseguir introduzir esses dados
na calculadora. Agora imaginem que com 0s dados experimentais eu tenho isto
assim. E uma reta?

Aluno: Uma curva.

Professora: Ora se eu tivesse estes dados teria de arranjar uma ferramenta
matematica que se ajustasse estes pontos a curva. A regressdo é uma ferramenta
gue ajusta 0s meus pontos a uma funcdo. Agora vou ser spoiler, tenho os pontos
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assim, e 0 que veem aqui € uma reta. Entdo eu vou ajustar a reta aos dados e a
melhor reta ird passar por aqui. A regressdo linear é assim uma ferramenta
matematica que aproxima a melhor reta aos pontos.

Ao indicar o que se pretende analisar em termos de relagdo fisica entre as duas grandezas,
ha a preocupacdo de analisar com os alunos um recurso que Ihes permite otimizar essa
relacdo (ACK). Consciente de que os alunos ndo tém conhecimento prévio de regressao
linear, ela explica o conceito para que compreendam e melhorem a relacdo entre as

grandezas com base nos dados (APK).

Caracteristicas de uma pilha

Com a questao problema geral: “Serad que as pilhas sdo todas iguais quando apresentam
a mesma tensdo elétrica?”, esta tarefa tem por base uma atividade experimental. A
professora na tarefa destaca o processo para alcancar as competéncias interdisciplinares:
“Organizar e tratar os resultados experimentais”, “Analisar e tratar os resultados
experimentais matematica e graficamente” e “Comunicar os resultados obtidos e
apresentar conclusGes com rigor cientifico”. Competéncias que sugerem as conexdes
entre 0 conteudo de Fisica e Matematica (Zhang et al., 2015). Ainda no ambito da
explicacdo da tarefa, a professora apela para a analise dos pontos a trabalhar e que serdo

avaliados:

Professora: Na rubrica vocés encontram o que tém de fazer, como vou avaliar o
vosso trabalho, o vosso planeamento, como efetuaram a montagem, como
procederam ao registo dos vossos dados, como utilizaram a calculadora gréfica e
apresentaram os resultados.

A professora mobiliza o seu PCK ao conceber a tarefa onde para além de indicar os
objetivos, competéncias a alcancar, os alunos sdo levados a compreender qual o foco da
sua avaliagdo. Apresenta-se de seguida um resumo dos itens que sdo tidos em
consideracdo para o desenvolvimento da tarefa (figura 2):

Parte 1 — Estruturacio da tarefa

- Colocagiio da questiio problema geral e das questdes-problema parcelares, primeiro colocadas
- Guido para a pratica.

- Apresentagdo da curva caracteristica da pilha com que estdo a trabalhar.

- Planeamento da recolha de dados, organizados em tabelas.

Parte 2 — Autonomia na estruturacio da tarefa

- Montagem do circuito.

- Medigdo das grandezas fisicas em consideragdo.

- Registo de dados numa tabela.

- Introdugdo dos dados obtidos na Calculadora Grafica para introducdo dos resultados
experimentais a obter por regressdo linear, a equaciio da reta que expressa a curva caracteristica
da pilha.

- Investigar ¢ concluir o significado fisico do declive da reta obtida.

Parte 3 — Tomada de consciéncia das producoes na tarefa

- Debate turma apresentando os resultados das caracteristicas da pilha no quadro.

- Principais conclusdes.

- Colocagdo novamente da questdo problema geral e das questdes-problema parcelares, atraves

Figura 2. Trecho da ficha exploratoria da tarefa
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Na parte 1 da tarefa, os alunos podem utilizar o telemovel ou computador portatil para
responder ao Quizz, a professora ndo intervém numa possivel anélise ou dificuldade

apresentada pelos alunos:

Professora: Pretendo que eles utilizem os conhecimentos que tém de eletricidade
obtida em anos anteriores, se questionem, que elaborem possiveis hipoteses para
responder a questdo principal da tarefa. No fim voltam a fazer o mesmo Quizz para
verificarem apés a realizacdo da atividade experimental se as respostas dadas se
mantém e com isso que reflitam sobre o resultado da atividade.

O PCK ¢ usado para analisar ideias dos alunos conforme os resultados do quizz aparecem
no ecrd do computador. Isso, junto com o conhecimento de contetido, permite avaliar o
conhecimento dos alunos apos a atividade pratica. Na parte 2, a professora supervisiona
a montagem do circuito pelos alunos e questiona-os sobre o emparelhamento dos

aparelhos elétricos:

Professora: Como vais colocar o amperimetro e o voltimetro no circuito? Olha para
0 guido, em particular para o esquema de montagem que desenhaste ai no caderno.
Alunol: Entdo tenho de ver o circuito e colocar ligado a este polo da pilha o
amperimetro, o outro fio que sai ao redstato e deste novamente a pilha.
Professora: Isso. O voltimetro como mede diferenca de potencial tem de ficar...
Alunol: Em paralelo.

