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RESUMO

Este texto apresenta os resultados de uma pesquisa qualitativa, que visa compreender os desafios
enfrentados por uma licencianda em Matemdtica na implementa¢do de uma pratica didatica para o ensino
de equagdes exponenciais, em contexto de ensino remoto emergencial, na modalidade de Sala de Aula
Invertida, e o modo como age para supera-los. A recolha de dados compreendeu o planejamento, a execugao
e areflexdo da prética didatica. Os resultados apontam a elabora¢do de materiais instrucionais e a condugdo
da aula on-line como grandes desafios para a licencianda na realiza¢do da prética. No entanto, fica evidente
que a articulagdo de diferentes aspectos do seu conhecimento didético contribuiu para que ela superasse os
desafios. Ao final, retiramos algumas implicacdes educacionais destes resultados.

Palavras-chave: Futuro Professor de Matematica; Pratica Docente; Conhecimento Diddtico; Equacdo
Exponencial; Ensino Remoto Emergencial

ABSTRACT

This text presents the results of a qualitative research that aims to understand the challenges faced by a
Mathematics undergraduate student in implementing a didactic practice for teaching exponential equations,
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in a remote emergency teaching context, in flipped classroom, and the and how she acts to overcome them.
The data collection comprised the moments of planning, execution and reflection of the didactic practice.
The results point to the preparation of instructional materials and conduction the online lesson as major
challenges for the undergraduate student in carrying out the practice. However, the articulation of different
aspects of her didactic knowledge contributed to her overcoming the challenges. Finally, we draw some
educational implications from these results.

Keywords: Preservice Mathematics Teachers; Teaching Practice; Didactical Knowledge; Exponential
Equation; Emergency Remote Teaching.

RESUMEN

Este texto presenta los resultados de una investigacidn cualitativa, que tiene como objetivo comprender los
desafios enfrentados por una estudiante de licenciatura em Matemdticas, en la implementacidn de una
practica didactica para la ensefianza de ecuaciones exponenciales, en un contexto de ensefianza remota de
emergencia, en la modalidad de flipped classroom, y la forma en que acttan para superarlos. La recoleccién
de datos incluyd la planificacidn, ejecucidn y reflexion de la practica didactica. Los resultados apuntan a la
elaboracién de materiales instruccionales y la conduccién de la leccién online como principales desafios para
la estudiante en la realizacién de la practica diddctica. Sin embargo, es evidente que la articulacion de
diferentes aspectos de su conocimiento didactico contribuyd a que superara los desafios. Al final, extraemos
algunas implicaciones educativas de estos resultados.

Palabras-clave: Futuro profesor de Matematicas; Practica docente; Conocimientos didacticos; Ecuacion
exponencial; Ensefianza remota de emergencia.
INTRODUCAO

As orientacbes curriculares para o ensino de Matematica presentes na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelecem objetivos desafiantes para a
aprendizagem dos estudantes (BRASIL, 2018). Deste modo, colocam desafios significativos
a formacao inicial dos professores, especialmente no que respeita a insercao do futuro
professor de Matematica para o exercicio da pratica docente em sala de aula. A insercao
do licenciando no cotidiano do ambito escolar colabora para sua formagdo, permitindo-lhe
reflexdes e troca de experiéncias sobre a pratica docente e o desenvolvimento do seu
conhecimento sobre o ensino de Matematica (ALBUQUERQUE et al., 2006).

Muitas investigacbes no ambito da Educagdo Matemdtica tém buscado
compreender as a¢des dos professores ao implementarem praticas didaticas para o ensino
de funcdo exponencial (CARDOZO; POSSAMAI, 2019; FERREIRA; COSTA, 2021).
Principalmente pelo fato desse conceito matematico ser pressuposto de aplicabilidade de
diversos teoremas e ser também base fundamental de muitos problemas da Matematica
Financeira, Fisica, Quimica, entre outras ciéncias, cuja resolucao requer a aplicacdo desse
conhecimento especifico (CARDOZO; POSSAMAI, 2019).

Todavia, com o avanco da pandemia do novo coronavirus (covid-19), em que a

dindmica de todo o mundo sofreu altera¢des significativas, em especial na educacdo, o
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exercicio da pratica docente tornou-se um desafio para os professores, que foram exigidos

a adaptarem sua rotina doméstica a nova forma de trabalho: o ensino remoto emergencial
(SILVA; MENDES; SCORTEGAGNA, 2022). Adentrando nessa perspectiva de mudanca,
notou-se uma necessidade de investigar as praticas didaticas de futuros professores de
Matematica desde o planejamento e a sistematizacao dos processos de aprendizagem até
a aplicacdo desses processos em sala de aula, com vista a aprendizagem dos alunos
(FLORES et al., 2021; SILVA; GASPAR; FONSECA, 2022).

Assumindo que a implementacao de pratica de intervenc¢dao de sala aula, pelos
futuros professores é fundamental para a sua formacao, e atendendo ao contexto de
ensino excepcional caracterizado pelo ensino remoto emergencial, realizamos um estudo
cujo objetivo é analisar a experiéncia vivenciada por uma licencianda em Matematica do
Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ) no exercicio de
uma pratica didatica em contexto de ensino remoto emergencial.

Neste texto, apresentamos resultados deste estudo, cujo objetivo é compreender
as acdes dessa licencianda ao desenvolver uma pratica didatica que visava promover a
aprendizagem de equacdao exponencial. Buscamos responder a seguinte questao de
investigacdo: quais os desafios enfrentados pela futura professora na implementacao
dessa pratica didatica e o modo como age para supera-los?

Este artigo pretende, assim, contribuir para a escassa investigacao em Educacao
Matemdtica sobre arealizacdo de praticas de intervencado escolar como parte da formacao
inicial do futuro professor de Matemadtica, no ambito de contexto educacional de ensino

remoto emergencial (SILVA; GASPAR; FONSECA, 2022).

