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Noticing de futuros professores de Matematica do pensamento do aluno
sobre a classificacdo de quadrilateros

Noticing of preservice mathematics teachers of student’s thinking about the
classification of quadrilaterals

Fernanda Caroline Cybulski®
Hélia Oliveira?
Marcia Cristina de Costa Trindade Cyrino®

Resumo: Este artigo busca compreender o noticing de futuros professores de matematica
(FPMs) do pensamento do aluno ao analisarem uma resolugdo sobre classificacdo de
quadrilateros. Considera-se como noticing: reconhecer, interpretar e decidir como responder ao
pensamento do aluno. Conduziu-se uma investigacdo qualitativa com FPMs. Apds discutirem
aspectos teoricos da aprendizagem da geometria, analisaram uma resolucao de um aluno sobre
classificagdo de quadrilateros e discutiram-na. Eles reconheceram erros, incoeréncias e
dificuldades do aluno com definicdes e classificacdes; interpretaram-nos com base no
fendomeno prototipico e na classificacdo hierarquica; e sugeriram questionamentos, recursos
além da tarefa e exemplos diversificados. Analisar resolugdes, com suporte tedrico sobre
aprendizagem, e discuti-las coletivamente, podem subsidiar o noticing de FPMs do pensamento
do aluno, contribuindo para seu processo formativo.

Palavras-chave: Noticing. Formagdo inicial de professores de matematica. Ensino de
Geometria. Classificagdo hierarquica de quadrilateros.

Abstract: This article aims to understand the noticing of preservice mathematics teachers
(PMTs) of student’s thinking as they analyze a work concerning the classification of
quadrilaterals. Noticing entails attending, interpreting, and deciding how to respond to students'
thinking. A qualitative investigation with PMTs was conducted. After discussing theoretical
aspects of geometry learning, the PMTs analyzed a student’s work on the classification of
quadrilaterals and discussed it. They attended student’s errors, inconsistencies, and difficulties
regarding definitions and classifications; interpreted based on prototypical phenomena and
hierarchical classification; and suggested questions, resources beyond the task, and diverse
examples. Analyzing student works, supported by theoretical framework of learning, and
discussing them collectively can support PMTs' noticing of student’s thinking and contribute to
their formative process.

Keywords: Noticing. Preservice mathematics teacher education. Geometry teaching.
Hierarchical classification of quadrilaterals.

1 Introducao

O termo noticing, por vezes traduzido como “perceber”, pode ser utilizado
cotidianamente para se referir as observagdes que sdo feitas sobre algo. Quando se trata do
noticing do professor, no entanto, essas observagoes estdo direcionadas a aspectos inerentes a
profissao docente (Sherin, Jacobs & Philipp, 2011), como reconhecer, interpretar e decidir como
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responder ao pensamento matematico do aluno (Jacobs, Lamb & Philipp, 2010).

Adicionalmente, desenvolver o noticing com foco no pensamento matematico dos
alunos pode ser desafiante para futuros professores porque, por exemplo, tendem a fazer
analises mais descritivas do pensamento do aluno, em vez de inferenciais (Baldinger, 2019), e
a ressaltar erros e aspectos faltantes nas resolucdes, em detrimento dos pontos fortes do
pensamento dos alunos (Scheiner, 2023). Nesse sentido, ¢ preciso apoiar os futuros professores
durante a sua formacdo inicial no desenvolvimento de seu noticing profissional (Fisher,
Thomas, Schack, Jong & Tassell, 2018; Stockero, 2021). Uma possibilidade para esse suporte
sdo as experiéncias de aproximagdo da pratica, como analises de situagdes de sala de aula na
forma de videos ou produgdes escritas de alunos, por exemplo (Dindyal, Schack, Choy &
Sherin, 2021; Ivars, Fernandez & Llinares, 2020).

Embora tenham sido desenvolvidos estudos com foco no noticing do professor ou futuro
professor em temas matematicos especificos, por exemplo, algebra (Cabral, Oliveira & Mendes,
2021; Rodrigues, Cyrino & Oliveira, 2019), aritmética (Fisher et al., 2018), limite (Fernandez,
Moreno & Sanchez-Matamoros, 2024) e geometria (Haj-Yahya, 2022; Ulusoy & Cakiroglu,
2021), especificidades do noticing em relacdo ao conteudo ainda sdo pouco investigadas
(Dindyal ef al., 2021; Konig et al., 2022). Nesse sentido, sdo necessarios estudos que busquem
compreender possiveis particularidades do noticing do professor em relacdo a aprendizagem
dos alunos em dareas especificas da matematica, o que pode contribuir também para uma

compreensdo mais abrangente do noticing, com foco em aspectos pedagogicos da matematica
(Konig et al., 2022).

