VOLUMEN 13

N°3

DICIEMBRE 2021

R

=

REVISTA
CHILENA DE
EDUCACION

MATEMATICA

sochiem



7 iNDICE

ARTICULOS DE INVESTIGACION

Noticing: Una revision bibliografica sobre los origenes y perspectivas actuales
Ledher M. Lépez

Un ensayo sobre la evaluacion y la ensefianza
de las matematicas en el contexto de una pandemia
Karly B. Alvarenga, José Fernandes da Silva, Marger da Conceicao Ventura Viana

Conocimiento especializado de profesores de Educacion Infantil en el tema de la
clasificacion en matematicas en un contexto de educacion continua
Erica Doiche Savoy, Alessandra Rodrigues de Almeida, Miguel Ribeiro

['nj

Sociedad Chilena de Educacion Matematica
Revista Chilena de Educacion Matematica
ISSN 2452-5448 Versién en linea

Chile




SOCIEDAD CHILENA DE EDUCACION MATEMATICA
REVISTA CHILENA DE EDUCACION MATEMATICA
ISSN 2452-5448

(oon

https://doi.org/10.46219/rechiem.v13i3.92

NOTICING: UNA REVISION BIBLIOGRAFICA
SOBRE LOS ORIGENES Y PERSPECTIVAS ACTUALES

NOTICING: A LITERATURE REVIEW ABOUT THE ORIGINS
AND CURRENT PERSPECTIVES

I ARTICULOS DE INVESTIGACION

Ledher M. Lépez

ledherlopez@gmail.com

Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso,
Valparaiso, Chile

RESUMEN

Esta revision bibliografica parte de la relevancia del constructo del noticing del profesor en la Educacién
Matematica y pretende explorar el concepto del noticing a partir de las obras que dan origen a su estudio en
nuestra areay describir las perspectivas tedricas que se encuentran en sus basesy las vertientes investigativas que
actualmente derivan de estas. El método utilizado para esta revision sistematica de la literatura ha sido citation-
based study (estudio basado en citas) que ofrece unos procedimientos bien definidos de recoleccion de datos,
considerando cuatro categorias para las publicaciones revisadas: citadas, co-citadas, citantes y co-citantes.
Se parte de una busqueda en Google Académico utilizando como palabra clave “noticing”, posteriormente, se
trabaja con la informacion de citacion de la base Web of Science. El anélisis de datos se realiza con la herramienta
Bibliometrix que permite determinar las relaciones entre documentos y sus citaciones. La seleccion final considera
44 publicaciones que proporcionan informacion sobre los origenes de la conceptualizacion del noticing desde
tres posturas tedricas diferentes y las distintas perspectivas emergentes. Se concluye con algunas preguntas
abiertas y proyecciones para futuros estudios en el tema.

PALABRAS CLAVE:
Noticing, Mirada profesional, Percibir,
Estudio basado en citas.

ABSTRACT

This literature review is based on the relevance of the teacher’s noticing construct in Mathematics Education
and aims to explore the concept of noticing from the works that give rise to its study in our area and to describe
the theoretical perspectives that are found in its bases and the research approaches that currently derive from
them. The method used for this systematic literature review was a citation-based study, which offers well-defined
data collection procedures, considering four categories for the publications reviewed: cited, co-cited, citing
and co-citing. The starting point is a search in Google Scholar using “noticing” as a keyword, then the citation
information from the Web of Science database is used. The data analysis is performed with the Bibliometrix
tool, which allows to determine the relationships between documents and their citations. The final selection
considers 44 publications that provide information on the origins of the conceptualization of noticing from three
different theoretical positions and the different emerging perspectives. It concludes with some open questions
and projections for future studies on the subject.
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Noticing, Teacher professional vision, Perceiving,
Citation-based studies.

Recibido: 2 Septiembre de 2021, Aceptado:17 Octubre de 2021

79 Revista Chilena de Educacion Matematica, Septiembre-Diciembre 2021, Volumen 13, N°3, 79-92



NOTICING: UNA REVISION BIBLIOGRAFICA SOBRE LOS ORIGENES Y PERSPECTIVAS ACTUALES

1. Introduccion

El constructo del noticing del profesor es
particularmente relevante en el area de la Educacion
Matematica (van Es y Sherin, 2021). En las ultimas
décadas ha adquirido importancia en la investigacion
relacionada a la formacion de profesores de distintos
niveles educativos y areas disciplinares (Philipp et al.,
2014). De acuerdo con autores precursores de esta
corriente (e. g. Mason, 2002), se hace noticing en todo
momento, en todo lugar, a veces se es consciente
de eso y otras veces, no. Pero ;qué es el noticing?
Si es algo tan comun, jpor qué es interesante de
ser estudiado? Para responder a estas interrogantes
iniciales que van en sintonia con el propodsito general
del documento, se revisa previamente el noticing
desde su origen lingtiistico.

En términos linglisticos, la palabra noticing es
el presente progresivo de notice. La etimologia
del término notice proviene del latin notus que se
refiere a “conocer” y de notitia, “estar conociendo”.
El Diccionario de Cambridge (s. f.) define notice
como “to see or become conscious of something or
someone” [ver o ser consciente de algo o alguien]; en
ese sentido, el noticing es definido en su forma mas
simple como “the act by which something is noticed”
[el acto por el cual algo es notado]. En términos mas
precisos, el noticing seria el acto por el cual se ve o
se es consciente de algo o alguien. Similarmente,
Philipp et al. (2014) describen en el lenguaje cotidiano
el noticing como “the act of observing or recognizing
something” [acto de observar o reconocer algo] (p.
465), mientras que para Ball (2011) es “observe, realize,
or attend to” [observar, realizar o atender] (p. XX).