A PRATICA DIDATICA COMO ASPECTO FORMATIVO DO PROFESSOR DE MATEMATICA
No Brasil, a preparacdao do professor de Matematica para a docéncia no Ensino
Médio se d3, inicialmente, nos cursos de Licenciatura em Matematica. Esse preparo
envolve, entre outros aspectos, um desenvolvimento adequado dos diferentes tipos de
conhecimentos necessarios a docéncia, tais como: conhecimento dos conteldos
matematicos e sua natureza, conhecimento pedagdgico da Matematica, dos alunos, dos

contextos e fins educacionais, conhecimento dos métodos e técnicas de ensinar os
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conteudos matematicos com ou sem aintegracdo de tecnologias, conhecimento da pratica

letiva, entre outros (BALL; THAMES; PHELPS, 2008; PONTE; CHAPMAN, 2016).

Aarticulagdo desses diferentes tipos de conhecimentos é fundamental ao professor
para ensinar matemadtica aos alunos, devendo essa articulacdo ser orientada para o
desenvolvimento de pratica didatica (PONTE, 2012). Neste texto, o termo pratica didatica
é usado para designar a pratica de intervencdao do professor em sala de aula que visa
promover a aprendizagem dos alunos sobre algum conteiddo matematico.

A vista disso, alguns autores da Educacdo Matemdtica definem por conhecimento
didatico o conhecimento peculiar do professor de Matematica orientado sobretudo para
as situacbes da prética profissional (GOMEZ; RICO, 2004; PONTE, 2012; SANTANA; PONTE;
SERRAZINA, 2020). Consiste no conhecimento da matemdtica a ser ensinada, incluindo a
maneira de apresenta-la e de aborda-la, de forma que seja compreensivel aos alunos
(PONTE, 2012). Corresponde ao conhecimento usado pelo professor para preparar suas
aulas e propor e organizar as situacdes de aprendizagem (GOMEZ; RICO, 2004).

Albuquerque et al. (2006) apontam que o desenvolvimento do conhecimento
didatico do professor de Matematica deve ser considerado desde sua formagao inicial, e
envolver experiéncias didaticas que contemplem a integracdao entre o conteudo e a
pedagogia. Para Ponte (2012), essas experiéncias devem abranger discussdes e reflexdes
sobre a importancia de planejar e executar a¢fes didaticas para o ensino e aprendizagem
da Matematica, independentemente do seu nivel de ensino. Também devem contemplar o
desenvolvimento de a¢bes que foquem o ensino de Matemdtica como uma atividade
fundamentada e coerente, de modo a torna-la flexivel e adequada aos alunos, em
detrimento do trabalho baseado no uso mecanico de fdérmulas, algoritmos e
procedimentos memorizados (PONTE; CHAPMAN, 2016).

Sobre essa perspectiva, a literatura aponta para a importancia de planejamento,
acao e reflexdo como componentes do processo de implementacdo da pratica didatica,
que pode ser orientada no sentido de promover o desenvolvimento do conhecimento
didatico do futuro professor de Matematica (MAGINA; SANTANA; SANTOS, 2018;
SANTANA; PONTE; SERRAZINA, 2020; SCHON, 2000).

O planejamento consiste na preparacao da pratica didatica que visa promover a

aprendizagem dos alunos. Ele envolve as decisdes acerca do que ensinar e como ensinar,




Revista Intersaberes ISSN: 1809-7286

Vol. 18 E023tl4019 2023

da forma de conduzir as aulas e intervir com os alunos, e de desenvolver os processos

avaliativos (MAGINA; SANTANA; SANTOS, 2018). No planejamento, é decidido sobre o tipo
de abordagem de ensino (ensino exploratdrio, sala de aula invertida, etc.) e recursos
didaticos (recursos manipulaveis, jogos, etc.) que serdo utilizados na acdo com os alunos
(SILVA; GASPAR; FONSECA, 2022). E no planejamento que sdo elaborados os materiais
instrucionais (tarefas, testes, videos, etc.) pelos professores, com base em orientacdes
curriculares para o ensino de Matemdtica (SANTANA; PONTE; SERRAZINA, 2020).

A acao consiste narealiza¢do da pratica didatica em contexto de ensino presencial,
remoto ou hibrido. Ela envolve as atividades de ensino propostas aos alunos pelo professor
(SANTANA; PONTE; SERRAZINA, 2020). Cabe ao professor conduzir a pratica didética de
forma dinamica e interativa, de modo a promover um ambiente que possibilite a
participacdo e a integracao dos alunos, em que eles serdao agentes ativos nas suas
aprendizagens (ALBUQUERQUE et al.,, 2006). As intervencées do professor devem
promover a andlise e a reflexdo dos alunos sobre as resolucdes, possibilitando-lhes os
esclarecimentos de duvidas e a consolida¢do da aprendizagem (SCHON, 2000).

A reflexdo, por sua vez, relaciona-se aos momentos de pensar e repensar, além de
sistematiza-los, sobre os resultados obtidos na acdo com os alunos (MAGINA; SANTANA;
SANTOS, 2018). Isso inclui a avaliagdo do modo como a prética didatica foi desenvolvida
pelo professor e envolve, entre outros aspectos, a andlise das aprendizagens e possiveis
dificuldades dos alunos, das atividades de ensino/aprendizagem e da prdpria prética desse
professor (SANTANA; PONTE; SERRAZINA, 2020), podendo favorecer a compreensdo
sobre o conhecimento didético evidenciado pelo docente (SCHON, 2000).

Com o avanco da pandemia da covid-19, a maioria das instituicbes de ensino,
incluindo as escolas brasileiras, adotaram um modelo de ensino remoto emergencial
composto de atividades sincronas e assincronas. Nesse modelo, verifica-se,
predominantemente, a realizacdo de aulas on-line pelo professor (atividades sincronas) e
arealiza¢do de atividades assincronas pelos alunos, composta de videoaulas, quiz, listas de
exercicios, entre outros (FLORES et al., 2021; SILVA; MENDES; SCORTEGAGNA, 2022).

