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RESUMO

Este artigo discute o noticing de futuros professores de Matematica (FPM) sobre o pensamento de um
estudante relativo a classificagcdo hierarquica de quadrilateros. A investigagdo envolveu a discusséo,
com os FPM, de aspectos tedricos da aprendizagem em geometria, seguida da analise de registros
escritos produzidos por um estudante em uma tarefa de classificagdo de quadrilateros. A partir de
uma analise qualitativa e interpretativa, os resultados indicam que os FPM reconheceram erros e
dificuldades do estudante; interpretaram tais dificuldades a luz do fenémeno prototipico, da
classificagdo partiiva e de limitagdes relacionadas as definicbes geométricas; sugeriram
questionamentos, recursos visuais e exemplos diversificados como estratégias de superacdo dos
erros e dificuldades reconhecidos do estudante. Conclui-se, assim, que o noticing evidenciado
concentrou-se em aspectos relevantes da estrutura hierarquica da classificagdo dos quadrilateros,
ressaltando a importancia de agbes formativas articulando fundamentagéo tedrica e anadlise de
praticas escolares para potencializar o desenvolvimento desta capacidade profissional docente.

PALAVRAS-CHAVE: Noticing Docente. Formagao Inicial de Professores de Matematica.
Classificacédo Hierarquica de Quadrilateros.

ABSTRACT

This article discusses the noticing of preservice mathematics teachers (PMT) about a middle school
student’s thinking regarding a hierarchical classification of quadrilaterals. The investigation involved
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engaging PMT in discussions on theoretical aspects of geometry learning, followed by the analysis of
written work produced by a middle school student during a quadrilateral classification task. Based on a
qualitative and interpretative analysis, the results indicated that the PMT attended errors and
difficulties presented by the student; interpreted these difficulties considering the prototype
phenomenon, partitive classification, and limitations related to geometric definitions; and proposed
questions, visual resources, and diverse examples as strategies to overcome the errors and difficulties
that were attended to. The noticing focused on relevant aspects of the hierarchical structure of
quadrilateral classification, highlighting the importance of teacher education actions that integrate
theoretical frameworks and the analysis of school practices to enhance the development of
professional teacher noticing.

KEYWORDS: Professional Teacher Noticing. Preservice Mathematics Teacher Education.
Hierarchical Classification of Quadrilaterals.

Introducgao

O termo noticing, traduzido como “perceber” ou “percepgéo” (Cabral; Oliveira;
Mendes, 2021; Rodrigues; Cyrino; Oliveira, 2019), pode designar, no uso cotidiano, o
ato de observar algo. No entanto, no ambito da profissdo docente, essas
observacoes referem-se a aspectos dessa profissdo. De modo especifico, o noticing
docente pode ser entendido como a capacidade de reconhecer elementos
relevantes na produgdo do estudante, interpreta-los e decidir como responder ao
pensamento matematico desse estudante (Jacobs; Lamb; Philipp, 2010).

Entretanto, focalizar esse pensamento mostra-se particularmente desafiador
para futuros professores de Matematica (FPM). Pesquisas apontam que esses
licenciandos tendem a produzir andlises meramente descritivas, em vez de
inferenciais (Baldinger, 2019), e a enfatizar erros em detrimento das potencialidades
do pensamento do estudante (Guner; Bozkus; Guler, 2025; Lee; Kim; Cho, 2024;
Scheiner, 2023). Assim, a formacéo inicial pode oferecer situa¢gdes que promovam o
noticing profissional docente (Rutten et al., 2025; Stockero, 2021), como as
aproximacodes da pratica (Grossman et al., 2009) na forma de analise de videos ou
de produgdes escritas de estudantes (Cabral; Oliveira; Mendes, 2021; Dindyal et al.,
2021; Ivars; Fernandez; Llinares, 2020; Rodrigues; Cyrino; Oliveira, 2019).

Embora tenham sido realizados estudos sobre noticing dos FPM, envolvendo
temas matematicos como algebra (Cabral; Oliveira; Mendes, 2021; Rodrigues;
Cyrino; Oliveira, 2019), aritmética (Fisher et al., 2018), limite de fungbes (Fernandez;
Moreno; Sanchez-Matamoros, 2024) e geometria (Ulusoy; Cakiroglu, 2021), as
nuances ligadas a cada dominio permanecem pouco exploradas (Dindyal et al.,
2021; Konig et al., 2022). Assim, investigar tais especificidades pode ampliar a
compreensao do noticing profissional docente (Kdnig et al., 2022).

No caso da geometria, a classificagao hierarquica dos quadrilateros € fonte

reconhecida de dificuldades, tanto para estudantes da educagéo basica (Haj Yahya;
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Mahameed; Arisha Haj Yahya, 2024) quanto para futuros professores (Avcu, 2023;
Cybulski; Oliveira; Cyrino, 2024). Examinar como FPM reconhecem, interpretam e
lidam com as compreensdes dos estudantes nesse tema, portanto, constitui um
campo promissor para a pesquisa em Educacdo Matematica. Assim, o objetivo deste
artigo € discutir o noticing de FPM sobre o pensamento de um estudante, relativo a
classificagao hierarquica de quadrilateros.

Na sequéncia, apresentaremos o referencial teodrico adotado, os
procedimentos metodoldgicos, os resultados, as discussdes e as consideragdes

finais.