En espafol es comun encontrar los términos mirar
profesionalmente, mirar con sentido, mirada profesional
usados indistintamente para referirse al noticing, sin
embargo, la traduccion literal de noticing no es mirar,
sino “notar o notando”. Segun el Diccionario de Oxford
(s. f.), notar quiere decir “percibir una sensacion o
darse cuenta de ella a través de los sentidos; Percibir,
advertir o darse cuenta de algo”. Dindyal et al. (2021)
explican que, aunque existen distintas variaciones
de la conceptualizacidén de noticing, en gran medida
estan basadas en la idea de percepcion. Ademas,
es importante sefialar que el término profesional es
un concepto amplio, ya que se utiliza en distintos
ambitos. El mirar y la mirada se refieren a dirigir la
vista hacia algo o a alguien para adquirir algun tipo
de conocimiento sobre su comportamiento o sus
caracteristicas (Diccionario de Oxford, s. f.), no
obstante, como ya se ha planteado, el noticing es mas
que mirar, se trata de percibir por todos los sentidos.

En consecuencia, las ideas anteriores llevan a definir,
en términos generales, el noticing como el acto de
percibir y darse cuenta de algo.

Una vez alineada a un lenguaje comun la
conceptualizacion de noticing, en este articulo se

presentan los hallazgos de una revision que se ha
dedicado a establecer las bases que dan origen al
estudio de este concepto en el area de Educacion
Matematica, pero también a identificar rumbosy lineas
de investigacion que ha generado el concepto. Para
cumplir con estos propodsitos, se inspird en el enfoque
citation-based study (Andrade-Molina et al., 2020;
Belter, 2016, 2017; Janssens et al., 2020; Smith, 2012),
el cual permite identificar las obras principales (key
studies, key papers o articles known) y los documentos
que responden o se basan en dichas obras. Estos
ultimos tienden a ser extensiones o respuestas a las
obras originales, generando asi una red conectada
por ideas, evoluciones, contradicciones, o generando
nuevas rutas de estudio.

De este modo, en este documento se plantean las
siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Qué autor(es) ha(n) iniciado el estudio del
noticing en Educacién Matematica y con cuales
propdsitos surge este constructo?

2. ;{Qué perspectivas tedricas se encuentran en
las bases del estudio del noticing del profesor de
Matematicas y como han evolucionado?

Responder estas preguntas nos permite obtener
una imagen holistica sobre el noticing e identificar
posturas tedricas, tendencias, puntos de convergencia
y divergencia, atendiendo la necesidad de discutir,
extender y generar direcciones de investigacion en
esta materia en el &mbito latinoamericano.

2. Método

2.1 Citation-based studies

Como se habia mencionado anteriormente, nos
interesa explorar tanto la génesis del constructo de
noticing como las perspectivas tedricas desarrolladas
a la fecha; en consecuencia, se plantea una revision
sistematica de la literatura utilizando el método citation-
based study (estudio basado en citas). Este método se
enmarca dentro de un enfoque mixto: por un lado, se
basa en el recuento de citas y sigue un procedimiento
estructurado en su disefo; y por otro, se obtiene una
vision y comprension del tema estudiado mediante la
recopilacion y el estudio holistico de la informacion.
Como afirman Sahoo et al. (2019), estos estudios
permiten identificar los trabajos seminales de un
tépico o area disciplinar y encontrar a los autores y
los articulos considerados importantes por otros
investigadores, ayudan a trazar tendencias dentro del
campo Y, finalmente, permiten ilustrar el desarrollo de
la literatura durante un periodo de tiempo, identificar
los temas centrales, las ideas que han influido en el
campo disciplinar de interés y a aquellos individuos
que han hecho contribuciones significativas dentro
de un ambito especifico. Asimismo, el método es
especialmente util cuando el objetivo es encontrar
articulos relacionados sobre un tema o identificar
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las publicaciones clave mas citadas (Janssens et al.,
2020), lo cual va en sintonia con uno de los propodsitos
de esta investigacion.

De acuerdo con Smith (2012), es un método que se
ha usado durante largo tiempo en las investigaciones
y esta siendo explorado y utilizado por numerosos
investigadores en diferentes disciplinas (Belter, 2017;
Sahoo et al., 2019), ya que ofrece oportunidades para
dilucidar aspectos adicionales de la publicacion.
Por ejemplo, permite encontrar libros o numeros
especiales sobre un tépico especifico muchas veces
dejados de lado o considerados fuera en el calculo
del factor de impacto; asi como proveer redes de
referencias y citas, no solo por medio de citas directas,
sino también usando citas indirectas, lo cual permite
complementar y conectar la red de citaciones a un
nivel mas detallado. Todo esto con el fin de obtener
un conocimiento mas amplio de la literatura cientifica
publicada (Janssens y Gwinn, 2015).

En linea con el método propuesto, Belter (2016)
indica que, a partir de un articulo clave (key paper),
se pueden identificar cuatro tipos de citaciones:
dos tipos de relaciones de citacion directa, articulos
citados y los que lo citan (citantes), y dos tipos de
relaciones de citacion indirecta, articulos co-citados y
co-citantes. Segun el autor, los articulos citados son
aquellos a los cuales hace referencia el articulo clave,
mientras que los articulos citantes son aquellos que
han hecho referencia al articulo clave. En términos
de flujo de informacion, los articulos citados han
informado al articulo clave y los articulos citantes
son aquellos a los que ha llegado la informacion a
partir del articulo clave. Por su parte, los articulos
co-citados corresponden a aquellos que comparten
referencias con el articulo clave. Se trata de otros
documentos que también estan informados por uno
o varios de los articulos que informaron al articulo
clave. Los articulos co-citantes, son los otros articulos
citados por los articulos que citaron el articulo clave.
Son los documentos que también han informado a
los articulos que han sido informados por el articulo
clave. Conviene mencionar que estos cuatro tipos
de relaciones se muestran como conjuntos distintos
(ver Figura 1), pero en la practica estas relaciones
con frecuencia se superponen. Es decir, un solo
documento puede -y a menudo lo hace- compartir
multiples relaciones de citas con otro (Belter, 2016).

Articulos citados por el
articulo clave
(Articulos citados)

\4

Articulo Clave
Obra principal

o Atticulo Original Articulos co-citantes

Articulos co-citados

\ 4
Articulos citantes  <(mm——

Figura 1. Diagrama conceptual que muestra los cuatro tipos de
relaciones entre los articulos . Nota. Adaptado de Belter (2016).