A vista disto, a formac&o e as praticas didaticas dos futuros professores tiveram de

se readequar a tal cenario e considerar processos formativos envolvendo uma abordagem
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de ensino que integre as tecnologias digitais e reflita sobre os desafios do uso das

tecnologias no contexto educacional (SILVA; GASPAR; FONSECA, 2022).
Portanto, ressalta-se a importancia de se compreender o modo como se desenvolve
o conhecimento didatico do futuro professor de Matematica, com base em experiéncias e

processos reflexivos de contexto escolar de ensino remoto.

O ENSINO E APRENDIZAGEM DE EQUAQAO EXPONENCIAL

O conceito de funcdo exponencial tem ganhado atenc¢dao nos ultimos anos de
pesquisas da Educacdao Matematica, por constituir uma boa oportunidade de se trabalhar
com os alunos a nocao de varidvel, relacdes entre grandezas, poténcias, resolucao de
equagdes, entre outras no¢cdes matemadticas, que sdao indispensaveis a formagao cidada
ativa, critica e reflexiva do aluno (CARDOZO; POSSAMAI, 2019; FERREIRA; COSTA, 2021).

A aprendizagem desse conceito matematico desenvolve-se ao longo do Ensino
Médio e possui aplicagdes tedricas interessantes, tais como: o modelo matematico de
crescimento (decrescimento) exponencial, caracterizado por um(a) constante aumento
(reducdo) percentual por periodo de tempo e que traduz a dinamica de comportamento
de varias situacdes reais, nomeadamente o crescimento populacional de uma regiao, os
juros compostos do cartdo de crédito, entre outros (FERREIRA; COSTA, 2021).

As equag¢bes exponenciais sao condi¢bes necessdrias a aplicagdo do conceito de
fun¢do exponencial na resolu¢do de muitos problemas de contexto real. A vista disso, tem-
se a quantificacdo, pela escala Richter, da energia sismica liberada pelo tremor de terra a
partir do fornecimento da magnitude do abalo sismico por ele gerado, o calculo do tempo
do resfriamento de um corpo aplicando-se a lei de resfriamento de Newton, entre outros
(BRASIL, 2006; 2018; CARDOZO; POSSAMAI, 2019).

Na aprendizagem da equagao exponencial, estudos anteriores e orienta¢des
curriculares sinalizam a importancia de os estudantes serem capazes de: (i) operar com as
propriedades de poténcias, (ii) aplicar artificios algébricos para simplificar poténcias,
(iii) reconhecer uma equacdo exponencial e (iv) resolver problemas que consideram

resolucdo de equacdo exponencial (BRASIL, 2006; CARDOZO; POSSAMAI, 2019).
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No entanto, a fragilidade algébrica apresentada por alunos dos diversos anos do

Ensino Médio ao resolver equac¢des exponenciais, aponta para a necessidade de o ensino
desse tipo de equacdo considerar uma abordagem didatica que reforce conhecimentos
prévios de poténcias e suas propriedades e incentive o trabalho colaborativo entre os
alunos e professor, favorecendo um ambiente de reflexdes e explicacdes sobre os
procedimentos da algebra, visando dessa forma potencializar a aprendizagem dos alunos
(CARDOZO; POSSAMAI, 2019).

Neste sentido, é amplamente reconhecido o valor da Sala de Aula Invertida (Flipped
Classroom), integrando o uso de recursos didéticos e tecnolégicos, como uma abordagem
de ensino de Matematica capaz de viabilizar um ambiente rico e inovador que contribui
para potencializar a aprendizagem dos alunos (LO; HEW; CHEN, 2017). A Sala de Aula
Invertida constitui uma abordagem de ensino que inverte a Iégica do ensino tradicional,
em que o estudo do conteudo é feito pelo aluno previamente a aula e em local que Ihe seja
favoravel, como sua casa, uma biblioteca, entre outros (momento assincrono); e, na
implementacdo da aula (momento sincrono), as aprendizagens sao sistematizadas através
daresolucdo de tarefas e reflexdes para esclarecimento de duvidas (VALENTE, 2014).

Desse modo, consideramos a sala de aula invertida fundamental para promover o
salto qualitativo que procuramos nesta pesquisa, uma vez que esse tipo de abordagem de
ensino favorece a participacao ativa dos alunos no processo de sua aprendizagem e pode
contribuir para a formagao docente dos futuros professores de Matematica que a utilizam
para o desenvolvimento de suas praticas didaticas, possibilitando-lhes a integracdo de

diferentes tipos de conhecimentos necessarios a docéncia (VALENTE, 2014).

Metodologia

Este estudo, de natureza qualitativa e interpretativa (COUTINHO, 2011), foi realizado
no 1° semestre do ano letivo de 2021, no ambito de uma experiéncia de ensino em sala de
aula (STEFFE; THOMPSON, 2000) que visava promover a aprendizagem do conceito de
funcdo exponencial. A experiéncia de ensino foi realizada com nove alunos do 2°. ano do
Ensino Médio de uma escola publica de Mesquita-RJ e envolveu a realizacdo de uma
sequénciaintegrada de trés praticas didaticas, em contexto de ensino remoto emergencial,

porque o ensino presencial estava suspenso na escola em razao da pandemia da covid-19.
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Cada pratica didatica considerou a abordagem de Sala de Aula Invertida e foi

constituida de um processo ciclico de atividade assincrona e sincrona. Na atividade
assincrona, os alunos responderam um quiz sobre o contetdo trabalhado, tendo eles que
recorrer a visualizagdo de videos explicativos sobre o assunto. Na atividade sincrona, os
alunos foram convidados a participar de jogo didatico ou resolver uma tarefa exploratdria,
sempre interagindo com a licencianda para orientagao e esclarecimentos de duvidas.

Neste artigo, focamo-nos na realizacdo da primeira pratica didatica, que visava
promover a aprendizagem de equacdo exponencial e que foi conduzida por Miriam (nome
ficticio), uma licencianda em Matematica do IFRJ, campus Nildpolis. Essa futura professora
jd havia cumprido quase 50% dos créditos do seu curso, era bolsista do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e integrante de um projeto de
pesquisa que visa estudar as praticas didaticas desenvolvidas por futuros professores. O
envolvimento de Miriam no universo da docéncia e pesquisa permitiu-lhe realizar estudos
reflexivos sobre as caracteristicas do ensino remoto emergencial, as metodologias e os
recursos tecnoldgicos que poderiam ser usados na sua realizacdo e ainda adquirir
conhecimentos sobre a elaboracao de praticas didaticas para o ensino de Matematica.