De modo particular na geometria, a classificagdo hierarquica de quadrilateros gera
dificuldades tanto para alunos da Educacao Basica (Haj Yahya, Mahameed & Arisha Haj Yahya,
2024), quanto para futuros professores (Avcu, 2023; Fujita, 2012). Em vista disso, investigar o
noticing de futuros professores nesse dominio pode ser um campo frutifero para a Educagao
Matematica. Assim, nosso objetivo ¢ compreender o noticing de futuros professores de
matematica (FPMs) do pensamento do aluno durante a analise de uma resolucao de um aluno
sobre a classificagdo de quadrilateros. Para isso, propomos responder a: Que aspectos do
pensamento do aluno sobre classificagdo de quadrilateros sdo reconhecidos por FPMs durante
a analise de uma resolu¢ao? De que forma FPMs interpretam o pensamento do aluno no que
diz respeito a classificagdo de quadrilateros? Que intervengdes sdo sugeridas por FPMs ao
analisarem o pensamento do aluno sobre a classificagdo de quadrilateros em uma resolugao?

2 Noticing do futuro professor de matematica

Jacobs et al. (2010) conceitualizam o noticing profissional do professor, com énfase no
pensamento matematico do aluno, em um conjunto de trés capacidades interrelacionadas:
reconhecer as estratégias dos alunos; interpretar a compreensdo matematica dos alunos; e
decidir como responder ou agir com base na compreensdo matematica que os alunos
evidenciam. Reconhecer as estratégias se refere a: reconhecer aspectos matematicos nas
estratégias utilizadas pelos alunos (Jacobs et al., 2010) e discernir e incluir evidéncias ou
detalhes matematicamente significativos para a situacao (Ivars et al., 2020; Jacobs et al., 2022;
Ulusoy & Cakiroglu, 2021). Interpretar a compreensao matematica dos alunos se refere a como
os professores reconhecem relagdes, propriedades e caracteristicas do aprendizado do aluno
(Ivars et al., 2020), com mais ou menos evidéncias das estratégias utilizadas (Jacobs et al.,
2022), dao sentido as ideias do aluno, com as razdes que as fundamentam (Ulusoy & Cakiroglu,
2021), a partir das respostas e da pesquisa sobre o desenvolvimento do pensamento matematico
(Jacobs et al., 2010). Decidir como responder ou agir com base na compreensdao matematica
que os alunos evidenciam diz respeito a uma resposta pretendida, ndo necessariamente a que
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seria executada em uma situagdo real de sala de aula, que se conecta as outras capacidades do
noticing (Jacobs et al., 2010) para apoiar o aluno em sua aprendizagem (Ivars et al., 2020;
Jacobs et al., 2022). Decidir como responder faz parte do noticing do professor, ndo ¢ algo que
ocorre apos o noticing, visto que estd relacionado conceitual e temporalmente com as outras
duas capacidades. Assim, em uma situagdo real de sala de aula, reconhecer, interpretar e decidir
como responder ocorrem quase que simultaneamente para informar e apoiar o professor em sua
tomada de decisao (Jacobs et al., 2010).

A possivel falta de experiéncia em sala de aula ndo limita o desenvolvimento de
capacidades do noticing de FPMs, mas ¢ preciso apoia-los com abordagens projetadas
especificamente para tal fim (Fisher et al., 2018), que poderao repercutir e informar sua futura
pratica docente (Stockero, 2021). As experiéncias de aproximagdo da pratica, que buscam
retratar o trabalho em sala de aula, sdo uma opg¢ao de como apoiar o noticing, particularmente,
de futuros professores (Dindyal et al., 2021). Essas experiéncias podem ser desenvolvidas
utilizando, por exemplo, produgdes escritas de alunos (Ivars et al., 2020). Por outro lado,
analisar um trabalho escrito pode exigir uma abordagem mais analitica e engajada dos FPMs,
pois € preciso reconstruir o raciocinio dos alunos. Scheiner (2023) ressalta que a anéalise de
trabalho escrito, mesmo que complexa e desafiante para FPMs, pode permitir que reflitam sem
a pressao de fornecer respostas imediatas, resultando em consideragcdes menos superficiais
sobre o pensamento dos alunos.

Outra forma de apoiar o noticing de FPMs ¢ fornecendo suporte para interpretarem o
pensamento matematico do aluno, como perguntas dirigidas a matematica da situacdo, o que
também pode influenciar o que serd reconhecido, na medida em que a atencao do FPM ¢
direcionada para aspectos significativos (Superfine, Fisher, Bragelman & Amador, 2017).
Discussdes coletivas ou sobre aspectos tedricos também podem apoiar o noticing do FPM. Por
exemplo, Ulusoy e Cakiroglu (2021) observaram que discussdes em grupo foram potenciais
para o desenvolvimento do noticing de FPMs, que forneceram interpretagdes alternativas da
compreensdo dos alunos e decisdes instrucionais mais detalhadas e especificas para apoiar a
aprendizagem do conceito de trapézio, se comparado com suas andlises individuais. Ja
Fernandez et al. (2024) forneceram suporte tedrico sobre a aprendizagem do conceito de limites
e constataram que isso auxiliou os FPMs na compreensdo do proprio conceito de limite e a
construirem vocabulario especifico sobre o assunto, o que foi essencial para apoiar o noticing.