LEDHER M. LOPEZ

En términos mas generales, cada una de estas
categorias (citadas, co-citadas, citantes y co-
citantes) puede ser utilizada para generar una revision
bibliografica, siendo la forma mas comun usar, incluso
sin decirlo directamente, las categorias citadas y
citantes (la forma directa); sin embargo, Belter (2016,
2017) y Janssens et al. (2020) sefalan la importancia
y los beneficios de incluir en estos estudios las citas
obtenidas de forma indirecta. Generalmente, este
meétodo parte por definir un articulo de busqueda
(donde comenzar a mirar) para después establecer
conexiones con articulos en los cuales se han utilizado
dichas citas y encontrar cierto nivel de relevancia
entre un texto y otro (Belter, 2017). La Figura 2 muestra
el método de busqueda en términos de una red de
citacion. Los circulos con numeros representan los
articulos seleccionados como obras principales. Los
circulos con letras representan los demas articulos
que se determinan a partir de ellos. Por ejemplo, para
el circulo 1, en la categoria de citados, se encuentra
el documento A (flecha hacia 1); son co-citados los
documentos |, J y 3 (todos citan a A); citantes, los
documentos K, E y 3 (citan a 1); mientras que co-
citantes, el 3, 2 y L (ya que los tres son citados por
E). En este esquema es facil visualizar que las obras
mas citadas corresponden a Ay 3, lo que indica que A
es una obra que deberia ser considerada para formar
parte de la revision.

Figura 2. Esquema general del método de busqueda

Nota. Elaboracién propia.

Para ejecutar el método de citation-based studies se
establecieron tres pasos, los cuales se describen a
continuacion.

2.2 Primer paso: Busqueda bibliografica - seleccion
de los articulos principales

En este estudio, la busqueda consideré el periodo de
2002 al 2021 ya que el desarrollo del noticing surgio
alrededor del afno 2002 (van Es y Sherin, 2021), no
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obstante, encontraremos que algunos investigadores
habian comenzado a visualizar el concepto de noticing
(sin teorizarlo como tal) unos afos antes (e. g. Erickson
et al., 1986; Goodwin, 1994; Mason y Spence, 1999).

El primer paso consiste en determinar los documentos
principales. Belter (2016) indica que la cantidad de
obras principales y la manera de identificarlos para
ser usados en el método son cuestiones todavia
abiertas, pero que se necesita una cierta cantidad de
publicaciones como punto de partida en el que se
puedanbasarlasrelacionesdecitas.Elautorsugiereque
estas obras se identifiquen a través del conocimiento
del tema de los investigadores que realizan la revision,
o a través de una busqueda precisa de bases de datos;
Janssens y Gwinn (2015) sugieren que en caso de que
los investigadores no estén familiarizados con el tema,
realicen primero una busqueda basada en palabras
clave para encontrar uno o mas estudios que cumplan
los criterios de inclusion. En los trabajos de Belter
(2016, 2017) y Williams y Leatham (2017), los autores
parten de estudios previamente hechos por otros
autores, mientras que en Andrade-Molina et al. (2020)
parten de los resultados obtenidos previamente de un
opinion-based study.

En la presente investigacion, se parte de una busqueda
en Google Académico utilizando como palabra clave
“noticing”. La eleccion de Google Académico no ha
sido al azar. A partir del método escogido y del trabajo
de Martin-Martin et al. (2018) se decidio utilizar este
buscador debido a que permite identificar citas
de todo tipo de fuente: revistas (indexadas o no
indexadas), tesis, libros, documentos de conferencias,
materiales no publicados y otros documentos que no
estan en idioma inglés. Ademas, proporciona ventajas
respecto a bases de datos como Web of Science (WoS)
y Scopus, dado que arroja significativamente mas
citas que estos en todas las areas tematicas, como
también citas Unicas que pueden no ser encontradas
por las otras dos bases de datos.

Otra caracteristica del buscador de Google Académico
es que, por principio, presenta los resultados mas
relevantes para las palabras clave buscadas. Esta
relevancia se define sopesando donde fue publicado,
por quién fue escrito, la frecuencia de busqueda (del
articulo o autor), el afo en que ha sido citado, asi
como el ranking de la propia publicacion (https://
scholar.google.com).

El resultado de la busqueda inicial arrojo 541,000
documentos, pero, tomando en consideracion la
relevancia, se seleccionaron de manera manual las
tres primeras publicaciones que abordaban de manera
especifica el noticing en educacién matematica y que
fuesen las mas citadas (Figura 3).

Figura 3. Primera btsqueda en Google Académico

Nota. Captura de pantalla de Google Académico, en la cual se
sefialan los tres primeros documentos identificados. El primer articulo
de la busqueda corresponde al érea de linguistica, por eso no fue
seleccionado. Los datos e imagen indicados corresponden a la
busqueda realizada el 23 de mayo de 2021.

Fuente: Elaboracion propia.

De los tres primeros documentos del listado, se
seleccionod el libro de John Mason Researching your own
practice: The discipline of noticing (2002) que, en aquel
momento, tenia 1708 citas, siendo la publicacién mas
citada. En un segundo momento, al revisar quiénes
han citado este libro, se descubrié que los otros dos
documentos del listado inicial lo han hecho. En un
tercer momento, la busqueda se redefinié a partir
de estas 1708 citas ordenandolas por afo desde las
mas recientes hasta las mas antiguas. Seguidamente,
de los articulos mas recientes se selecciond el que
tenia mayor numero de veces citado Expanding on
prior conceptualizations of teacher noticing (Van Es y
Sherin, 2021), que se publico en el nimero especial de
la revista ZDM-Mathematics Education sobre noticing,
del cual también se seleccion¢ el articulo Exploring the
terrains of mathematics teacher noticing (Dindyal et al.,
2021), que es el articulo introductorio de dicho numero
especial. Por tanto, para esta revision se cuenta con
cinco obras principales. La Tabla 1 presenta las obras
principales seleccionadas. Conviene mencionar que,
a continuacién, se busco el numero de citaciones de
los documentos seleccionados en la base de datos de
Scopus y de WoS. Esta revision se hizo con el fin de
comparar el numero de citaciones. La diferencia de
citas puede contrastarse en la Tabla 1.
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Tabla 1