O quadro 1 apresenta uma descri¢cao das a¢des realizadas por Miriam no processo
de planejamento, acdo e reflexao da pratica didatica, que decorreram de sete encontros
virtuais, de 1th3omin de duracdao cada um, e contemplaram a participacdao de Julia
(licencianda em Matemédtica do IFRJ no 3° periodo do curso), com supervisdo de dois
investigadores, autores deste artigo, sendo um deles a professora da turma. Como os
calendarios letivos do IFRJ e da escola contemplavam o ensino remoto emergencial, os
encontros foram realizados de forma remota, utilizando-se o Google Meet para as

interacdes on-line entre os intervenientes (licencianda, alunos e professores supervisores).

Datas dos

Momentos Acdes realizadas pela licencianda
encontros

discussdo sobre os objetivos de aprendizagem de equacgao
exponencial que orientam o desenvolvimento das
Planejamento | atividades assincronas e sincronas; 27/01/21
discussao sobre os recursos didaticos com uso de
tecnologias digitais
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elaboracao dos materiais instrucionais para a atividade
assincrona (quiz) da prética didatica. Obs: Os videos foram | 09/02/21
gravados pelalicencianda posteriormente a esse momento.
revisdo e aperfeicoamento dos materiais instrucionais
construidos para a atividade assincrona;

elaboracdo de materiais instrucionais com o uso de | 24/02/21
tecnologias digitais para a atividade sincrona (aula on-line)
da pratica didatica.

discussao sobre ac6es comunicativas que podem ser usadas
na condu¢do de aula de matematica.

anadlise das respostas dos alunos na atividade assincrona.
(Obs.: A atividade assincrona foi enviada para os alunos | 06/04/21

10/03/21

Acao responderem em 1/4/21.)
realiza¢do da aula on-line 08/04/21
analise das aprendizagens dos alunos na aula on-line. 14/04/21
Reflexdo reflexdao sobre a pratica didatica. 14/04/21

Quadro 1 - Processo de implementacao da pratica didatica pela licencianda.
Fonte: Desenvolvido pelos autores (2021).
A recolha de dados compreendeu os momentos de planejamento, execugdo e

reflexdo da pratica didatica de Miriam, gravados em dudio/video, as notas de campo dos
investigadores decorrentes da observacao desses momentos e o relato escrito por essa
futura professora sobre a referida pratica didatica, construido no final do estudo. A andlise
descritiva e interpretativa dos dados (WOLCOTT, 2009) foi realizada a partir da sua
triangulagdo e centrou-se nos momentos de realizagdo da pratica didatica, dando especial
atencdo as ac¢des que evidenciam aspectos do conhecimento didatico da futura professora

para ensinar equacao exponencial (Quadro 2).

Momentos da pratica

didatica Acdes da futura professora

elaboracao de materiais instrucionais da pratica didatica que
visa promover a aprendizagem de equag¢des exponenciais
andlise das producbes dos alunos sobre o quiz e jogo
Acdo Bingocial

conducao da aula on-line

Planejamento

Reflexdo reflexao sobre a pratica didatica para formacao docente
Quadro 2 - Categoria de analise dos dados.

Fonte: Desenvolvido pelos autores (2021).

Para apoiar a andlise realizada, incluimos excertos do trabalho dos alunos e didlogos

envolvendo a futura professora, de modo a evidenciar os desafios enfrentados por ela na
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realizacao da pratica didatica e o modo como age para supera-los. Ressalta-se ainda que

sdo contemplados, neste estudo, principios e orientacdes do Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) do IFRJ, de acordo com as normas das Resolu¢ées CNS n° 466/12 e n° 510/16, que
garantem o consentimento livre e esclarecido dos intervenientes quanto a participacdo da

pesquisa e o anonimato destes na publicacao dos resultados.

A pratica didatica desenvolvida
A prética diddtica que suporta este estudo foi desenvolvida no ambito do PIBID do
IFRJ, com o projeto de pesquisa “Techschool — Tecnologias na escola e Formacao de

19

professores', que visa proporcionar aos licenciandos em Matematica do IFRJ sua insercao
no cotidiano da escola da Educacao Basica e estudar as praticas didaticas de Matematica,
desenvolvidas pelos futuros professores, para serem implementadas em contexto de
ensino remoto emergencial.

Essa pratica foi concebida para contemplar o desenvolvimento de no¢bes intuitivas
e procedimentos algébricos associados a resolu¢ao de equacao exponencial, sendo
considerados os seguintes objetivos: (i) reconhecer uma equacdo exponencial; (ii) realizar
fatoracdo de poténcias; e (i) aplicar artificios algébricos para resolver equacdo
exponencial. Ela foi concretizada no més de abril de 2021, seguindo duas etapas:

1? Etapa: realizacao da atividade assincrona — Nessa etapa, os alunos responderam
a um quiz contendo seis questdes tedricas, de muiltipla escolha, sobre equaces
exponenciais. Para a resolu¢do das questdes, era preciso recorrer, simultaneamente, a
visualizacdo de videos explicativos sobre as propriedades de potenciacdao e aos

procedimentos de resolucdo de equac¢des exponenciais (figura 1).

! 0 projeto de pesquisa “Techschool - Tecnologias na escola e Formagdo de professores” estd registrado no
Comité de Etica (CEP) do IFRJ: CAAE: 52085121.6.0000.5268 | Parecer n° 5.135.196
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Assista ao video antes de responder a questdo 6. 6) Quais os procedimentos necessarios para a resolugdo da seguinte
equacgao: (Obs.: E permitido mais de uma resposta correta)
Equacgédo exponencial
2:+2 — zx — 96
s 2*4+ 3 .2"+1 = 1M2 Vou usar o artificio da
substituicdo: 2* = y
2¢43.2%2'=1m12 VT H
e — e s a™-g" = g™" (a_b)n_an_bn
a)Multiplicagdo de poténcias de ] b)Foténcia de um produto
E] mesma base
mm=p N
:nn
5 a=y A
.‘:.‘1‘ 7 1.a™-a"=a™*" s :
—— Py 1 g
B B Youube O oartificio de substituigio [ dFatoragie

Figura 1 - Video e item usado no quiz da atividade assincrona. Dados empiricos da pesquisa (2021).