3 Classificacdo de quadrilateros e o fendmeno prototipico

A classificacao hierarquica considera relagdes de inclusdo entre os conceitos, de modo
que os mais particulares sdo vistos como subconjuntos dos mais gerais, permitindo simplificar
a sistematizacdo dos conceitos e processos dedutivos. Ja a classificagdo partitiva considera os
exemplos de diferentes conceitos em conjuntos disjuntos (Villiers, 1994). Assim, na
classificacdo hierarquica os paralelogramos podem ser subconjuntos dos trapézios, porque
podemos considerar uma defini¢@o inclusiva para o trapézio na qual ele tem pelo menos um par
de lados paralelos. Na classificacdo partitiva, por outro lado, consideramos defini¢des
exclusivas, de modo que o trapézio tem apenas um par de lados paralelos e, portanto, o
paralelogramo nao pode ser um trapézio. A classificagdo hierdrquica pode ser também mais
desafiante por requerer dedugdo ldgica e pela influéncia de exemplos considerados protdtipos
dos conceitos (Fujita, 2012).

Particularmente na geometria, alguns exemplos, os prototipos, sdo mais privilegiados
do que outros. Eles geralmente formam o subconjunto com mais caracteristicas, pois incluem
tanto os atributos necessarios para o conceito, quanto outros mais especificos, por vezes, com
"fortes caracteristicas visuais" (Hershkowitz, 1990). Segundo Hershkowitz (1989), se trata do
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fendmeno prototipico, no qual os exemplos prototipos sdo mais facilmente reconhecidos e,
frequentemente, colocados como representantes dos conceitos, dificultando a identificagdo de
outros exemplos que ndo cumpram as caracteristicas do prototipo. Mesmo quando as defini¢des
sao conhecidas os exemplos prototipos geram obstaculos na compreensdo de relagdes de
inclusdo entre quadrilateros (Fujita, 2012).

4 Procedimentos metodoldgicos

Este estudo decorreu em uma disciplina de Didética da Matematica, ofertada no segundo
ano do Mestrado em Ensino de Matematica, de uma universidade em Portugal. A habilitagdao
para lecionar no Ensino Bésico e Secundario, em Portugal, ocorre mediante a formac¢do em um
curso de Mestrado em Ensino, de modo que o mestrado ¢ considerado formagao inicial. Nessa
disciplina os FPMs tiveram contato com aspectos tedricos referentes a aprendizagem de
diferentes conteudos da matematica. Participaram do estudo quatro FPMs do terceiro ciclo do
Ensino Basico e Secundario (em Portugal, estardo habilitados para lecionar a alunos de 12 a 17
anos de idade), que foram identificados como FPM1, FPM2, FPM3 ¢ FPM4.

Para iniciar o estudo de temas relacionados a geometria, duas aulas foram destinadas ao
estudo da classificacdo hierarquica de quadrilateros e envolveram: a construgao de quadrilateros
no software GeoGebra pelos FPMs; a identificagdo das caracteristicas minimas de cada um dos
quadrilateros construidos; e a classificacao hierarquica desses quadrilateros, com a elaboragao
coletiva de um esquema para organizar as relagdes hierarquicas.

Na aula seguinte, inicialmente, a investigadora (primeira autora) propos uma discussao
teorica com os FPMs a respeito de aspectos da aprendizagem em geometria, como o fendmeno
prototipico e questdes relacionadas a construcdo e compreensao de conceitos geométricos. Apos
isso, os FPMs resolveram uma tarefa de formagdo composta por duas partes. A primeira parte
(Figura 1) consistia numa tarefa matematica de classificacdo e defini¢do dos quadrilateros
paralelogramo, losango, retangulo e quadrado, com foco em algumas de suas caracteristicas.
Ap0s a resolverem individualmente, discutiram-na para partilhar suas respostas e possiveis
davidas da tarefa (os FPMs foram instruidos a ndo resolver a questdo 4 porque ela seria
discutida em uma outra oportunidade). Essas a¢des de resolver e discutir as resolugdes tiveram
como objetivo familiarizar os FPMs com a tarefa matematica e os conceitos envolvidos.

Figura 1: Tarefa de classificac¢do e defini¢do de quadrilateros
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Fonte: Adaptado de Fujita (2012, tradugdo nossa)
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Na sequéncia, receberam a parte 2 da tarefa (Figura 2) para analisarem individualmente,
que consistia na resolu¢do de um aluno para a mesma tarefa matematica da parte 1. Foram
propostas também as seguintes questdes orientadoras para suscitar o noticing dos FPMs sobre
o pensamento do aluno: 1) Analise e comente as respostas deste aluno; 2) O que pode ter levado
o aluno a pensar dessa forma, no que diz respeito ao conceito de paralelogramo? O que pode
“estar por tras” das respostas do aluno? 3) Indique possiveis intervengdes/feedback que vocé
faria, enquanto professor, por exemplo: comentarios e/ou questionamentos que levem o aluno
a refletir e/ou que lhe permitam compreender caracteristicas do raciocinio desse aluno;
abordagens que poderiam ser usadas para sanar duvidas e/ou auxiliar esse aluno a superar
dificuldades etc.