LEDHER M. LOPEZ

Comparativo de eleccion de principales articulos

Numero de citaciones

Nombre del docu nto Autor Tipo de Ano de Google Scopus WoS
publicacion | publicacion | Académico

Researching your Mason Libro 2002 1708 491 463
own practice: The
discipline of noticing
Professional noticing Jacobs, Lamby | Articulo 2010 1261 404 446
of children's Phillips
mathematical thinking
On noticing teacher Erickson Capitulo 20M 186 68 40
noticing de libro
Expanding on prior Van Es y Sherin | Articulo 2021 5 2 2
conceptualizations of
teacher noticing
Exploring the terrains | Dindyal, Schack, | Articulo 2021 2 0 0
of mathematics Choy y Sherin
teacher noticing

Nota. Tomando en cuenta la fecha reciente, no es extrafio que la citacién de los articulos de 2021 sea baja. Los datos indicados corresponden a la

busqueda realizada el 23 de mayo de 2021.

Fuente: Elaboracion propia.

2.3 Segundo paso: Red de citaciones - extraccion de
publicaciones

En el segundo paso, y a partir de los documentos de
la Tabla 1, se procede a crear una red de citaciones
a través de la extraccion de publicaciones bajo las
cuatro categorias: citadas, co-citadas, citantes y co-
citantes. Esta red se construye a través de un analisis
cruzado entre citas, estableciendo una red inicial de
conexiones entre autores y articulos. En este paso
se trabajo con la informacion de citacion de WoS,
Science Citation Index Expanded Database, ya que esta
base de datos ofrece herramientas que facilitan el
proceso de analisis para encontrar las relaciones entre
citas directas y citas indirectas. Para ello se siguio el
siguiente proceso:

(1) Se identificaron las publicaciones clave en WoS
(n=5), obteniendo la informacién completa de
cada una de ellas.

(2) Se cred un informe de citas para cada una de
las publicaciones, esto es, citas registradas en
WoS; estos serian los articulos citantes (n=951).

(8) Se revisaron las referencias citadas por las
obras clave (n=298).

(4) Se consultaron los “registros relacionados” de
cada obra principal y se seleccionaron todos los
articulos que compartian al menos 10 referencias
de la publicacion clave; estos son los articulos co-
citantes (n=119).

(5) Hasta este punto se contaba con n=1373
articulos para la revision. En esta etapa se
realizd un proceso de exclusidon a partir de los
siguientes criterios: 1) duplicacion de articulos,
lo cual es realizado automaticamente por WoS; 2)
documentosnoaccesiblesen WoS (“notavailable”),
la herramienta también lo hace automaticamente;
3) revisiones bibliograficas y de articulos de
acceso anticipado; 4) articulos no pertenecientes
a la categoria “Matematicas” o “Educacion”; 5)
articulos que no son en idioma inglés o espanol,
y 6) articulos que no mencionaran el término
“noticing” ni en el titulo, en el resumen, ni en las
palabras clave. El total de articulos resultantes fue
153. A partir de estos articulos se determinaron las
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obras co-citadas, por lo que, posteriormente a la
exclusion, se exporto la opcion “registro completo
con las referencias citadas” a un archivo de texto
sin formato.

(6) El archivo de texto proporcionado por WoS en
(5) se cargo en la herramienta Bibliometrix (Aria y
Cuccurullo, 2017). A partir del anélisis de los datos
obtenidos, en esta plataforma se obtuvo el Most
Local Cited References, que permite determinar
la cantidad de veces que los documentos han
sido citados en este conjunto de datos, es decir,
los co-citados; siguiendo con el método se
tomaron aquellos cuyo nuimero de citas fuera
igual o mayor al 15% del documento mas citado
(n=26). Es importante sefalar que algunos de
estos documentos no formaban parte de la
primera seleccion, pues es una de las bondades
y particularidades del método utilizado, ya que
nos permite movernos entre citas y referencias
de una manera no lineal, sino que entrelazada,
permitiéndonos obtener una vision amplia vy
holistica del tema en cuestion. A estos documentos
se aplicéd un nuevo filtro en consideracion a los
siguientes criterios, retirando: 1) duplicacion de
articulos respecto a la primera seleccion (n=153);
2) documentos que se enfocaban en el uso de
herramientas o en programas de formacion
y medicién, y 3) documentos en los cuales el
noticing no fuera el foco central. De esta forma se
obtuvieron 8 documentos.

citantes
=951

Obras principales

Articulos

(7) A continuacidn, a los documentos previamente
seleccionados (n=153) se aplicd un segundo
filtro, incluyendo todas las publicaciones que
estuvieran en idioma espafiol y los estudios
unicos en alguna region o pais; para el resto de
los articulos se revisé la version corta de cada
uno de ellos para determinar su relevancia para
el presente estudio, de acuerdo con tres criterios
adicionales: 1) articulos que tuvieran 15 o mas
citas; 2) en los que el noticing fuera el foco central
(se retiraron aquellos cuyo énfasis estaba en
aspectos metodoldgicos, en alguna herramienta
o estrategia, como por ejemplo el uso de videos
o de vifietas), y 3) articulos que mostraran una
version alternativa o evolucion a la interpretacion
tradicional del noticing (se descartaron
aquellos que se centraran en un programa de
intervencion que fue disefiado para desarrollar
o medir el noticing, asi como aquellos estudios
que pretendian replicar alguna experiencia ya
desarrollada y aquellos que buscaran establecer
diferencias y similitudes entre profesores noveles
y expertos). Finalmente, fueron seleccionados 31
articulos.