Noticing profissional docente do futuro professor de matematica

Jacobs, Lamb e Philipp (2010) conceitualizam o noticing profissional docente,
com énfase no pensamento matematico do estudante, como um conjunto de trés
capacidades inter-relacionadas: reconhecer, interpretar e decidir como responder.

Reconhecer, na producado dos estudantes, se refere a aspectos matematicos
considerados relevantes pelo professor (Jacobs; Lamb; Philipp, 2010). Interpretar diz
respeito a atribuir significado a compreensdo dos estudantes a respeito desses
aspectos matematicos, destacando as causas ou as razées que as fundamentam,
articulando-a a propriedades, relacdes e explicacbes amparadas na pesquisa sobre
a aprendizagem matematica (lvars; Fernandez; Llinares, 2020; Jacobs et al., 2022;
Ulusoy; Cakiroglu, 2021). Decidir como responder ou agir consiste em elaborar uma
acao pedagogica com base no significado atribuido, relacionada conceitual e
temporalmente com as outras duas capacidades (Jacobs; Lamb; Philipp, 2010).

A auséncia de experiéncia em sala de aula ndo impede que FPM
desenvolvam essas capacidades; contudo, requer abordagens formativas
especificas (Fisher et al., 2018), que poderao repercutir em sua futura pratica
docente (Stockero, 2021). Experiéncias de aproximagao da pratica, como a analise
de videos ou de produgdes escritas de estudantes, mostram-se promissoras
(Dindyal et al., 2021; Grossman et al., 2009; Rodrigues; Cyrino; Oliveira, 2019). A
analise de produgdes escritas pode exigir que o FPM reconstrua o pensamento do
estudante sem a sua presenga — demanda que torna o processo mais analitico
(Magiera; Zambak, 2021). Tal analise, mesmo que complexa e desafiante para FPM,
pode reduzir a pressdao por respostas imediatas e favorecer reflexdes mais
profundas, com consideragcbes menos superficiais, sobre o pensamento dos

estudantes (Scheiner, 2023).
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A formulagao de perguntas, por parte do formador, que guiem a analise das
situagbes, pode direcionar a atencdo do FPM para aspectos especificos,
influenciando o que sera reconhecido (Superfine et al., 2017). Além disso, discutir
fundamentos tedricos da aprendizagem pode apoiar o noticing do FPM. Por
exemplo, Fernandez, Moreno e Sanchez-Matamoros (2024), ao fornecerem suporte
tedrico sobre a aprendizagem do conceito de limite de uma fungao, observaram que
essa abordagem auxiliou os FPM a compreenderem o conceito matematico e a
construirem vocabulario especifico sobre o assunto, fator decisivo para apoiar o

noticing docente.

Classificagcao hierarquica de quadrilateros e o fenémeno prototipico na

formacao inicial de professores de Matematica

Segundo de Villiers (1994), ha duas formas de classificar em geometria: a
classificagdo hierarquica e a classificagao partitiva. A classificagdo hierarquica
baseia-se em relagdes de inclusdo, nas quais conceitos mais especificos sio
compreendidos como subconjuntos de conceitos mais gerais. Ja a classificacéo
partitiva considera conjuntos disjuntos, em que diferentes conceitos sao tratados
como categorias separadas.

Assim, na classificacdo hierarquica, por exemplo, os paralelogramos podem
ser considerados subconjuntos dos trapézios, desde que se adote uma definigao
inclusiva de trapézio — quadrilateros com pelo menos um par de lados paralelos. Por
outro lado, na classificacdo partitiva, utiliza-se uma definicao exclusiva, segundo a
qual o trapézio possui exatamente um par de lados paralelos, o que impede a
classificagao do paralelogramo como um tipo de trapézio.

Além da escolha entre definicbes inclusivas ou exclusivas, o conceito de
definicdo econdmica também desempenha um papel relevante na classificagdo em
geometria. Este tipo de definigdo caracteriza-se por enunciar apenas as
propriedades necessarias e suficientes, as chamadas “caracteristicas minimas” (de
Villiers; Govender; Patterson, 2009), evitando informagdes redundantes. No entanto,
apesar de sua precisdao, a definicdo econdmica pode gerar dificuldades. Por
exemplo, definir economicamente um losango como “quadrilatero com lados
congruentes” omite a propriedade de lados opostos paralelos — consequéncia logica
da definigdo —, o que pode dificultar sua identificagdo como paralelogramo. Esse tipo

de dificuldade tem sido observado mesmo entre FPM. Por exemplo, no estudo de
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Avcu (2023), os FPM apresentaram dificuldades para construir definicbes
econdmicas de quadrilateros como quadrado e retangulo.

A classificagédo hierarquica também pode representar maior desafio por exigir
deducéo logica e estar sujeita a influéncia de prototipos conceituais (Fujita, 2012).
Na geometria, certos exemplos tendem a ser privilegiados por apresentarem nao
apenas as propriedades necessarias para a definicdo de um conceito, mas também
atributos adicionais e marcantes — muitas vezes com forte apelo visual (Hershkowitz,
1990). Esses protétipos sdo prontamente reconhecidos e, muitas vezes, assumidos
como representantes legitimos do conceito, o que dificulta aceitar exemplos que nao
compartilham tais caracteristicas visuais. Esse fendbmeno, denominado “fenédmeno
prototipico”, pode comprometer a compreensao das relagbes de inclusdo entre
quadrilateros, mesmo quando as definicdes formais sdo conhecidas (Fujita, 2012).