Figura 2: Resolug@o de um aluno analisada pelos FPMs
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Fonte: Adaptado de Fujita (2012, traducdo nossa)

Apo6s a resolugdo da tarefa de formagdo pelos FPMs, a investigadora conduziu uma
discussdo coletiva, a partir das questdes orientadoras, a fim de que os FPMs partilhassem suas
ideias e as discutissem. Esses dois momentos, de anélise individual da resolucao do aluno com
resposta escrita e discussao sobre a resolucao, sdo o foco da presente investigacao.

Esse estudo segue uma abordagem qualitativa (Creswell & Poth, 2018), com obtengao
de informac¢des a partir da observagdo direta, com video gravagdes das discussdes, e das
producdes escritas dos FPMs (respostas para as questoes orientadoras). A analise incidiu de
forma interpretativa sobre essas informacdes. Para isso, a grava¢ao da aula foi transcrita e, no
processo de analise, constituimos varios excertos compostos por uma ou mais falas. De modo
semelhante, as respostas escritas produzidas por cada FPM também constituiram excertos. De
posse dessas informacdes, fizemos leituras desses excertos para identificar caracteristicas do
noticing dos FPMs, a partir das capacidades (Jacobs et al., 2010), a saber: aspectos do
pensamento do aluno reconhecidos pelos FPMs na resolucdo; suas interpretagoes do
pensamento do aluno; e suas possiveis intervengoes enquanto professor para promocao da
aprendizagem dos alunos (decidir como responder ou agir).

Na secdo seguinte, os resultados estdo organizados com excertos oriundos das
discussoes orais (D) e de registros escritos dos FPMs (RE1 — resposta da questdo orientadora
1; RE2 — resposta da questdo 2; e RE3 — resposta da questdo 3).
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5 Resultados

Nesta se¢do apresentamos caracteristicas das capacidades do noticing do pensamento
do aluno mobilizadas por FPMs considerando aspectos que eles reconheceram, suas
interpretagdes e suas propostas de intervengao.

51  Aspectos reconhecidos pelos FPMs

Nesta subsecao apresentamos aspectos do pensamento do aluno considerados relevantes
pelos FPMs na resolucdo analisada. Os FPMs reconheceram aspectos associados as
propriedades e definicdes dos quadrilateros e ao estabelecimento de relagdes de inclusdao, com
énfase nos erros, dificuldades e incoeréncias das respostas do aluno.

Nos excertos a seguir, por exemplo, o FPM1 e o FPM2 reconhecem que o aluno nao
conhece as defini¢des dos quadrilateros ou as caracteristicas minimas necessarias para defini-
los, repercutindo nas relagdes que ele estabelece: “Pela analise das respostas dadas, talvez se
possa pensar que o aluno nao conhece bem as caracteristicas minimas das figuras, ¢ o modo
como elas se relacionam entre si. Ex: ‘Um retangulo ¢ uma forma’ (FPM2, REI). De modo
especifico para o FPM1, isso acaba levando a erros na classificacdo dos quadrilateros:

O aluno evidencia ndo conhecer as defini¢des (de cada uma das figuras geométricas).
Como tal, erra na sua classificagdo (Q1). Em particular, o aluno parece ter dificuldade
em compreender a inclusdo de categorias, ou seja, compreender que um quadrado é
também um retangulo, um retangulo ¢ também um paralelogramo etc. Para o aluno, a
pertenca a uma categoria exclui a figura de pertencer a outra categoria (¢ o que
parece). (FPM1, REI)

As incoeréncias reconhecidas nas respostas geraram uma certa dificuldade nas anélises
dos FPMs, uma vez que havia diividas em rela¢do ao que o aluno estava se referindo:

FPM1 Na definicdo dele que retne [os quadrilateros] em caixinhas que ndo se podem
sobrepor, ele esta a dizer que o retangulo tem quatro lados, o que inclui o quadrado.
Mas ele tira a frase [ndo assinala a alternativa “a” da questao 5] “o comprimento dos
lados opostos sdo iguais”. Ele diz que no retdngulo isso ndo pode acontecer, [e com
isso] retira os quadrados de la [da classe dos retangulos], a definicdo dele ndo é
consistente...

FPM4 Nao, mas ele considera que hd um tipo de retangulo com os quatro lados de mesmo

({92

comprimento, na “c” [da questdo 5].