(8) La seleccion final de los articulos resulto en 44
publicaciones. La Figura 4 presenta un diagrama
del proceso realizado, indicando el nimero de
publicaciones que fueron extraidas y excluidas
segun cada criterio.

n=1373

Publicaciones obtenidas

Primera fase de exclusion documentos de WoS. Se excluyeron:
1) Articulos duplicados.
2) Documentos no accesibles desde Web of Science (Not available)

n=153

Posibles documentos de interés

3) Articulos de revision y de acceso anticipado.
4) Articulos que no pertenecen al drea de matematicas o educacién segun
categorias de WoS

Segunda fase de exclusion documentos de WoS.
Se incluyeran aquellos que:
1) Estuvieran en idioma espafiol
2) Fueran estudios Gnicos en algun pais
Para el resto de articulos, se revis6 la version corta de cada uno de
ellos para determinar su relevancia para el estudio actual de
acuerdo con tres criterios adicionales
1) Que los articulos tuvieran 15 o mas citas =28
2) Que el marco tedrico del noticing fuera el foco central Z
3) Que el articulo mostrara una version alternativa o evolucién
a la interpretacicn tradicional del noticing.

!

Documentos de interés

Andlisis de documentos co-citados
usando bibliometrix

Se encuentran 5 publicaciones en
comun (las obras principales)

5) Articulos que no son en idioma inglés o espaiol
6) Articulos que no mencionen el término “noticing” ni en el titulo, en el resumen,
ni en palabras clave

Proceso de exclusion:
1) Duplicacién de articulos respecto a la primera seleccion de 156 que fueron
considerados para la seleccion final
“—>{2) Documentos que se enfocaban en el uso de herramientas o en programas de

formacion y medicion fueron retirados.

3) Documentos donde el noticing no fuera el tema central se retiraron.

/

Documentos co-citados de interés

n=31 l

n=8

Documentos incluidos en esta revision

n=44

Figura 4. Proceso de busqueda y seleccion de publicaciones. Nota. Elaboracion propia.
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2.4 Tercer paso: Estudio en detalle

En este tercer y ultimo paso se reviso la version
completadelas publicaciones seleccionadas. Ademas,
se interpretan resultados obtenidos de Bibliometrix y
se infieren conclusiones en funcion de los objetivos de
la revision. Los resultados y discusion de los mismos
se describen en los apartados siguientes.

3. Resultados y discusion

De los 44 articulos incluidos en esta revisién de
la literatura, nueve documentos correspondian a
capitulos de libro, uno a un libro, y el resto a articulos
publicados en revistas indexadas en WoS. D ellos,
once articulos han sido escritos en idioma espanol. El
noticing ha sido estudiado en diversos paises, siendo
los que cuentan con mas publicaciones indexadas
Espana, Estados Unidos y Alemania. Mientras que
Austria, Canada, Chile, Colombia, Republica Checa,

Mathematics Teacher Noticing: Seeing [+ )
Through Teachers' Eyes, Sherin,
Jacobs, y Philipp (Eds.) (2011)

(2011)

'On Noticing Teacher
Noticing, Frederick Erickson
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Finlandia, Islandia, Israel, Nueva Zelanda, Singapur,
Sudafrica y Suecia, solo presentan una publicacion
por pais. El articulo mas citado desde 1994 hasta 2021
es de la autoria de Jacobs, Lamb y Phillips (2010),
seguido por Mason (2002), van Es y Sherin (2002) y
Goodwin (1994).

A partir de nuestro interés de adquirir un panorama
sobre los origenes del noticing y su evolucion, la Figura
5 presenta una red de conexiones entre citaciones que
se ha encontrado entre los documentos estudiados.
Dada la gran cantidad de conexiones entre los mismos,
es engorroso y poco atractivo (visualmente) generar
un bosquejo de todos los documentos, por eso, solo
se muestra la red inicial con 18 articulos. Sin embargo,
esperamos que este permita al lector hacerse la idea
de como las categorias (citado, citante, co-citado y
co-citante) se interrelacionan, formando esta gran red
de conexiones.

Learning to notice: Scafolding new

{A Framework for Lm

D INotice Student Thinking,
———FElizabeth A. van Es (2011)

teachers’ interpretations of classroom
interactions, van Es, E. A., & Sherin, M. G.

(2002)

Noticing: Roots and
branches. Mason,
(2011).

The discipline of

The development of
teachers’ professional
vision in video clubs.
Sherin, M. G. (2007)

Professional A
[|vision Goodwin (1994)] *,

noticing, Mason
2002

Professional Noticing of Children's
Mathematical Thinking,
Jacobs,Lamb y Philipp (2010)

Extending on prior conceptualizations of
teacher noticing
van Es, y Sherin, (2021)

Mirar con sentido,
mirar profesionalmente,
mirada profesional, observacién profesional
(Zapatera, Llinares, Fernandez)

v [

Exploring the terrains of mathematics teacher
noticing, Dindyal, J_, Schack, E.O_, Choy, BH.y
Sherin, (2021)

A_a

.__|Snapshots of mathematics teacher noticing during
N task design, Choy, B. H. (2016).

M., y Earnest, D. (2018).

" L
[Curricular noticing: A framework to describe teachers’ interactions|.
with curriculum materials, Dietiker, L., Males, L. M., Amador, J

PN

A N

Theoretical lenses to develop mathematics teacher

The role of perception, interpretation, and decision making in the
development of beginning teachers’ competence, Santagata, R .. |
y Yeh, C. (2018) -

noticing, Fernandez, C., y Choy, B. H. (2020)

{‘ R
About the complexities of videc-based assessments: Theoretical and methodological
approaches to overcoming shortcomings of research on teachers’ competence, Kaiser,
G, Busse, A, Hoth, J, Kenig, J., y Blomeke, S. (2015)

Figura 5. Red de conexiones entre autores y articulos del paso 3 de la revision

Nota. Las figuras sombreadas corresponden a las cinco obras principales seleccionadas. A partir de las lineas que conectan un documento con otro,

se pueden establecer las cuatro relaciones que surgen en la citacion. También nos permiten observar los solapamientos que existen entre citas. La

direccion de las flechas apunta hacia el articulo por el cual este ha sido citado. Las flechas con puntos mas espaciados sefialan capitulos de libro.