Na investigacdo de Cybulski, Oliveira e Cyrino (2024), os FPM enfrentaram,
inicialmente, dificuldades em relagao a classificacao hierarquica de quadrilateros,
influenciados, entre outros fatores, pelo fendmeno prototipico. No entanto,
verificou-se que a construgdo coletiva de um esquema visual das relacdes
hierarquicas tornou-se um recurso eficaz para apoiar a identificacdo das inclusées

entre as figuras.

Procedimentos metodolégicos

Este estudo* foi desenvolvido no contexto de uma disciplina de Didatica da
Matematica, oferecida no segundo ano do Mestrado em Ensino de Matematica de
uma universidade em Portugal®. A disciplina tinha como objetivo abordar aspectos
do ensino e aprendizagem de diferentes topicos matematicos e contemplou a
andlise de videos de aulas e producdes escritas de estudantes e o estudo de
aspectos teoricos relacionados a aprendizagem de diversos conteudos matematicos.

Especificamente no que se refere a geometria, a primeira autora deste artigo
atuou como professora investigadora, em colaboracdo com a professora
responsavel pela turma. Para esse tema, duas aulas foram destinadas ao estudo da
classificagdo hierarquica de quadrilateros. Nessas aulas, os FPM construiram
representacdes de quadrilateros, utilizando o software GeoGebra; identificaram as

caracteristicas minimas de cada um dos quadrilateros construidos; e elaboraram, de

* Aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (Parecer: 5.001.063; CAAE: 50991921.1.0000.5231).
> A habilitagdo para lecionar no Ensino Basico e Secundario, em Portugal, ocorre mediante a
formagdo em um curso de Mestrado em Ensino, de modo que o mestrado é considerado formagao
inicial.
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forma coletiva, um esquema para representar as relagdes de inclusdo entre
quadrilateros (para mais detalhes, ver Cybulski; Oliveira; Cyrino, 2024).

Na aula seguinte, com duragdo de duas horas e participagédo de quatro FPM®,
a professora investigadora conduziu uma discussao tedrica acerca de aspectos da
aprendizagem em Geometria, incluindo o fenbmeno prototipico. Em seguida, os
participantes realizaram uma tarefa composta por duas partes. A primeira consistiu
na resolugcdo de uma tarefa matematica voltada a classificacdo e a definicdo dos
quadrilateros paralelogramo, losango, retadngulo e quadrado, com foco em algumas

de suas propriedades (Figura 1).

Figura 01 - Tarefa de classificagao e definicdo de quadrilateros

. . 4. E possivel construir um paralelogramo cujos quatro
vértices pertencam a circunferéncia de um circulo? Se for
possivel, represente esta situago com um desenho, se nio
for possivel, justifique o porqué.

5. Leia atentamente as frases a seguir e circule as que vocé

u N = " considera corretas. Descreva também um retingulo em
I palavras,

(a) Os comprnimentos dos lados opostos dos retingulos sio

1) Quais dos quadnlateros acima (1-15) sdo:
a) Membros da familia do paralelogramo?
b) Membros da familia do losango?
¢) Membros da familia do retingulo?
d) Membros da familia do quadrado?
vocé pode escolher as mesmas formas mais de uma vez!

2. O que é um paralelogramo? Descreva-o em palavras

3. Leia as sentencas seguntes e circule as que vocé
considera corretas:

(a) Ha um tipo de paralelogramo que tem dngulos retos.

(k) Os comprimentos dos lados opostos dos paralelogramos
sdo 1guais (congruentes).

() Os dngulos diagonalmente opostos dos paralelogramos
530 1guais (congruentes),

(d) Ha um tipo de paralelogramo que tem 4 lados de mesmo
comprimento.

(e) Alguns paralelogramos tém mais de duas linhas de
simetna.

1guals (congruentes).

(b) Oz dngulos opostos dos retingulos sio i1guais
(congruentes).

(c) Existe um tipo de retingulo que tem 4 lados de mesmo
comprimento.

(d) Alguns retingulos tém mais de duas hnhas de simetna.

Um retingulo é:

6. Leia atentamente as frases a seguir e circule as que vocé
considera corretas. Descreva também um losango em
palavras.

(a) Oz comprimentos dos lados opostos dos losangos sdo
iguais (congruentes).

(b) Os dngulos diagonalmente opostos dos losangos sdo
1guais (congruentes).

() Ha um losango que tem dngulos retos.

(d) Alguns losangos tém mais de duas linhas de simetna,

Um losango é:

Fonte: Fujita (2012, traducao nossa).

Apo6s resolverem a tarefa individualmente, os FPM participaram de uma
discussao coletiva para compartilhar suas respostas e esclarecer eventuais duvidas.
Essas etapas — resolugao individual e discusséo coletiva — tiveram como objetivo
familiariza-los com a tarefa matematica e com os conceitos envolvidos.