Professora: Vamos fechar o circuito, olhem os valores, registem.

Aluno2: Professora a voltagem aumentou?

Professora: Aumentou, que estranho, ndo é?

Em termos matematicos a informacéo até aqui ndo é relevante, no entanto em Fisica esta
abordagem permite-nos constatar que a professora mobiliza predominantemente o seu
conhecimento de contetdo fisico. Procurando com as questdes que coloca avaliar se 0s
alunos tém conhecimento dos aparelhos que estéo a usar, como os devem interligar e que
grandezas irdo medir. Mediante esta informacdo pode igualmente avaliar o0s
conhecimentos que os alunos devem ter nesta fase da matéria. Ou seja, mantém a
mobilizacdo em particular do seu PCK. Na Ultima questéo que levanta procura dar o mote
se a pilha estiver muito tempo intercalada no circuito € normal que a sua tensdo (U)
aumente. Este momento serve para posteriormente conseguir que os alunos associem a
este fendmeno o sobreaquecimento da pilha, 0 aumento da resisténcia e com isso o efeito
de Joule, mobilizando assim o seu CK. Através da obtencdo de cinco medigdes, a
professora pretende que, os alunos relacionem as grandezas de diferenca de potencial (U)

e de intensidade de corrente elétrica (I) através de U=(1).

A mobilizagéo do seu CK, assim como o de AK sugere-nos que no processo os dois
conhecimentos se integram, particularmente, quando explica aos alunos como através da

equacao de reta obtida por regressao linear conseguir obter a resisténcia interna da pilha
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(ri) através do declive da reta e a forga eletromotriz da pilha (&) atraves da relagdo U =

e—rnl:

Professora: Entdo ja fizeram a regressao? Expliquem-me o que fizeram?

Aluno: Fizemos o U em funcdo de I.

Professora: Entdo nas ordenadas ficou o U e o | nas abcissas? Ok. Agora quero ver
o0s dados que adicionaste na tabela. Vamos ver se faz sentido. O que contém cada
uma das listas? A lista 1 corresponde ao X e a lista 2 ao y. Entdo o que tens ai?
Aluno: O U esta na lista 1.

Professora: Verifica isso. Na lista 1 tens de ter os dados de I e na lista 2 o U. Agora
vai ao gréfico. Bonitinho! Agora temos de perceber qual € o declive dessa reta e a
ordenada.

Aluno: Nao posso olhar as equacdes e comparar?

Professora: Claro que sim, agora verifica o que ird dar o declive da reta e da
ordenada na origem.

No processo mobiliza o seu APK dando apoio aos alunos de como utilizar a aplicagéo
matematica e assim com recurso a CG ajudar os alunos a interpretarem com os dados

obtidos a relacdo de U(l).

Movimento uniformemente retardado

A tarefa tem por base realizar uma atividade experimental com o intuito de relacionar a
velocidade (v) e o deslocamento (4x) de um corpo com movimento uniformemente
retardado e determinar a aceleracdo (a) e a resultante das forcas de atrito (Fa). Na primeira
parte da tarefa a professora comeca por orientar os alunos os conceitos implicitos na
atividade experimental. A medida que discute o tema vai de forma sumaria explicando as

relagcdes no quadro:

Professora: Entre A e B eu tenho o movimento retilineo acelerado, mas entre B e
C na superficie plana e rugosa, vocés verificam que o corpo para no fim da
trajetoria. Ora se tinha uma velocidade que adquiriu quando caiu da rampa, chegou
aqui e parou, o que faz o corpo parar? Vejamos quais sao as forgas que estdo a ser
aplicadas ao corpo. Quando o corpo estiver entre B e C teremos 0 peso para o centro
da Terra, a normal do plano que é igual em modulo e sentido contrario. E qual € a
outra forca que o faz parar?

Aluno: Forca de atrito?

Professora: Entdo eu posso afirmar que a forca resultante é a soma destas trés
forgas, mas como peso e normal tém a mesma intensidade e sentidos opostos,
teremos que a soma das duas é zero. Entdo a nossa forca resultante é igual a forga
de atrito. Entdo vou ter um movimento em linha reta, que se chama retilineo, como
é constante, uniformemente retardado. Entdo para este tipo de movimento eu posso
considerar que B ¢é a posicdo inicial e C a posicao final, isso permite-me dizer que. ..