Essa atividade foi disponibilizada aos alunos pelo ambiente virtual de aprendizagem
da escola (Google Classroom) e por meio de um grupo no WhatsApp que incluia os contatos
telef6nicos dos alunos, para ser feita antes da aula sincrona.

2° Etapa: realizagdo da atividade sincrona — Nesta etapa, a licencianda elaborou um
jogo bingo de equacbes exponenciais (Bingocial) para ser jogado pelos alunos numa aula
on-line de th3omin de duracdo. Esse jogo visava sistematizar as aprendizagens trabalhadas
na atividade assincrona. Cada aluno recebeu uma cartela contendo quatro equagdes
exponenciais para serem resolvidas (figura 2), cujas solucbes correspondiam aos 4
ndmeros destinados ao sorteio do bingo. A cartela também continha dicas com exemplos

de equacbes resolvidas e as propriedades de poténcia para que o aluno pudesse consultar.

CARTELA BINGOCIAL

Pl.a™-a"=a™""

P2 wanen

P3.(a™)"=a""
P4.(a-b)" =a"-b"
= Cor

2" -1

Vou tatorar o 4 para lgualar as bases: #
': :‘ Vou tatorar an"4: 4 -2

Agora vou substituir o 4, desse modo: lmmfnsﬂplul
2 -2’ 1 -1
Podemos assim desprezai as bases e
focal apenas nos expoentes:

Desse mode, podemes desprezar as
bases iguals ¢ locar apenas nes expoenles:
1

Figura 2 — Exemplo de uma cartela do jogo Bingocial. Dados empiricos da pesquisa (2021).
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Apds aresolucao das equagdes pelos alunos, a licencianda encaminhou a realiza¢ao

do jogo Bingocial. Julia ficou responsavel por realizar o sorteio dos nimeros do jogo, sem
interferir na conducao da aula, enquanto Miriam ficou responsavel pela conducao do jogo,
conferéncia dos resultados e orientagao aos alunos. Essa licencianda possuia o gabarito
das equacdes exponenciais contidas em todas as cartelas dos alunos e assim, ao comparar
os resultados por eles apresentados, sabia se os nimeros estavam corretos ou ndo. Essa

estratégia garantia que o aluno que gritasse “bingo”’, realmente fosse o vencedor.
)

Resultados
Planejamento da pratica didatica

A andlise dos dados mostra que a elaboracdo de materiais instrucionais (videos, quiz
e jogo didatico) para o ensino de equac¢des exponenciais, considerando a abordagem de
ensino remoto emergencial, na modalidade de sala de aula invertida e composta de um
processo ciclico de atividades assincronas e sincronas, configurou-se em um grande desafio
enfrentado por Miriam para a realiza¢ao da pratica diddtica.

Inicialmente, a licencianda apresentou dificuldades na elaboracao de videos que
suportassem a resoluc¢ao do quiz da 1° etapa, tal como verificado em seu comentario sobre
a elaboracdo desse material (Quadro 3). Ressalta-se, que esses videos deveriam ter no
maximo 3 minutos de duragdo e contemplar a exposicao das principais no¢des associadas

aos objetivos de aprendizagem de equacdo exponencial que orientam a pratica didatica.

Miriam: Sobre os videos, tive dificuldade em otimizar o tempo de gravacdo. Eu
preparava primeiro o material que eu queria usar: Eu fazia um resumo sobre os pontos
principais [equag¢des exponenciais] de acordo com o objetivo [do contetdido] que queria
trabalhar. Apds finalizar essa etapa eu comecava a preparar o layout de como seria o
video, o fundo da tela, cores, ilustracbes, capa para o YouTube. Depois colocava o
layout no slide [PowerPoint] e passava o arquivo para o celular, pois realizava a
gravacao através de um app de celular que captura a tela em tempo real. [...]

Investigador: Qual estratégia vocé usou para otimizar o tempo?

Miriam: Foi rever a quantidade de texto [no roteiro de ensino] e analisar os pontos
principais a serem trabalhados no contetido, poténcia, equacdes [...].

Quadro 3 — Comentdrio de Miriam sobre a elaboragao dos videos.

Fonte: Dados empiricos da pesquisa (2021).

Os comentarios mostram que a adequacao ao tempo de 3 minutos se tornou um

grande desafio para Miriam na elaboracdao e gravacdo dos videos. Essa elaboracao se
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tornou adequada ao ensino e foi facilitada quando Miriam sintetizou as informaces

consideradas em seu um roteiro de exposicao e exemplificacdo do conteddo para a
gravacao dos videos. Ademais, a construcao do roteiro de ensino, incluindo a narrativa, os
objetivos de aprendizagem, os recursos ilustrativos utilizados e os recursos tecnoldgicos
(PowerPoint, YouTube, app para celular de gravacdo de video) utilizados para a gravacao
do video, mostram o conhecimento adequado de Miriam sobre a organiza¢ao do contetido
e dos materiais utilizados no ensino de equa¢des exponenciais, evidenciando aspectos dos
seus conhecimentos sobre o contelldo matematico e o curriculo, os quais sao essenciais a
pratica docente, tal como atestam Ball, Thames e Phelps (2008) e Ponte (2012).

Também se verifica que Miriam apresentou dificuldades na elaboracao de questdes
tedricas para o quiz, de modo a verificar se as principais ideias apresentadas nos videos
foram assimiladas pelos alunos. De fato, no inicio do planejamento, Miriam elaborou
questdes do tipo “calcule” e “resolva”. No entanto, apds refletir sobre a proposta do quiz,
com os pesquisadores, ela conseguiu elaborar questdes adequadas e que permitiam a

identificacdo de possiveis dificuldades dos alunos (figura 3).