Em seguida, na parte 2 da tarefa, os FPM analisaram, individualmente, um
registro escrito produzido por um estudante’ do Ensino Basico, ao resolver a tarefa

matematica da parte 1 (Figura 2). Tanto a tarefa quanto a resolugdao do estudante

® |dentificados, na segdo seguinte, como FPM1, FPM2, FPM3 e FPM4.
’ Foi informado aos FPM que o estudante frequentava o equivalente ao 7.° ano do Ensino Basico de
Portugal que, por sua vez, equivale ao 7.° ano da Educacao Basica brasileira.
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foram retiradas de um artigo publicado em inglés. Embora os FPM tivessem

conhecimentos da lingua, optamos por apresentar uma tradugcédo das respostas do

estudante, mantendo também as versdes originais. Assim, o material analisado

pelos FPM corresponde exatamente ao que esta representado na Figura 2. Cabe

destacar que o artigo de origem nao abordava o noticing, mas investigava a

compreensao de estudantes da educagao basica sobre as relacbes de inclusao

entre quadrilateros.

Figura 02 — Registro escrito de um estudante do Ensino Basico

' ! : 4 s a
| L {
., B, "
" i@
13
14 15

1. Quails dos quadrildteros acima [1-15) sfio:
a) Membros da familia do paralelograma? | 26,9 14
b) Membros da familia do losango? '
¢} Membros da familia do retdngulo? » -,
d) Membros da familia do quadrado? & { ‘. 4 11

vocd pode escolher as mesmas formas mals de uma vez!

2. O gue & um paralelogramo? Descreva-o em palavras.
1 ]
e o b s T (sad
- -.I f
Fopodold luub Hiy Nuwy orrc
E uma forma com dais pares de linhas paralelas.
Também sdo inclinados.

._-'“.J_ i

3. Leia as sentengas seguintes e circule as gue vocd considera
corretas:
(a) Hé um tipo de paralelogramo que tem angulos retos.
= comprimantos dos lados opostos dos paralelogramos sdo
iguais.
s dngulos diagenalmente opostos dos paralelogramos sdo
CONgruentes.
(d) Ha um tipo de paralelograme gue tem 4 lados de mesmo
comprimanta.
(&) Alguns paralelogramos tém mais de duas linhas de simetria.

MEa, N30 & possivel, porgue L rir, wion
) im, & possivel. b b oS
CI Eu ndo sei. b e

Sua justificativa *

a4, E possivel construlr um paralelogramo cujos quatro vértices
pertengam a circunferéncia de um circulo? Se for possivel,
represente esta situagdo com um desenho, se ndo for possivel,
Justifigue o porgué.

B —

LD v
Quando vocé tenta ele sai
como um trapézio

5. Leia atentamente as frases a seguir e circule as que vocé

cansidera corretas. Descreva tambeém um retingule em
palavras.

(&) Os comprimentos dos lados opostos dos retangulas s3o iguais

lﬁ! s dngulos opostos dos retangulos sio congruantas.
lc)Existe um tipo de retdngulo gue tem 4 lados de mesmo
camprimento,
Alguns retdngulos tém mals de duas linhas de simetria.
Um retangulo & &

L ."\'~ ¢ 1::" “ % ¥ T baulh

|Uma forma com quatro linhas|

6. Leia atentamente as frasas a seguir e circule as que vocé
considera cometas. Descreva tambem um losango  em
palavras.

(a) Os comprimentas dos lados opostos dos losangos sdo lguais.

@Os dngulos diagonalmente opostos dos losangos sdo congruentas.

() Ha um losango que tem angules retos.

(d} Alguns losangos tdm mais de duas linhas de simetria.

Um losango e g Sinoged . ANTAT s nof

|u-m&-f-en‘m—8 tem o farmato de um diamente |

Fonte: Fujita (2012, traducao nossa).

Para analisar a resolugéo do estudante, elaboramos um conjunto de questdes

orientadoras (Figura 3) que os FPM responderam individualmente, por escrito.
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Figura 03 — Questdes orientadoras

1) Analise e comente as respostas deste estudante.

2) O que pode ter levado o estudante a pensar dessa forma, no que diz respeito ao conceito
de paralelogramo? O que pode “estar por tras” das respostas do estudante?

3) Indique possiveis intervenc¢des/feedback que vocé faria, como professor, por exemplo:
comentarios e/ou questionamentos que levem o estudante a refletir e/ou que |he permitam
compreender caracteristicas do raciocinio desse estudante; abordagens que poderiam ser
usadas para sanar duvidas e/ou auxiliar esse estudante a superar dificuldades etc.

Fonte: as autoras.

Concluida essa etapa, a professora investigadora promoveu uma discussao
coletiva (que foi gravada), pautada nas mesmas questdes, na qual os participantes
compartilharam suas ideias. Esses dois momentos — analise individual do registro
escrito do estudante e discussdao subsequente — sdao o foco da presente
investigacao.

Esse estudo adota uma abordagem qualitativa (Creswell, 2013), recorrendo a
observacgao direta, as gravagbes em audio e video das discussdes e aos registros
escritos produzidos pelos FPM (respostas as questdes orientadoras e anotagdes no
registro analisado). A analise seguiu um procedimento interpretativo (Erickson,
2012). Inicialmente, transcrevemos integralmente a discussdo e reunimos o0s
registros escritos dos FPM. Na sequéncia, realizamos leituras sucessivas para
identificar evidéncias das trés capacidades do noticing dos FPM (Jacobs; Lamb;
Philipp, 2010), a saber: reconhecimento de aspectos manifestados pelo estudante
acerca da classificacdo hierarquica de quadrilateros; suas interpretagées a respeito
do que foi manifestado; e decisdo de como responder, isto é, propostas de
intervencdo pedagogica para promover a aprendizagem de seus (futuros)
estudantes.