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacién, abordamos dos aspectos que nos
interesan: el noticing desde los origenes de su
conceptualizacion, y algunas de las perspectivas
actuales del noticing.

3.1 Desde los origenes de la conceptualizacion

Enlabusquedade determinar la génesis del constructo
del noticing, la investigacion ha mostrado que este
fue abordado desde tres marcos de referencia, en
consonancia con los autores mas citados: Mason
(2002), van Es y Sherin (2002) y Jacobs, Lamb y Philipp
(2010). A partir de estas teorizaciones, el noticing se
posiciona como un campo de estudio en la Educacién
Matematica, lo que presentamos a continuacion.

De acuerdo con Philipp et al. (2014), todas las
personas notan, observan, perciben; es una accién
cotidiana, las personas la realizan regularmente
mientras navegan por un mundo perceptivamente
complejo. Simultaneamente, las profesiones tienen
formas estratégicas y especificas de realizar noticing.
La revision bibliografica nos sefiala que fue Erickson
y sus colaboradores los primeros investigadores que
sondearon las ideas de noticing en educacion. En el
trabajo Teachers’ Practical Ways of Seeing and Making
Sense (1986), el autor examind de qué manera los
profesores de escuela primaria vieron y dieron sentido
practico a lo que ocurria en sus aulas de clase. Sin
embargo, la nocion del noticing como objeto propio
de la investigacion era todavia lejano. Posteriormente,
el trabajo citado y otras investigaciones lIlevaron
a Erickson (2011) a identificar seis caracteristicas
relacionadas con el noticing: es muy selectivo, es
multidimensional, suele ser altamente instrumental,
es ocasionalmente no instrumental, estd influenciado

por la experiencia previa del profesor, y es
interpretativamente narrativo.
Consecutivamente, Mason, quien es conocido

coloquialmente como el padre del noticing (Amador
et al.,, 2021) publica el libro Researching your own
practice: The discipline of noticing (2002), en el cual
reflexiona y presenta su postura en cuanto al noticing.
De acuerdo a Mason (2002), todo acto de ensefianza
depende del noticing: observar qué hacen los
alumnos, como responder ante lo observado, evaluar
lo que se dice o se hace en funcion de las expectativas
y los criterios, y considerar lo que podria decirse o
hacerse a continuacion, pero, aunque miramos todo
el tiempo, ciertamente no nos damos cuenta de todo,
ya gue una persona es capaz de realizar noticing si
estd presente y sensible en el momento (en que
puede ocurrir), tiene una razon para actuar y tiene en
su mente una forma diferente de actuacion. De esa
forma, el autor distingue dos procesos relacionados
con el noticing: darse cuenta de (account of) y el darse
cuenta para (account for), el primero, relacionado con
la observacion de las situaciones, sin interpretacion o
juicios, y el segundo, relacionado con la interpretacion
y explicacion de lo que se observa para tomar la
decision adecuada.

A proposito, Mason (2002) manifiesta que los
profesionales son sensibles para realizar noticing
en ciertas situaciones de caracter profesional, pero
que no todos tienen desarrollada dicha sensibilidad
y es por eso que se necesita aumentarla; es en
consideracion a ello que el trabajo que presenta
proporciona una estructura para trabajar en
noticing intencionadamente (Mason, 2011). También
argumenta que el professional noticing es lo que se
hace cuando observamos a otras personas actuando
profesionalmente y nos damos cuenta de algo que
hace y que creemos que podriamos utilizar nosotros
mismos (Mason, 2002).

De modo similar a Mason, van Es y Sherin (2002)
trabajan el noticing focalizandolo en el profesor de
Matematicas. En este sentido, las autoras proponen
una conceptualizacion de noticing consistente en tres
aspectos:

(a) identificar lo que es importante o digno de
mencién acerca de una situacion de aula,

(b) establecer conexiones entre los aspectos
especificos de las interacciones en el aula y
los principios mas amplios de la ensefanza y
aprendizaje que representan y (c) utilizar lo que
uno sabe sobre el contexto para razonar sobre las
interacciones en el aula. (p. 573)

Las autoras destacan la importancia de las
interacciones en el aula como el punto central del
noticing del profesor. A este planteamiento se le
conocera como el Learning to Notice Framework.

Anos mas tarde, expandiendo sus hallazgos, Sherin
(2007) introduce la idea de vision profesional de los
profesores como la habilidad para notar e interpretar
caracteristicas significativas de las interacciones en
el aula y propone dos subprocesos para tal vision: (1)
la atencion selectiva (attending) y (2) el razonamiento
basado en el conocimiento (interpreting); esta
perspectiva esta basada en la propuesta de Goodwin.
Para Goodwin (1994), la visidon profesional consiste en
“formas socialmente organizadas de ver y comprender
acontecimientos que responden a los intereses
distintivos de un grupo social concreto” (p. 606);
obsérvese que no habla de noticing, sino de vision
profesional. En su trabajo, Sherin et al. (2011) apuntan
que, si bien existe una variada conceptualizacién del
noticing, la mayoria comparte dos facetas basicas
comunes: la atencion de eventos particulares en un
entorno educativo y dar sentido a dichos eventos.
Durante los primeros estudios esta idea en particular
ha sido indagada y utilizada como base para
investigacion. No obstante, el desarrollo que ha tenido
la problematica del noticing ha llevado a Sherin, junto
a van Es, a realizar una revision de sus planteamientos
iniciales y a anadir un tercer subproceso denominado
“shaping”, relacionado con la interaccién que ocurre
en el momento, asi como la creacion de interacciones
con el fin de acceder a informacion adicional, en
este caso sobre el pensamiento de los alumnos, que
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puede convertirse en objeto de una mayor atencion e
interpretacion (van Es y Sherin, 2021).

Por su parte, Jacobs et al. (2010) son quienes
introducen el término professional noticing orientando
el noticing hacia observar el pensamiento matematico
de los estudiantes a través de tres habilidades
interrelacionadas: (1) atender (identificar) las
estrategias que utilizan los estudiantes, (2) interpretar
la comprension de los estudiantes y (3) decidir
como responder con base en la comprension de
los estudiantes. Estas tres habilidades ocurren in
the background, casi simultdneamente, como si
constituyeran un uUnico e integrado movimiento de
ensefanza. Siguiendo esta postura, se comienza

a hablar del professional noticing of children’s
mathematical thinking o del Professional Noticing
Framework.