O Elevar ao quadrado dos dois lados;

Questdo elaborada no inicio do Planejamento Questao elaborada no final do planejamento
Aequagdo (2 ‘ + 4) : = (4 x + 2) Epara x real tera o valor de: 0 que & necessario fazer para IGUALAR as bases da poténcia ao reolver uma equactio exponencial?
O wmwmc;
a) -1.
b) 1. (O Fatorar as bases;
c) nao existe.
)

(O Nao € necessrio fazer nada e somente igualar os expoentes.

Questao de calcular, que busca avaliar a capacidade | Item tedrico, que explora procedimento de
de resolver equacao exponencial. resolucdo de equagao exponencial apresentado
no video.

Figura 3 — Questdes elaboradas por Miriam antes e depois da reflexdo coletiva. Dados empiricos da
pesquisa (2021).
A figura 3 mostra que Miriam elaborou uma questao de “resolver” uma equagao
exponencial (inicio do planejamento), ndo sendo possivel identificar o tipo de dificuldade
evidenciada por um aluno que marcasse uma alternativa incorreta. Na questao

reformulada (final do planejamento), Miriam apresentou uma questdo tedrica que
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verificava se os alunos assimilaram o procedimento algébrico “fatoracdo da base da

poténcia”, que permite reduzir poténcias a uma mesma base (a* = a”) ao resolver uma
equagao exponencial. As alternativas incorretas apresentam possiveis incompreensdes
dos alunos sobre esses procedimentos algébricos.

Relativamente a construcao do jogo “bingocial”, aplicado na 27 etapa, verifica-se
que Miriam teve dificuldades iniciais em pensar numa atividade para ser realizada na aula
on-line. Julia sugeriu que ela construisse umjogo de domind de equacdes. No entanto, apds
refletir sobre as caracteristicas da aula on-line decidiu elaborar umjogo de bingo (bingocial)
por acreditar ser o jogo uma atividade que tornaria possivel para ela ter o controle da
producao dos alunos. Essa afirmagdo pode ser confirmada no comentario de Miriam sobre

as razdes da escolha do jogo (Quadro 4):

Inicialmente, a ideia surgiu pela nossa vontade de que a atividade fosse um jogo. A
primeira ideia foi um domind de equag¢des exponenciais (ideia sugerida por Julia), mas
nao se tornou vidvel com os recursos que tinhamos, devido a sua aplicacao ser de forma
remota. Al pensamos em utilizar um jogo bingo, em que os nimeros a serem marcados
sao solucdes de equacgdes exponenciais. Pensei nesse tipo de jogo, pois costumo jogar
bingo com minha familia e percebo ser possivel realizar em contexto remoto.

Quadro 4 - Comentdrio de Miriam referente as razes da escolha do jogo Bingo.
Fonte: Dados empiricos da pesquisa (2021).

Embora tenha sentido dificuldades iniciais na preparacao dos materiais instrucionais
para a aula on-line, Miriam conseguiu supera-las e desenvolver materiais didaticos
adequados ao ensino de equacao exponencial, adaptavel ao contexto de ensino remoto
emergencial, dada a experiéncia de Miriam em frequentemente jogar bingo com sua
familia. Essa conclusdo também é confirmada por Miriam ao relatar a sua experiéncia na

elaboracdo dos materiais usados neste estudo (Quadro 5):

Elaborar uma tarefa [o jogo] para ser aplicada de forma remota foi o maior desafio, pois
requer um pensamento fora do que estdvamos acostumados a experimentar como
alunos. Entdo, foi um processo demorado até chegar a uma atividade que pudesse ser
realizada de forma remota. Achar quais recursos [didaticos] usar e como usar para que
a aplicagdo fosse possivel de ser realizada. O interessante é que chegamos a um
resultado de uma atividade que pode facilmente ser aplicada de forma remota e
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queremos aperfei¢oar tornando um jogo digital futuramente, mas também podemos
aplicar o jogo presencialmente com o material que ja temos.

Quadro 5 — Relato de Miriam sobre a sua experiéncia ao elaborar os materiais didaticos.
Fonte: Dados empiricos da pesquisa (2021).

Esse relato revela que processo de pensar e repensar sobre os recursos e métodos
didaticos para o ensino remoto, além de sistematiza-los, contribuiu para que Miriam

conseguisse elaborar uma tarefa (o jogo) para ser aplicada aos alunos na aula on-line.

Realizag¢do da pratica didatica

Para a aplicacdo da atividade assincrona da prética didatica (1* etapa), Miriam criou
um grupo de WhatsApp e incluiu os contatos telefénicos dos alunos a fim de enviar o link
do quiz. O maior desafio enfrentado por ela na aplicacdo do quiz consistiu em incentivar e
orientar os alunos a responderem a ele. A maioria dos alunos ndo possuia aparelho
tecnoldgico (computador, telefone, etc.) que permitisse o acesso e resposta ao quiz,
dependendo, nesses casos, de usar aparelho de familiares (mae, pai, avd, etc.). Apesar de
todos os esforcos empreendidos por Miriam para relembrar e incentivar os alunos a
responderem ao quiz, tendo ela enviado varias mensagens no grupo do WhatsApp, apenas
nove dos trinta alunos da turma realizaram essa atividade assincrona.

Outro desafio enfrentado por Miriam nesta 1°. etapa da pratica didatica consistiu em
analisar as respostas dos alunos ao quiz e identificar as aprendizagens alcancadas e
possiveis dificuldades evidenciadas. A esse respeito, apontamos que Miriam identificou
que os alunos assimilaram o procedimento algébrico, necessario para expressar uma
igualdade a* =a” (poténcia de mesma base) e apresentaram dificuldades no
reconhecimento de equagdao exponencial e da propriedade de poténcia apropriada para
resolvé-la e ainda na resolucao de problemas que requereram a aplica¢do de equacgao
exponencial.