Na secao seguinte, apresentaremos caracteristicas do noticing, ilustradas
com excertos das discussdes (D) e de registros escritos dos FPM (RE1 — resposta a
questao orientadora 1; RE2 — resposta a questéao orientadora 2; e RE3 — resposta a

questao orientadora 3).

Caracteristicas do noticing dos FPM

O noticing dos FPM incidiu no reconhecimento de erros e dificuldades
apresentados pelo estudante em relacdo a classificagcdo hierarquica dos
quadrilateros, bem como na analise de possiveis causas e na proposicao de agdes
para supera-los. Os participantes interpretaram que essas dificuldades estavam

associadas a trés fatores principais: o fendmeno prototipico; a tendéncia a
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classificagao partitiva dos quadrilateros; e a presenca de dificuldades com definicbes
geomeétricas.

A seguir, os resultados serdo apresentados em trés subsegdes: nas duas
primeiras, abordaremos erros e as dificuldades reconhecidos pelos FPM,
acompanhados de suas interpretagdes; e na terceira, descreveremos as propostas
de intervengdo pedagogica elaboradas pelos FPM com o objetivo de apoiar a

aprendizagem de seus (futuros) estudantes.

Erros e dificuldades em relagao a classificagao hierarquica dos quadrilateros:

fenémeno prototipico

Os quatro FPM atribuiram os erros e as dificuldades do estudante a influéncia
do fendbmeno prototipico. De modo geral, o FPM2 argumentou: “Talvez [0 estudante]
tenha um protétipo de paralelogramo que ndo corresponde a imagem e suas
caracteristicas” (FPM2, REZ2). Para esse participante, o estudante pode ter
construido um modelo mental de paralelogramo especifico, incompativel com a
definicdo formal.

O FPM1 detalhou qual poderia ser esse modelo prototipico e seu impacto:

O aluno tinha um “protétipo” de paralelogramo, uma figura mental,
em que os lados “superior” e “inferior” sdo horizontais e paralelos e
os lados, esquerdo e direito, sdo inclinados. Dessa forma, sua
definicho de paralelogramo exclui figuras como o quadrado, o
losango e o retangulo (FPM1, RE2).

Essa interpretacdo do FPM1 indica que a forma padronizada pode ter
impedido o reconhecimento de outros paralelogramos, cuja aparéncia diverge do
prototipo.

O FPM3 e o FPM4, além de interpretarem a influéncia prototipica como fator
determinante para as respostas do estudante, indicaram motivos que podem ter

contribuido para reforcar essa ideia. Para o FPM3:

E notério que o aluno associa as varias figuras geométricas a um
protétipo. Refere, por exemplo, que um paralelogramo tem de ter
“linhas inclinadas”, que um losango tem a forma de um diamante. O
aluno propaga o erro quando tem de indicar caracteristicas das
figuras geométricas, focando-se no protétipo que criou. Além disso,
associa a figura geométrica apenas a sua forma e n&do as suas
caracteristicas geométricas. As respostas dadas pelo aluno sé&o, pelo
que ja referi, majoritariamente erradas (FPM3, RE1).
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O aluno pode ter sido exposto, ao longo do seu percurso escolar,
majoritariamente, a paralelogramos da forma como ele descreve,
com lados opostos paralelos e “linhas inclinadas”, criando um
protétipo e ndo associando a figura geométrica as suas
caracteristicas minimas (FPM3, RE2).

Segundo essa analise, a repeticdo de imagens prototipicas na escola dificulta
a associagado entre figuras e definigdes. O uso de uma representagdo especifica
para cada quadrilatero pode ser decorrente de um percurso escolar que considera,
predominantemente, figuras prototipicas. Segundo ele, isso pode dificultar a
compreensao dos estudantes, levando-os, por exemplo, a ndo associarem as figuras
as suas definicbes, mas sim, a sua representagao prototipica.

O FPM4 argumentou:

A figura que o aluno esta a “imaginar” como paralelogramo € uma
figura protétipo de paralelogramo, sem estabelecer relagdo 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 protétipo, e o professor nunca ter
explorado o fato de que os quadrilateros estdo organizados de forma
hierarquica (FPM4, RE2).

Observamos que o FPM4 vinculou os erros e as dificuldades do estudante a
persisténcia da presenca de protétipos nos livros didaticos e nas praticas de ensino
que negligenciam a estrutura hierarquica das figuras. Esse fendbmeno prototipico

“impede” o estudante de identificar diferentes tipos de paralelogramos.