Devido a atencao dos FPMs estar centrada em dificuldades, incoeréncias e erros, durante
a discussdo a investigadora os questiona sobre o que o aluno poderia saber a respeito daqueles
conceitos. Nesse momento, o FPM3 e o FPM4 chamam a atengdo para caracteristicas do
paralelogramo e do quadrado atribuidas pelo aluno.

FPM4 [O aluno conhece] os prototipos das figuras, é... dos quadrados. Na verdade, dos
quadrados nédo, porque nos quadrados ele marca os dois [questdo 1, letra d]. Mesmo
0 [quadrado] que “esta de lado”, mas os paralelogramos... Eu acho que ele até sabe o
que séo as figuras, mas néo as consegue encaixar [classificar] [...].

FPM3 [O aluno sabe] algumas [caracteristicas], ndo as minimas [...]. Ele sabe que o
paralelogramo tem os lados opostos paralelos, mas depois ele exclui todos aqueles
que nao tém as “linhas” inclinadas, certo? Portanto, se ele se fixar na caracteristica
especifica que € “os lados opostos sdo paralelos”, ele...

FPM4 N&o iria excluir essas... [as figuras que ndo possuem “lados inclinados™]. Ele sabe que
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tem que ter os dois [pares de lados] paralelos.
FPM3 Sim, mas depois também tem que ter “linhas inclinadas™.

Nesse exemplo, o FPM4 reconhece que o aluno identifica quadrados em diferentes
posi¢des, mas tem dificuldades em identificar e definir paralelogramos que nao possuam as
caracteristicas de um prototipo. O FPM3 complementa na medida em que sugere que o aluno
sabe que o paralelogramo tem os lados paralelos, embora inclua a condi¢ao “linhas inclinadas”.

5.2  Interpretagdes dos FPMs

Nesta subse¢ao apresentamos como os FPMs interpretam o pensamento do aluno, isto
¢, as possiveis razdes para as respostas fornecidas pelo aluno, segundo os FPMs.

De um modo geral, os quatro FPMs mencionam a influéncia do fendmeno prototipico
nas respostas do aluno. Embora o FPM1 e o FPM2 interpretem que a razao para as respostas
possa ser a influéncia do fendmeno prototipico, as justificativas do FPM2 sdo mais gerais:
“Talvez tenha um protétipo de paralelogramo que ndo corresponde a imagem e suas
caracteristicas” (FPM2, RE2). Ja o FPM1 exemplifica em que sentido o fendmeno prototipico
interfere na resposta e indica possiveis implicagdes para a defini¢do do aluno:

O aluno tinha um “prot6tipo” de paralelogramo, uma figura mental, em que os lados
“superior” e inferior sdo horizontais e¢ paralelos, ¢ os lados esquerdo e direito so
inclinados. Dessa forma, exclui da defini¢do de paralelogramo, ou melhor, a sua
definicdo de paralelogramo exclui figuras como o quadrado, o losango e o retangulo.
(FPM1, RE2)

O FPM3 e o FPM4 vao além de interpretar o fendmeno prototipico como fator
determinante para as respostas do aluno, indicando o que pode ter causado o préprio fendmeno,
como o percurso escolar do aluno, as abordagens dos livros didaticos e o encaminhamento do
professor. Por exemplo: “O aluno pode ter sido exposto ao longo do seu percurso escolar
maioritariamente a paralelogramos da forma como ele descreve, com lados opostos paralelos e
‘linhas inclinadas’, criando um prototipo e ndo associando a figura geométrica as suas
caracteristicas minimas” (FPM3, RE2).

Mais uma vez a figura que o aluno esté a “imaginar” como paralelogramo ¢ uma figura
prototipo de paralelogramo, sem que consiga estabelecer relacdo com as figuras que
também sdo paralelogramos, mas que tém mais caracteristicas e, por isso, tém outros
nomes. Estas respostas devem-se, provavelmente, as figuras constantes dos manuais
serem apresentadas sempre como um prototipo, e o professor nunca ter explorado o
fato de que os quadrilateros estdo organizados de forma hierarquica. (FPM4, RE2)

Mesmo que em suas produgdes escritas os FPMs tenham atribuido ao fendmeno
prototipico a causa dos erros, das dificuldades e das incoeréncias que reconheceram do
pensamento do aluno, durante a discussao o FPM1 e o FPM4 assumem uma atitude mais
investigativa na tentativa de interpretar as possiveis causas das respostas do aluno com foco
também nas relagdes de inclusao da classificacdo hierdrquica de quadrilateros.

FPM4 Eu acho que ndo é apenas a parte do protétipo, quer dizer, a hierarquia também esta
junto, porque [0 aluno] ndo sabia que do paralelogramo todas as figuras que estdo
para baixo [em uma representacdo visual da hierarquia] corresponderiam aquelas
caracteristicas do paralelogramo.

FPM1 Sim, é porque ele classifica com base em um protétipo, para ele o paralelogramo é
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este, 0 quadrado é aquele, o losango é aquele e, portanto, ele classifica as familias
[de quadrilateros] com base em um prototipo, naquela imagem mental.