Essa conclusdo é exemplificada pela justificativa apresentada por Miriam sobre a
andlise das respostas dos alunos a questdo 2 do quiz (figura 4), que revela que a licencianda
concluiu corretamente que a causa do baixo nimero de acertos da referida questao
(33,3%), consiste na fragilidade do reconhecimento de uma equacdo exponencial. Isso

mostra a capacidade da licencianda de analisar erros cometidos por alunos identificando a
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sua natureza e de avaliar ideias alternativas ao resolver problemas, os quais constituem

aspectos do conhecimento do contetdo, tal como aponta Ball, Thames e Phelps (2008).

Questao 2 do quiz Resultado das respostas dos alunos
Qual das alternativas abaixo € um | 3,0 espostas coretss
exemplo de equacdo exponencial na
variavel x? a)
ax+b=0 X+bx+c=0 K
O 2 O v 5
0 1 2 3 4 5
Qo Oa

Miriam: Com as respostas coletadas pelo formulario [questdo 2], podemos perceber uma
dificuldade no reconhecimento de equacao exponencial, j4 que a pergunta abordava
conhecimento conceitual.

Figura 4 - Comentdrios da licencianda sobre as respostas dos alunos a questao 2. Dados empiricos da
pesquisa (2021).

by

Relativamente a 2°. etapa da pratica diddtica, no inicio da intervencdo on-line,
Miriam enviou cartelas do bingo para os alunos via WhatsApp e explicou-lhes os objetivos
do jogo, projetando na tela do Google Meet uma dessas cartelas. Ressaltou que eles
deveriam resolver as equacdes exponenciais para poderem participar do sorteio dos
numeros do bingo. Esclareceu aos alunos que quaisquer duvidas que tivessem poderiam
verbaliza-las pelo Google Meet.

Os dados mostram que o acesso as respostas dos alunos a fim de corrigir erros e
indicar caminhos de resolucdo das equacdes se tornou um desafio para a licencianda, pois
os alunos nao conseguiam mostrar suas resolucdes pelo Google Meet. No entanto, esse
desafio foi superado por Miriam pois pediu aos alunos que lhe enviassem as resolu¢des das
equacdes pelo WhatsApp. Dessa forma, Miriam pode acessar as resolucdes dos alunos e
orienté-los a fim de esclarecer duvidas, conforme se verifica no seu didlogo (no retangulo
de cor branca) com o aluno Jorge (no retangulo de cor verde), através do WhatsApp, na

resolucdo de uma equacdo exponencial (Figura 5).
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Tem um errinho ai
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5
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Figura 5 — Didlogo entre Miriam e Jorge na resolu¢ao de uma equagdo exponencial. Dados empiricos da
pesquisa (2021).

No didlogo, torna-se evidente que Miriam reconhece os erros cometidos por Jorge,
causados pela fragilidade de manipulagdo algébrica do artificio y = 2* na equagdo
exponencial, tal como se confirma nos excertos “Tem um errinho ai” e “Vocé sé vai chamar
de ‘y’ o que for elevado a x”. Apds alguns direcionamentos, Jorge consegue resolver
corretamente a equacao proposta. Isto revela a capacidade de Miriam em reconhecer
respostas erradas dos alunos e conduzi-los no processo de superacao de suas dificuldades,
evidenciando aspectos do seu conhecimento sobre a pratica letiva que é fundamental a
prética docente, tal como atestam Albuquerque et al. (2006) e Ponte (2012).

Também se verifica que a condu¢do da aula on-line se tornou um grande desafio
para Miriam, especialmente na regulacao do tempo de realizacao da intervencao. A esse
respeito, apontamos que a grande dificuldade apresentada pelos alunos na resolu¢ao das
equagdes exponenciais foi a causa de demora no sorteio dos nimeros do bingo, tal como

apontado por Miriam (Quadro 6).

Na aplicacao do jogo, partimos da hipdtese de que os alunos conseguiriam resolver
corretamente as equacdes exponenciais a fim de comecar o sorteio do Bingo. No
entanto, os alunos tiveram muitas dificuldades na fatora¢dao das poténcias e nos
procedimentos de resolucao das equacdes exponenciais, gastando um tempo maior do
que o planejado para a aula, tendo eu que recorrer muitas vezes ao WhatsApp para
orientd-los a superar as dificuldades.

Quadro 6 - Relato de Miriam sobre desajustes no tempo de realizacao da intervencao.
Fonte: Dados empiricos da pesquisa (2021).
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Embora Miriam nao tenha conseguido superar o desafio da administracao do tempo

de aula, é possivel inferir que sua experiéncia na condugdo da aula permitiu-lhe refletir
sobre aimportancia da gestao curricular e regulacdo do tempo de aula pelo professor, para
exercicio da pratica docente tal como aponta Ponte (2012), pois ela teve consciéncia de

que o tempo da aula foi maior do que o necessario.

Reflexao sobre a pratica didatica

A andlise dos dados aponta para a satisfacdo da licencianda em face da experiéncia
vivenciada no planejamento e narealizacdo de uma pratica didatica em contexto de ensino
remoto emergencial, embora reconheca os varios desafios presentes na constru¢ao desse
tipo de experiéncia. Essa conclusdo é confirmada pelos comentdrios de Miriam sobre a

prética didatica que realizou (Quadro 7).

Apesar desses fatores que obviamente foram desafios a serem vencidos, nds
estavamos muito felizes com o que haviamos elaborado, acreditando que a experiéncia
superou nossas expectativas [...]. Tinhamos grandes expectativas por ser nossa
primeira experiéncia como mediadores em sala de aula. Gerou também um nervosismo
bom, um nervosismo que nos impulsionou a preparar e aplicar da melhor forma a
atividade.

Quadro 7 - Relato de Miriam sobre a realiza¢ao da pratica didatica.
Fonte: Dados empiricos da pesquisa (2021).

Miriam também aponta o potencial do uso de tarefas exploratdrias e recursos
tecnolégicos digitais para criar ambientes de ensino promotores de aprendizagens
efetivas. Isso mesmo é observado no seu comentdrio sobre a metodologia utilizada na

prética didatica que realizaram (Quadro 8).