Esta analise conjunta com os alunos permite a professora discutir e avaliar com os alunos
0s conceitos a trabalhar verificando se fazem relagbes entre os temas abordados
anteriormente tal como representado na Figura 3. O PCK e CK sdo particularmente

mobilizados pela professora nesta parte.
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Figura 3. Andlise dos conceitos a explorar na atividade pratica

Numa ultima parte da tarefa que € de analisar os resultados obtidos pelos alunos, trabalha
com dados recolhidos previamente, a finalidade que os alunos comparem com 0s seus

resultados e avaliem a tarefa desenvolvida.

Professora: No processo de analise dos nossos dados era necessario verificarem
como se relacionavam as variaveis de velocidade com o deslocamento. Pela légica
guanto maior a velocidade do corpo ao passar no ponto B entdo maior serd o
deslocamento. Recordo que eu quero relacionar a velocidade inicial com o
deslocamento. Nesse sentido podemos continuar a trabalhar o sistema que aqui
estd. Atencdo este seria uma situacdo de andlise duma equagdo de 2.° grau.
Complicado! A estratégia sera ter em atencdo a lei das velocidades e elevar toda a
expressao a dois.

Na Figura 4 é possivel constatar que a professora domina o conhecimento matematico
implicito para o desenvolvimento da expressdo que lhe interessa para relacionar as
grandezas de velocidade inicial (vo) com o deslocamento (Ax). Na continuidade do
raciocinio destaca a relacdo obtida com a equacdo da reta que melhor se ajusta aos pontos
correspondentes aos dados obtidos experimentalmente. Chamado a aten¢éo para a relagéo

obtida e o grafico que os alunos deveriam ter tracado:
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Figura 4. Relacdo entre grandezas fisicas e obtencdo da aceleracdo e forca de atrito

Professora: Atenc¢do o corpo para logo a velocidade final é zero e por isso ficamos
com uma relagdo do tipo v,% = —2adx. Ora ao tracar o grafico vo’=f(4x) temos
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uma reta onde a ordenada na origem é praticamente nula como podem aqui ver e 0
declive sera igual a -2a. Atengdo 0 menos é porqué?

Aluno: O movimento é retardado, a aceleracao toma por isso valor negativo.

Professora: Contrario ao movimento do corpo que € positivo. Boa!
Em termos de conhecimento profissional, esta tarefa com caracter interdisciplinar requer
da professora conhecimento quer de aplicacdo Matematica quer de Fisica. Sugerindo-nos
a mobilizacdo do APCK, tendo em conta a integragdo dos trés conhecimentos base do
modelo de Rocha (2019).

Concluséao

A professora de Fisica, ao planear e implementar as tarefas interdisciplinares com o uso
da tecnologia, mobiliza diversos dominios de conhecimento. Em particular, ela demonstra
mobilizar o seu conhecimento do contetdo fisico (CK), utilizando-o para guiar os alunos
na compreensdo dos conceitos fisicos subjacentes as atividades. Além disso, 0 seu PCK
é evidente na forma como ela adapta e estrutura as atividades para facilitar a compreensao
dos alunos, destacando as relagdes entre a Fisica e a Matematica. Demonstra ainda um
solido conhecimento do uso da matematica em contextos do mundo real e, portanto, de
AK, utilizando-a como uma ferramenta para resolver problemas praticos de fisica. Ela
integra conceitos matematicos, como regressao linear, no contexto fisico, mostrando
como os métodos matematicos podem ser aplicados para analisar e interpretar dados
experimentais em Fisica. Além disso, exibe conhecimento pedagdgico de aplicacdes
(APK) ao orientar os alunos no uso de ferramentas tecnoldgicas, como calculadoras
gréficas, para analisar e representar graficamente os dados experimentais. Ela enfatiza a
importéncia de entender ndo apenas os conceitos fisicos, mas também como aplicar
ferramentas matematicas para investigar e interpretar fendmenos fisicos. Em suma, ao
planear e implementar tarefas interdisciplinares com o uso da tecnologia, a professora de
Fisica mobiliza uma ampla gama de dominios de conhecimento, incluindo CK, PCK, AK
e APK, demonstrando assim uma compreensdo abrangente e integrada dos conceitos
fisicos e matematicos e suas aplicagdes. Esses dominios de conhecimento influenciam a
sua pratica de ensino, permitindo-lhe criar experiéncias de aprendizagem significativas

para os alunos.
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