Erros e dificuldades em relagao a classificagcao hierarquica dos quadrilateros:

classificagao partitiva e definicoes geométricas

Com excecao do FPM3, os demais participantes atribuiram as dificuldades do
estudante a classificagédo partitiva e ao desconhecimento das definigcbes formais dos
quadrilateros. O FPM1 explicou:

O aluno néo entende a estrutura hierarquica entre as figuras. Para
ele, se é um losango, ndo pode ser um retdngulo. Se é um reténgulo,
nédo pode ser um paralelogramo. Portanto, cada figura ele inclui em
uma caixa. As figuras que estdo em uma categoria ndo podem estar
em outra. Isso justifica muitos dos erros do aluno, porque na
pergunta 1 ele ndo repete [o mesmo quadrilatero em mais de uma
categoria]. Portanto, ao ndo saber as definicbes, engana-se na
categoriza¢ao (FPM1, D).
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O FPM1 atribuiu a nogao de classificagao partitiva a dificuldade de considerar
que um mesmo quadrilatero pode ser classificado de diferentes formas, ainda que
nao use essa nomenclatura. Além disso, relacionou o raciocinio exclusivo do
estudante a falta de definicbes precisas: sem elas, torna-se dificil reconhecer
propriedades comuns que sustentam a incluséo.

O FPM2 igualmente ressaltou as dificuldades do estudante com definigcbes:
“Pela analise das respostas dadas, talvez se possa pensar que o estudante nao
conhece bem as caracteristicas minimas das figuras e o modo como elas se
relacionam entre si. Ex.: Um retadngulo é uma forma” (FPM2, RE1). Ao mencionar
“caracteristicas minimas das figuras”, o FPM2 evocou as definicdes econdmicas dos
quadrilateros trabalhadas em uma das tarefas desenvolvidas na formagao.
Observamos, ainda, que o FPM2 destacou que o fato de o estudante ndo conhecer
as definigdes leva a erros na classificacdo, uma vez que dificulta identificar possiveis
propriedades em comum e, portanto, relacées entre os quadrilateros. O FPM2,
inclusive, comparou os erros do estudante as suas proprias dificuldades ao resolver
a tarefa, quando disse: “Aconteceu a ele o0 mesmo que nos aconteceu no inicio da
atividade: ndo tinhamos bem definidas as caracteristicas minimas de cada figura e,
por isso, tivemos dificuldade em hierarquiza-las” (FPM2, D).

Durante a discussdao, apds outros FPM mencionarem a influéncia do
fendmeno prototipico na classificagao hierarquica, o FPM4 enfatizou a importancia
de articular definicbes e hierarquia. Discorreu a respeito de o estudante nao saber,

segundo ele, que havia relagdes de inclusao entre os quadrilateros:

Eu penso que ndo é apenas a parte do protétipo, a hierarquia
também influencia. O aluno ndo sabia que do paralelogramo todas as
figuras que estdo para baixo [visualmente no esquema hierarquico]
corresponderiam aquelas caracteristicas do paralelogramo. Saber
que o paralelogramo tem os lados paralelos dois a dois nédo é
suficiente pelo fato de teres que saber que os losangos, o0s
retangulos e os quadrados também tém os lados paralelos dois a
dois (FPM4, D).

Para o FPM4, portanto, conhecer definigdes isoladas dos quadrilateros é
insuficiente; € essencial estabelecer conexdes entre elas. O FPM4 defendeu que,
para além de saber a definigdo, o estabelecimento de relagdes de inclusao entre os
quadrilateros, em detrimento de uma classificagdo partitiva, € fundamental. Ele
interpretou que essa dificuldade de o estudante compreender as relagdes de

inclusdo entre os quadrilateros pode estar associada as praticas docentes: “O
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professor nunca ter explorado o facto de que os quadrilateros estdo organizados de
forma hierarquica” (FPM4, RE2).

Propostas de intervengdao pedagdégica com o objetivo de apoiar a

aprendizagem

A partir do que reconheceram e interpretaram na analise do registro escrito do
estudante, os FPM delinearam trés propostas de intervencdo que adotariam como
professores: (i) formular questionamentos ao estudante, (ii) oferecer recursos visuais
e (iii) apresentar exemplos diversificados.

Os quatro FPM sugeriram o uso de perguntas para mobilizar o raciocinio do
estudante. O FPM1 relacionou essa estratégia ao dominio das definicbes. Para ele,

as definicdes dos quadrilateros tém o papel de auxiliar o estudante na classificacao.

O que me parece mais apropriado & o professor comegar por
recordar as definicbes. Fazer os alunos chegarem as definigbes,
pensarem qual é a definicdo apropriada a cada uma das figuras.
Podemos perguntar a cada figura o que existe ou ndo. Eu acho que
essa é a maneira correta de trabalhar isso (FPM1, D).

De modo complementar, na sua resposta escrita, o FPM1 exemplificou de que
forma o professor poderia abordar as definicbes por meio de questionamentos ao

estudante:

A classificacdo parte sempre da definigdo, 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 é que a figura 4 ndo € um paralelogramo?”, remetendo para a
definicdo. O mesmo procedimento seria usado para os casos do
losango e do retangulo (FPM1, RE3).