Conviene remarcar que, si bien el trabajo de Mason
es un precursor del noticing, son pocos los estudios
que posicionan su propuesta del noticing como
constructo central, siendo las conceptualizaciones
de van Es y Sherin como las de Jacobs et al. las mas
preferentes para estudiarlo.

En general, el noticing del profesor de Matematicas se
ve influenciado por distintos factores que ocurren en
un espacio educativo, asi como por su conocimiento
especializado, el conocimiento de la comunidad
cientifica a la que pertenece, sus experiencias previas
y creencias, incluso la cultura y el contexto donde
sucede el proceso de ensefanza-aprendizaje. Las
tres posturas iniciales ponen el foco en diferentes
elementos: el pensamiento del estudiante de
Matematicas, la actuacion del profesor y la disciplina
del noticing como una coleccion de practicas
especificas. El siguiente apartado, sin pretender ser
exhaustivo, presenta una serie de trabajos que han
estudiado el noticing desde otras perspectivas.

3.2 Desde otras perspectivas

Como resultado del informe Teacher Education and
Development Study in Mathematics' (TEDS-M), y a
partir de un acercamiento al modelo de competencia
entendido como un continuo (Blomeke et al., 2015), el
equipo de investigadores Kaiser et al. (2015) distingue
tres facetas vinculadas al concepto de noticing
llamado PID>model: (a) Percibir eventos particulares
en un entorno de instruccion, (b) Interpretar las
actividades percibidas en un entorno de instruccion
y (c) Tomar decisiones, ya sea anticipando una
respuesta a las actividades de los estudiantes o
proponiendo estrategias de instruccion alternativas.
En este modelo, el noticing se caracteriza por tener
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una comprension amplia no limitada a la percepcion
de incidentes o caracteristicas especiales, como es la
deteccion de errores o los procesos de pensamiento
de los alumnos, sino que pretende ir mas alla. Por
ello, ha sido establecido el PID desde la perspectiva
pedagodgica y el PID desde la perspectiva de la
matematica pedagogica. Desarrollado primeramente
en Alemania, este modelo ha trascendido y se ha
modificado para China, con el fin de realizar estudios
comparativos. En esta misma linea, toma relevancia
visualizar el noticing no de manera aislada y no solo
como un proceso mental, sino como un proceso
que ocurre dentro de un enfoque situado, donde el
noticing del profesor se ve influenciado por multiples
factores (Dindyal et al., 2021; Dreher y Kuntze, 2015;
Kaiser et al., 2017).

En este mismo sentido, Scheiner (2020) expone la
importancia de ver el noticing como el resultado
de interacciones dinamicas. La propuesta del autor
plantea orientar el noticing hacia un modelo mas
completo, a través del entrelazamiento de lo cultural-
historico, lo personificado-ecoldgico y lo social-
material, dejando de lado la conceptualizacion
tradicional del noticing del profesor de manera
puramente mental separandolo del entorno.
Asimismo, los estudios de Louie (2018), Louie et al.
(2021) y Dreher et al. (2020) han estudiado el noticing
relacionandolo con los factores sociales y culturales.

Desde el modelo de Estudio de Clase (lesson study),
Choy (2016) propone el productive noticing que nace
de la expansion del Marco de Tres Puntos (Three Point
Framework). Este autor plantea que los profesores
se centren en los siguientes puntos focales para
promover el productive noticing: el cual se contempla:

« Concepto matematico (Punto Clave). Las ideas,
temas o construcciones matematicas clave que
son de interés para la leccion, la discusion o el
episodio de ensefanza;

« Confusion de los alumnos (Punto Dificil).
Las dificultades matematicas, los obstaculos
cognitivos, los errores, las concepciones erroneas
o las incertidumbres demostradas por los
alumnos, y

« Curso de accion de los profesores (Punto
Critico). La decision o respuesta instructiva de los
profesores durante la planificacion, la ensefanza o
la revision de la leccion (Fernandez y Choy, 2020).

Choy (2016) caracterizdo la nocion de productive
noticing en términos de la capacidad de los profesores
para identificar aspectos relacionados con los tres

"' TEDS-M primer estudio empirico transnacional sobre la preparacion del profesorado que recoge datos sobre la organizacion, el
plan de estudios, los procesos y los resultados de la formacién del profesorado a partir de muestras nacionales probabilisticas de
instituciones, personal docente y estudiantes de 17 paises. Tatto M. (2020) Teacher Education Development Study-Mathematics
(TEDS-M). En Lerman S. (eds) Encyclopedia of Mathematics Education. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-15789-

0_151

2 Del inglés Perception, Interpretation and Decision-making (PID).
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puntos, asi como la alineacion entre ellos, refiriéndose
a si el curso de accion del profesor (Punto Critico) se
dirige a la confusién de los estudiantes (Punto Dificil)
cuando estan aprendiendo el concepto (Punto Clave).

Por su parte, Dietiker et al. (2018) proponen la
idea de curricular noticing para examinar como los
profesores interpretan la complejidad del contenido
y las oportunidades pedagdgicas de los materiales
curriculares escritos o digitales (Fernandez y Choy,
2020). Para cumplir con ese objetivo, identifican tres
fases de interacciones: (1) la atencidn curricular, (2) la
interpretacion curricular y (3) la respuesta curricular.
La primera consiste en las habilidades involucradas
en la visualizacion de la informacion que esta en los
materiales curriculares; la segunda se refiere a las
habilidades utilizadas para dar sentido a lo que vieron,
y la tercera, a las habilidades usadas por los profesores
para tomar decisiones curriculares con base en las
fases anteriores (Dindyal et al., 2021). En esta linea, el
trabajo de De Guzman y Adamos (2020) profundiza
esta idea a través de un modelo dindmico basado en
una cebolla (the onion model) focalizado en los libros
de texto de Matematicas.