FPM4 Ele classifica com base em um prot6tipo, mas para poder perceber...

FPM1 A definicdo?

FPM4 N&o, é isto que eu estou a dizer, eu acho que a definicdo ndo é suficiente, ou seja,
saber s6 que o paralelogramo tem os lados paralelos dois a dois ndo € suficiente pelo
fato de teres que saber que os losangos, os retangulos e os quadrados também tém
os lados paralelos dois a dois, eu acho que isso também é importante.

FPM1 Sim, é importante que perceba que as defini¢des ndo excluem, ndo séo exclusivas.

FPM4 Exatamente.

Durante esse didlogo, os demais FPMs parecem concordar com as constatagdes feitas.
Nesse sentido, pode-se dizer que os FPMs interpretaram o pensamento do aluno com dois
principais focos: fendmeno prototipico e relagcdes de inclusdo da classificagdo hierarquica de
quadrilateros.

5.3  Intervencdes propostas pelos FPMs

Nesta subse¢ao apresentamos as propostas de intervengao dos FPMs a partir do que
reconheceram e como interpretaram o pensamento do aluno. Tal qual a questao orientadora 3
sugeriu, observamos que os FPMs propuseram trés tipos de intervencdo: Questionar; Propor
recursos para além das tarefas; e Apresentar exemplos diversificados. Na sequéncia,
apresentamos carateristicas consideradas pelos FPMs em cada um desses tipos de intervengao.

Os quatro FPMs propuseram questionamentos como propostas de intervengdo para
promover a aprendizagem do aluno de modo que pudessem compreender detalhes do seu
pensamento ou para que o aluno percebesse seus erros e o papel da defini¢cao. Por exemplo, o
FPM1 busca enfatizar o papel da definicdo questionando algumas respostas da resolucdo
apresentada pelo aluno, com o objetivo de que ele possa pensar sobre seus erros:

A classificagdo parte sempre da defini¢do, pelo que comegaria pela pergunta 2, e
depois levaria o aluno a pensar se as figuras que excluiu na pergunta 1 a) ndo deveriam
ser incluidas. Perguntaria “por que € que a figura 4 ndo ¢ um paralelogramo?”,
remetendo para a defini¢do. O mesmo procedimento seria usado para os casos do
losango e do retangulo. (FPM1, RE3)

O papel que o FPM1 atribui a defini¢do dos quadrilateros, como base e alternativa
instrucional para apoiar a classificacdo, ¢ reafirmado durante a discussao:

Eu acho que o que me parece mais apropriado, de fato, é o professor comecar por
recordar as defini¢des. Fazer os alunos chegarem as definigdes, pensar qual ¢ a
defini¢do apropriada a cada uma das figuras, e ai nds podemos perguntar sobre cada
figura o que existe ou ndo. Eu acho que essa ¢ a maneira correta de trabalhar isto.
(FPM1, D)

De modo semelhante, o0 FPM4 propde questionamentos para: enfatizar a defini¢do do
conceito, grifando na questao 2 a palavra “inclinados” na resposta do aluno, por exemplo, “Sera
que todos os paralelogramos tém de ter os lados ‘inclinados’?”; o aluno reconhecer seus erros,
grifando na resposta da questao 5 a expressao “forma com quatro lados”, como: “Sera suficiente
para caracterizar o retangulo?”’; compreender detalhes do pensamento do aluno, perguntando
na questdo 6: “qual ¢ a forma de um diamante? Podes desenhar? Qual o comprimento dos
lados?” (FPM4, RE3).
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O FPM2 e o FPM3, embora também proponham uma abordagem de questionamentos,
s30 mais gerais ¢ nao fazem referéncia as respostas e estratégias do aluno: “Questionar sobre
as caracteristicas minimas das figuras e sobre as caracteristicas que se repetem entre elas e sobre
as caracteristicas que as diferenciam.” (FPM2, RE3); e “Questionar os alunos sobre as
caracteristicas minimas para definir cada uma das figuras geométricas.” (FPM3, RE3).

Outro tipo de intervengao foi o que chamamos de: “propor recursos para além da tarefa”,
no qual os quatro FPMs propuseram a constru¢do de um esquema para ilustrar as relagdes de
inclusdo. Nem todos exemplificaram como fariam ou justificaram o porqué, talvez por julgarem
ser do conhecimento dos colegas e da investigadora o que seria o esquema, uma vez que havia
sido discutido na aula anterior. O FPM4 menciona uma finalidade para a constru¢do do
esquema: “Inicialmente deve ser construido com o aluno um fluxograma (esquema) para que
ele perceba a hierarquia dos quadrilateros.” (FPM4, RE3). Durante a discussao, o FPM?2
descreve como conduziria a constru¢do do esquema:

Eu primeiro os conduziria para a construgdo do diagrama [esquema], com a
identificagdo das caracteristicas das figuras e os conduziria a perceberem as diferencas
e semelhangas entre as diferentes figuras para que conseguissem, assim, perceber a
relagdo entre elas no fluxograma [esquema], ou ao contrario, que percebessem a
semelhanca e depois construissem o fluxograma [esquema]. Conforme aquilo que nos
foi proposto eu acho que esta bem, de trabalharmos primeiro as caracteristicas, de
discutirmos sobre elas e depois arrumar as figuras em um fluxograma [esquema].
(FPM2, D, grifos nossos)

E possivel observar que o FPM2 ndo menciona estratégias ou particularidades da
resolucao do aluno e se atém ao que foi proposto na aula anterior como tarefa de formagao para
refletirem sobre a classificagdo hierdrquica de quadrilteros, isto ¢, elencar as caracteristicas
minimas de alguns quadrilateros e construir um esquema para organizar as relagdes de inclusao.

Por fim, o FPM3 também propds “apresentar exemplos diversificados” (ndo apenas
prototipicos), mesmo que sem justificar ou explicar como o faria: “Expor os alunos as
representacoes diversificadas de quadrilateros.” (FPM3, RE3).

6 Discussao de caracteristicas do noticing dos FPMs

Identificamos que o noticing dos FPMs sobre o pensamento do aluno assumiu algumas
caracteristicas (Quadro 1) apods analisarem uma resoluc¢do para uma tarefa de classificacdao de
quadrilateros.

Quadro 1: Caracteristicas do noticing dos FPMs

Noticing dos FPMs Caracteristicas

Aspectos do pensamento do aluno | Erros, incoeréncias e dificuldades do aluno, com relagdo as
reconhecidos propriedades e definicbes dos quadrilateros e ao
estabelecimento de relagdes de inclusdo.

Interpretagdes para o pensamento | Compreensdo da influéncia do fenémeno prototipico e de
do aluno particularidades da classificacao hierarquica.

Intervengdes propostas pelos Questionar; propor recursos para além das tarefas; e apresentar
FPMs exemplos diversificados.

Fonte: Dados da Pesquisa

Essas caracteristicas revelaram um noticing do pensamento do aluno centrado em
aspectos matematicos pertinentes e especificos da classificagdo hierarquica de quadrilateros.
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Na sequéncia, discutimos pontos que podem ter contribuido para que o noticing dos FPMs tenha
assumido tais caracteristicas e que podem ser potenciais para a formagao inicial de professores.

Mesmo que os FPMs tenham reconhecido majoritariamente erros e dificuldades do
aluno, o que na realidade ¢ uma tendéncia (Scheiner, 2023), os reconheceram associados a
aspectos matematicos relevantes, nomeadamente caracteristicas das defini¢des dos
quadrilateros e das relagdes de inclusdo. Esse foco em aspectos pertinentes do pensamento do
aluno pode ter sido influenciado pela anélise de uma resolug¢do escrita, visto que analisar o
trabalho escrito dos alunos pode colaborar para o reconhecimento de aspectos matematicamente
significativos (Magiera & Zambak, 2021), mais especificos e ndo superficiais (Scheiner, 2023).
Além disso, em alguns momentos, as dificuldades dos proprios FPMs com alguns aspectos
matematicos da tarefa (que, mesmo que nao tenham sido objeto de andlise nesse estudo, foram
observadas no decorrer das aulas) podem ter os levado a procura de tais aspectos na resolugao
do aluno. De modo andlogo ao relatado por Baldinger (2019), resolver a tarefa antes de analisar
aresolucdo de um aluno para a mesma tarefa pode desencadear raciocinios de auto comparagao.

Embora a capacidade de interpretar, particularmente resolucdes escritas, possa ser mais
desafiante por ter menos indicios do raciocinio do aluno e exigir mais engajamento dos FPMs
(Magiera & Zambak, 2021), em nosso estudo a interpretagdo do pensamento do aluno assumiu
especial relevancia em detrimento do reconhecimento de aspectos de forma descritiva.
Realmente, os FPMs participantes do estudo estdo habituados a discutir aspectos matematicos
e da aprendizagem de diferentes contetidos, seguidos da andlise de situacdes de aproximacao
da pratica, como gravagdes de aulas ou resolucdes escritas de alunos, o que pode ter colaborado
para seu engajamento. Além disso, as discussdes tedricas sobre a aprendizagem da geometria,
como o fendmeno prototipico, e as experiéncias de formagao realizadas (e.g. constru¢do de uma
classificagdo hierarquica e de um esquema), podem ter contribuido para a utilizacdo de
vocabulario especifico pelos FPMs (e.g. “fendmeno prototipico”, “classificagdo hierarquica” e
“caracteristicas minimas”) e atuado como suporte ao seu noticing, especialmente para a
capacidade de interpretar o pensamento do aluno. Na literatura se sabe que conhecer sobre o
pensamento matematico do aluno (Sanchez-Matamoros, Ferndndez & Llinares, 2019) e sobre
como os alunos aprendem determinado conteudo (Fernandez et al., 2024; Haj-Yahya, 2022;
Ivars et al., 2020), ainda na formacao inicial de professores (Fisher et al., 2018; Stockero, 2021),
¢ importante e colabora para o noticing do (futuro) professor.