N&s conseguimos resultados até melhores do que pensdvamos alcancar. Houve uma
boa interacdo com os alunos presentes, uma boa interacao dos alunos com o que foi
proposto e, ao fim da aplicacdo, os alunos relataram terem gostado da tarefa [quiz] e
que foi um jeito diferente de estudar. Também acreditamos que eles tenham aprendido
equacgao exponencial com um olhar mais tranquilo ao conteddo. Um outro ponto foi
perceber que esse método de ensino [quiz e jogo didatico] permite gerar um ambiente
agradavel de aprendizagem. O que nos faz acreditar nisso foi o 6timo feedback que
recebemos dos alunos acerca da nossa aula.
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Quadro 8 — Comentdrio de Miriam sobre a metodologia usada na pratica didatica.
Fonte: Dados empiricos da pesquisa (2021).

Discussao dos resultados e conclusoes

Os resultados indicam que a licencianda vivenciou experiéncias didaticas inéditas e
inovadoras num ambiente escolar, em um momento atipico para comunidade educacional,
tal como apontam Silva, Mendes e Scortegagna (2022). Um periodo em que alunos e
professores foram obrigados aisolarem-se do “mundo” e aprenderem a superar inimeros
desafios, como encontrar novas formas de ensinar e aprender.

De fato, os resultados mostram que a futura professora elaborou materiais
instrucionais adequados para o ensino de equacao exponencial considerando orientacoes
curriculares presentes na BNCC (BRASIL, 2018), de modo a aplica-los aos alunos, atendendo
ao desafiador contexto de ensino remoto emergencial e a abordagem de sala de aula
invertida (LO; HEW; CHEN, 2017).

A esse respeito, apontamos que a licencianda apresentou conhecimento adequado
sobre recursos tecnoldgicos e suas potencialidades, tal como aponta Ponte (2012), sendo
capaz de adapta-los ao ensino de Matematica em contexto remoto. Isso é confirmado, por
exemplo, quando ela utilizou aplicativos digitais (Power point, App de gravacao de video
para celular, etc) para elaborar quiz, videos explicativos e jogo didatico para o ensino de
equagdes exponenciais, e ainda, utilizou-se de plataformas digitais como o Google Forms e
Youtube para disponibilizar esses materiais aos alunos através da internet.

Assim, na organizag¢ao dos conteudos e dos materiais instrucionais para o ensino de
equacdes exponenciais, a futura professora mobilizou aspectos de seus conhecimentos
sobre o contelddo matematico e o curriculo, os quais sdo fundamentais a pratica docente,
conforme atestam Ball, Thames e Phelps (2008) e Ponte (2012). Isso se verifica nas ac6es
da licencianda ao elaborar alternativas plausiveis para questdao do quiz, o que permitiu
considerar possiveis erros e incompreensdes na aprendizagem de equacao exponencial, a
fim de poder identificar as causas das dificuldades dos alunos na resolucao desse quiz
(conhecimento matemadtico), e, ainda, quando ela elaborou um roteiro de ensino para a
gravacao dos videos explicativos, com base em objetivos de aprendizagens da equacao

exponencial (conhecimento do curriculo).
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Os resultados também revelam adequadas a¢bes da futura professora na condugao

da pratica didatica. Sobre isso, apontamos que a licencianda empenhou-se para que os
alunos respondessem ao quiz e participassem da aula on-line, além de interagir com eles e
orientd-los durante a realizagdo das atividades. As adaptagdes feitas ao contexto de ensino
remoto emergencial permitiram que ela acompanhasse os alunos na realizacdo da tarefa e
viabilizaram a identificacdo das aprendizagens e de erros dos alunos na resolu¢ao das
questdes do quiz e das equagbes exponenciais do bingocial. Desse modo, essa futura
professora revela adequados conhecimentos tanto dos alunos e de seus processos de
aprendizagens como de processos de trabalho na sala de aula, os quais sao necessarios a
realizacao de pratica diddtica para o ensino de Matematica, tal como defendem
Ponte (2012) e Santana, Ponte e Serrazina (2020).

Esses resultados permitem afirmar que a futura professora, de forma geral,
vivenciou uma experiéncia didatica fundamentada e coerente para o ensino de
Matemdtica, como afirmam Albuquerque et al. (2006) e Ponte e Chapman (2016), e foi
capaz deintegrar e articular, adequadamente, diferentes tipos de conhecimento peculiares
do professor de Matemadtica, nomeadamente conhecimento da matematica,
conhecimento tecnolégico, conhecimento do aluno e seus processos de aprendizagem e
conhecimento da pratica letiva. Isso evidencia, assim, um adequado conhecimento didatico
do professor para o ensino de Matematica, tal como apontam Gémez e Rico (2004) e Ponte
(2012).

Ainda que a implementacao de pratica didatica para o ensino de Matematica seja
uma tarefa que envolva muitos desafios, como indicam Magina, Santana e Santos (2018) e
Santana, Ponte e Serrazina (2020), os elementos que emergiram deste estudo nos ddo uma
boa indicacdo de que a implementacdo de pratica didatica para o ensino de Matematica,
na modalidade de sala de aula invertida, caracterizada por um processo ciclico de
atividades assincronas e sincronas e que integre o uso de tecnologias digitais, contribuiu
para promover o desenvolvimento do conhecimento didatico do futuro professor de
Matematica, podendo favorecer a aprendizagem dos alunos. Acreditamos que uma pratica
didatica com essas caracteristicas pode ser implementada em contexto de ensino

presencial e de ensino hibrido.
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Salientamos, igualmente, que o tipo de pratica didatica aqui apresentada também

pode ser um contributo deste estudo para os professores e pesquisadores que procuram
abordagens inovadoras de ensino com potencialidades de promover aprendizagens
efetivas dos alunos. No entanto, este estudo é apenas um primeiro passo para
compreendermos tais potencialidades. O modo como o conhecimento didatico dos futuros
professores emerge e se desenvolve requer um aprofundamento dos recursos e

estratégias que colaborem para que isso aconteca.
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