O FPM4 também propOs que fossem feitas perguntas ao estudante em
comentarios de seu registro: “Sera que todos os paralelogramos tém de ter os lados
‘inclinados’?” (comentario na Questao 2); “Qual € a forma de um diamante? Podes
desenhar? Qual o comprimento dos lados?” (comentario na Questéo 6). Além disso,
durante a discussdo, o FPM4 ressaltou “No caso da questdo 5, eu perguntaria se
seria suficiente classificar com quatro lados o retédngulo, se ndo haveria mais figuras
com quatro lados que ndo fossem retangulos” (FPM4, D). A partir desses
questionamentos, podemos observar que o FPM4 tinha como objetivo induzir o

estudante a confrontar suas proprias respostas com as definicdes formais.
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Ja o FPM2 e o FPM3 propuseram questionamentos mais gerais, destinados a
elucidar as caracteristicas minimas de cada figura e suas inter-relagées, como uma
alternativa para superar os equivocos ligados ao desconhecimento das defini¢gbes.
Segundo eles, poderiamos: “Questionar os alunos sobre as caracteristicas minimas
para definir cada uma das figuras geométricas.” (FPM3, RE3); “Questionar sobre as
caracteristicas minimas das figuras, sobre as caracteristicas que se repetem entre
elas e sobre as caracteristicas que as diferenciam.” (FPM2, RE3).

Outro tipo de intervencéo foi o que chamamos de “propor recursos visuais”.
Os quatro FPM sugeriram construir um esquema visual (fluxograma/diagrama), que
tornasse explicitas as relagdes de inclusao entre quadrilateros. Isso vai ao encontro
de suas interpretagdes a respeito dos erros e das dificuldades do estudante: “Eu
penso que é preciso definir a partir das caracteristicas minimas, nesse caso 0S
quadrilateros, e construirmos um fluxograma com eles” (FPM3, D).

O FPM4 acrescentou a finalidade pedagdgica desse recurso: “Inicialmente
deve ser construido com o aluno um fluxograma (esquema) para que ele perceba a
hierarquia dos quadrilateros” (FPM4, RE3). Assim, de acordo com o FPM4, construir
0 esquema permite visualizar possiveis relacdes de inclusdo entre os quadrilateros,
0 que poderia ser Util na superagao de uma visao de classificagao partitiva, conforme
apresentado na sec¢ao anterior.

O FPM1 esbogou um exemplo de esquema (Figura 4), apos destacar que

“Seria util construir uma hierarquia das figuras” (FPM1, RES3).

Figura 04 — Exemplo de esquema do FPM1 e transcri¢ao

)
{‘H.--‘Ct. (O 5’ “a\u lo
[ / L\ paralelogramo
) -
I"l"f'}';"'\S:I-CU )O\\éﬁl"%&b retangulo losangulo
\ __,__,.f-""'
( e —~—
ﬁUQ 17!.-“"1/(’\9 £ /t quadrado etc

Fonte: acervo da investigacao.

No esquema, o FPM1 exibe as inclusbes entre as subclasses de
paralelogramos. As relagdes hierarquicas entre diferentes especificidades de
paralelogramo podem ser visualmente identificadas, o que poderia contribuir para
sanar as dificuldades do estudante.

Durante a discussdo, o FPM2 descreveu como conduziria a construcido do

esquema em sala:
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Eu primeiro os conduziria para a construgdo do fluxograma, com a
identificacdo das caracteristicas das figuras. Depois, os conduziria a
perceberem diferencas e semelhangas para, assim, perceberem a
relagdo entre elas no fluxograma. Ou ao contrario, que identificassem
a semelhanca e depois construissem o fluxograma. Conforme aquilo
que nos foi proposto eu acho que esta bem: trabalharmos primeiro as
caracteristicas, discutirmos sobre elas e depois arrumarmos as
figuras em um fluxograma (FPM2, D).

Ao propor uma estratégia de intervencdo, o FPM2 reproduz a pratica
vivenciada por eles na aula anterior da disciplina: elencar as caracteristicas minimas
de alguns quadrilateros; identificar semelhangcas e diferengas entre essas
caracteristicas; e construir um esquema para organizar as relagdes de inclusao entre
os quadrilateros.

Por fim, destacamos a terceira forma de intervengao apresentada pelos FPM:
apresentar exemplos diversificados. O FPM3 sugeriu ampliar o repertério de figuras
mostradas ao estudante para mitigar o fenémeno prototipico: “Eu teria proposto para
os alunos representagbes diversificadas, ou seja, ndo ser apenas aqueles
prototipos” (FPM3, D).

Na proxima secao, discutiremos como essas propostas se articulam as
dificuldades previamente identificadas e as recomendagdes da literatura sobre

desenvolvimento do noticing profissional.

Noticing de FPM sobre a classificagao hierarquica de quadrilateros

Na figura 5, apresentamos uma sintese dos resultados, tendo em conta as
caracteristicas do noticing dos FPM sobre o pensamento de um estudante relativo a

classificagao hierarquica de quadrilateros.

Figura 05 — Caracteristicas do noticing dos FPM

Noticing dos FPM Caracteristicas

Aspectos reconhecidos Erros e dificuldades do estudante com relacdo as
propriedades e as definicbes dos quadrilateros e ao
estabelecimento de relac6es de inclusjo.

Interpretacées para os Influéncia do fenémeno prototipico, da classificacio
aspectos reconhecidos partitiva e das definigbes dos quadrilateros.

Intervencdes propostas pelos | Questionar, propor recursos visuais e apresentar
FPM exemplos diversificados.

Fonte: as autoras.

O noticing dos FPM concentrou-se nos erros e nas dificuldades do estudante
relativos a classificagdo hierarquica — um viés ja descrito na literatura como “noticing
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baseado em déficits”, isto é, voltado a identificacdo de erros e em formas de
corrigi-los (Guner; Bozkus; Guller, 2025; Lee; Kim; Cho, 2024). Embora tenham
mantido esse foco, os participantes reconheceram aspectos matematicos centrais —
em especial as definigdes dos quadrilateros e suas relagdes de inclusao ou exclusao
—, mostrando sensibilidade a detalhes conceituais relevantes.