No entanto, por vezes os FPMs tiveram duividas sobre a que o aluno se referia,
principalmente pelas incoeréncias nas respostas dele, o que os levou, por exemplo, a proporem
questionamentos para compreender mais detalhes do pensamento do aluno. De fato, ndo
conhecer o aluno, seu percurso escolar e até mesmo quais € como os conteudos foram abordados
recentemente, pode dificultar o noticing dos professores (Jarry-Shore & Borko, 2023). De um
modo geral, as propostas instrucionais na forma de questionamentos pautaram-se em
particularidades que os FPMs reconheceram e em suas interpretagdes. Mesmo as propostas de
recursos para além da tarefa, que nem sempre os FPMs relacionaram explicitamente com as
respostas do aluno, podem ter sido influenciadas pelo que foi desenvolvido com eles em aulas
anteriores (particularmente a constru¢ao do esquema para ilustrar relagdes de inclusdo). Assim,
as experiéncias formativas que foram realizadas também podem ter contribuido para superar as
dificuldades que FPMs habitualmente enfrentam com a terceira dimensdo do nofticing, o
(decidir) como responder (Fernandez et al., 2024).

Por fim, elencamos que as discussdes coletivas promovidas também podem ter auxiliado
os FPMs no noticing do pensamento do aluno e a chegar em conclusdes, como reconhecer
conhecimentos que o aluno poderia ter, em vez de apenas indicar seus erros, € interpretar o
pensamento do aluno com foco também em particularidades da classificagao hierarquica, para
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além do fenémeno prototipico. As discussdes, de um modo geral, permitiram que os FPMs
esclarecessem duvidas, explicassem seus pontos de vista e debatessem diferentes ideias, o que
pode contribuir para o seu noticing (Ulusoy & Cakiroglu, 2021).

Na proxima se¢do apresentaremos nossas conclusdes, algumas limitagdes e perspectivas
futuras, com implicagdes para o campo da formagao inicial de professores de matematica.

7 Consideracoes finais

O noticing dos FPMs do pensamento do aluno, com relacdo a classificagdo de
quadrilateros, assumiu caracteristicas especificas e pertinentes do conteido da tarefa e das
respostas do aluno que foram analisadas, com especial relevancia da capacidade interpretativa.
Os FPMs: reconheceram erros, incoeréncias ¢ dificuldades do aluno, com relagdo as
propriedades e definigdes dos quadrilateros e ao estabelecimento de relagdes de inclusao;
interpretaram o pensamento do aluno tendo em conta o fendmeno prototipico e particularidades
da classificagdo hierarquica; e sugeriram intervengoes na forma de questionamentos, de
recursos para além da tarefa analisada e de exemplos diversificados. Essas caracteristicas sao
particulares do contexto investigado, mas podem reverberar na (futura) pratica desses FPMs
com relagdo, particularmente, ao ensino de geometria.

Destacamos a pertinéncia de experiéncias de aproximagdo da pratica profissional na
formagdo de professores, especialmente na inicial, para subsidiar o desenvolvimento do
noticing dos (futuros) professores do pensamento do aluno para o ensino de geometria, tais
como analises de situacdes de sala de aula, como resolugdes de alunos. Além disso, ¢ importante
discutir aportes tedricos acerca da aprendizagem de conteudos de geometria e do
desenvolvimento do pensamento dos alunos, como discussdes sobre a constru¢ao de conceitos
geométricos e as influéncias do fendmeno prototipico na aprendizagem da geometria. Promover
discussdes coletivas que permitam que os FPMs dialoguem sobre o que reconhecem, como
interpretam e o que propdem enquanto professores, isto €, discutam seu noticing uns com 0s
outros, também pode ser uma mais valia para o processo formativo.

Nesse estudo, os FPMs participantes, bem como suas diferentes experiéncias prévias,
podem ter influenciado seu noticing do pensamento do aluno de modos distintos e,
consequentemente, nossos resultados. Estudos futuros podem considerar investigar outras
questdes do noticing do (futuro) professor, como possiveis particularidades de outros temas da
matematica ou em que medida fatores como a analise de resolucdes de alunos; experiéncias
prévias de formacgao sobre o mesmo conteudo da resolucdo analisada; aporte teodrico de questdes
da aprendizagem; e discussoes coletivas, podem influenciar o noticing de (futuros) professores
em diferentes contextos de formagdo e com experiéncias profissionais docentes variadas. As
questdes e experiéncias aqui discutidas, bem como as perspectivas de investigagdes futuras,
podem colaborar para a pesquisa em Educacdo Matematica com relacdo ao noticing profissional
do (futuro) professor de matematica, com énfase para o ensino de geometria.
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