Esse olhar pode ter sido potencializado por dois fatores formativos: as
questdes orientadoras (Figura 3), que, conforme Superfine et al. (2017), podem
direcionar a atencdo do FPM para aspectos almejados; e a analise de registros
escritos, estratégia que promove identificar pistas matematicamente significativas e
menos superficiais (Magiera; Zambak, 2021; Scheiner, 2023).

Nas interpretagbes, os FPM atribuiram as dificuldades do estudante a
combinagao entre fenbmeno prototipico, preferéncia por classificacbes partitivas e
definicbes imprecisas. Essa leitura ecoa estudos que apontam a apresentacao
dominante de figuras-protétipos em livros didaticos e a escassa exploragao de
exemplos variados como fatores de confusdo (Fujita, 2012; Hershkowitz, 1990).
Diferentemente de analises meramente descritivas comuns entre licenciandos
(Baldinger, 2019), os FPM avangaram para explicagdes inferenciais — provavelmente
porque ja estavam habituados a discutir conceitos e a examinar situagdes de sala de
aula ao longo da disciplina.

A etapa formativa anterior, que incluiu a construcdo de um esquema
hierarquico e debates sobre o fenbmeno prototipico, forneceu aos FPM um
repertério conceitual (“fenbmeno prototipico”, “classificagdo hierarquica” e
“caracteristicas minimas”), fundamental para o desenvolvimento do seu noticing,
especialmente quanto a capacidade de interpretar o pensamento do estudante. Esse
resultado esta alinhado as recomendacdes de Fisher et al. (2018) e Stockero (2021)
sobre a importancia de os FPM conhecerem como os estudantes aprendem
geometria ainda na formagao inicial, e por conseguinte, desenvolverem seu noticing.

As propostas de intervengao pedagogica dos FPM mostraram forte coeréncia
com essas interpretagdbes e com diretrizes da literatura. Por exemplo,
questionamentos focados em definicbes — estratégia que atua diretamente na raiz
dos erros identificados e é reconhecida como eficaz para aprofundar a compreensao
conceitual (Superfine et al., 2017); construcdo de um esquema hierarquico — recurso
visual que explicita relacbes de inclusdo, recomendado para superar visdes

exclusivas e consolidar estrutura conceitual (Cybulski; Oliveira; Cyrino, 2024); e
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exemplos diversificados — proposta que combate o fendbmeno prototipico, ao ampliar
o leque de representagdes (Fujita, 2012; Hershkowitz, 1990).

Essas intervengdes, por um lado, refletem a forte influéncia das experiéncias
vivenciadas na formagao e, por outro, demonstram progresso na terceira dimenséo
do noticing — decidir como responder —, frequentemente apontada como a mais
desafiadora para os licenciandos (Fernandez; Moreno; Sanchez-Matamoros, 2024).
Apesar de possivelmente limitadas aquilo que foi modelado em aula, tais propostas
evidenciam que oportunidades de aproximagao da pratica, ancoradas em suportes
tedricos, contribuem para superar barreiras tipicas no desenvolvimento do noticing

profissional.

Consideragoes finais

O noticing dos FPM acerca do pensamento de um estudante relativo a
classificagdo hierarquica de quadrilateros assumiu caracteristicas especificas e
pertinentes, diretamente relacionadas ao conteudo da tarefa e as respostas
analisadas, com especial relevancia para as capacidades interpretativa e de deciséo
de como responder desses futuros professores. Esse noticing, particular da
classificagao hierarquica de quadrilateros, pode reverberar na (futura) pratica desses
FPM, especialmente no ensino de Geometria.

Com isso, destacamos a pertinéncia de experiéncias durante a formagao
inicial de professores de Matematica que promovam o desenvolvimento do noticing
profissional deles, especialmente no que diz respeito a compreensdo do
pensamento dos estudantes sobre a classificacdo hierarquica de quadrilateros. Além
disso, cumpre fomentar a discussdo de aportes teodricos ao longo da formagéao
inicial, que possibilitem aos FPM refletirem criticamente acerca da aprendizagem de
conteudos de Geometria e do desenvolvimento do pensamento dos estudantes.

O contexto investigado e as experiéncias prévias dos FPM podem ter
influenciado o noticing sobre o pensamento do estudante. Investigagbes futuras
podem aprofundar a compreensao a respeito do noticing profissional dos FPM,
explorando possiveis especificidades relacionadas a diferentes temas da
Matematica. Ademais, recomendamos investigar em que medida aspectos como a
analise de produgdes escritas dos estudantes e o embasamento tedrico sobre
processos de aprendizagem contribuem para a constituicdo do noticing em

diferentes contextos de formacao e niveis de experiéncia docente.
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As discussbes e as experiéncias aqui apresentadas, bem como os
desdobramentos apontados para investigacdes futuras, podem favorecer de maneira
significativa o campo da formagdo de professores de Matematica, especialmente
quanto ao aprofundamento do conhecimento sobre o desenvolvimento do noticing

profissional de FPM, com destaque para o ensino de Geometria.
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