En cuanto a los contextos de habla espafola, se
usa sin distincion la expresidén “mirar con sentido”,
“mirar profesionalmente”, “mirada profesional” u
“observacion profesional” (Fernandez et al., 2011; lvars
y Fernandez, 2015; Ruiz et al., 2017; Samuel et al., 2018;
Llinares (2018); Zapatera y Callejo de la Vega, 2018)
para abordar el noticing desde un enfoque orientado
a una competencia docente, siendo influenciados
fuertemente por el trabajo de Jacobs et al. y van Es.

4. Comentarios finales

Si bien el noticing es un tema que se ha estudiado
durante las Ultimas décadas, todavia quedan
problematicas abiertas a investigar y distintas
aristas a abordar. Desde los cambios en el noticing
de los profesores, la dinamica entre el noticing de
los profesores expertos y noveles, sus diferencias y
similitudes, la forma en que perciben lo que sucede
en los procesos de ensefanza-aprendizaje (desde el
curriculo hasta la clase) y las evidencias que usan para
dar sentido a lo que notan, todavia son motivos de
estudio. También es de interés realizar investigaciones
focalizadas en ambitos universitarios y en educacion
media, asi como en la formacion de formadores.

Otra linea abierta tiene que ver con los alcances y la
forma de potenciar y estudiar el noticing del profesor:
¢Hasta donde se llega? ;Se debe limitar a una situacion
especifica o incluir (como proponen algunos autores)
todo lo que sucede en el aula de clase? Y de ahi, ¢cual
es la mejor forma de potenciar y estudiar el noticing?
¢Usando videos, audios, narrativas, trayectorias
de aprendizaje, entrevistas? Aunque existe una
amplia preferencia por el uso de videos (Kaiser et
al., 2015; Sherin, 2007), otros autores impulsan el
uso de trayectorias hipotéticas de aprendizaje. Es

una discusion todavia abierta que puede ofrecer
respuestas Utiles a investigadores y practicos.

La inclusion de los aspectos sociales, culturales e
histéricos, las creencias, el conocimiento didactico
y matematico, y otros factores que influencian el
noticing generan nuevas rutas de estudio que todavia
no tienen respuestas: las creencias del profesor,
(como afectan al noticing? El conocimiento del
profesor, ;como se enmarca dentro del noticing?
¢En qué medida otros factores sociales y culturales
influyen en el noticing del profesor? Se necesitan, por
ende, estudios que investiguen la relacion entre estos
factores y el noticing.

Por otra parte, existen paises y regiones donde el
noticing es poco investigado, pero cada vez mas
investigadores se interesan en su estudio; el ambito
latinoamericano es un buen ejemplo de ello. Si bien
la revisidon realizada mostré escasos estudios, es
conveniente mencionar los trabajos de Castro et
al. (2018) y Garzon (2017) realizados en Colombia, y
el de Goizueta y Solar (2019) en Chile, que también
involucran el concepto de noticing en sus respectivas
investigaciones. Seguramente una revision en bases
de datos mas locales arrojara otras investigaciones en
esta linea. En Espafa, los trabajos de Llinares (2012) y
Llinares et al. (2008, 2019), si bien no han aparecido
en los articulos de WoS, son importantes de mencion
por el impulso e interés en el tema del noticing.

Referente al uso del término “mirada profesional”
o “mirar profesionalmente”, pareciera ser que el
disponer y usar diversos términos para hablar del
noticing tiene que ver con la estética del lenguaje,
sin embargo, también se relaciona con la adherencia
hacia la postura tedrica que toma cada investigador.
En consonancia con Mason y Spence (1999), en
el idioma inglés las preposiciones proporcionan
sutilezas de matices que difieren de un verbo a otro (e.
g. knowing, conocimiento, conociendo...), en algunos
casos ofrecen sutiles distinciones que son bastante
dificiles de comunicar y, sin embargo -aseguran los
autores-, dirigen y circunscriben el proceso educativo.
El término noticing tiene esas caracteristicas, dado
que el profesor no solo es consciente de lo que pasa
en un aula por la vista, también lo hace escuchando,
oliendo y sintiendo al tacto. Por tanto, a la luz de la
revision bibliografica y a falta de una palabra en
espafnol que haga honor al término noticing, algo
parecido al concepto del insight, podria sugerirse
que el uso del término noticing en su version original
fuese una estrategia para potenciar su estudio en la
region y alinear a un lenguaje comun tan importante
constructo. De todas maneras, es interesante discutir
y encontrar puntos comunes o posturas diferentes al
respecto.

Por ultimo, como hemos podido observar a lo largo
del documento, el noticing es un componente
fundamental en el quehacer del profesor, pues esta
presente en todas las actividades que desempefa en
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su profesion. Asumimos que hay nuevas vertientes,
se perfilan nuevos horizontes y a la comunidad de
Educacion Matematica le queda todavia mucho por
decir al respecto. Y en el gran océano de informacion
sobre el noticing, la intencion de este documento
ha sido ofrecer un primer acercamiento en la
construccion de un barco que nos permita navegar y
llegar a buen puerto.
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RESUMO

Este ensaio tem dois objetivos principais: promover reflexdes sobre a avaliagdo no &mbito do processo de ensino e de aprendizagem da
Matematica, em especial, na Educagédo Superior em tempos de pandemia e apresentar opgdes avaliativas, baseadas em experiéncias
de alguns autores, para aquilatar o desenvolvimento do estudante e, consequentemente agdes docentes na diregdo de uma formacgéo
integral deste. Este trabalho é fruto de leituras sobre as dificuldades, os instrumentos e os processos da avaliagdo formativa. Destaca-
se que tanto docentes, quanto discentes com acessos aos recursos tecnoldgicos enfrentam, nesse momento, ainda mais desafios
atinentes sobre como usa-los em prol de uma aprendizagem efetiva. Nesse contexto, sdo apontadas diregdes para uma reflexao: a
escrita matematica; a validade das respostas; o tradicional paradigma de como conhecer o que os discentes conhecem e também séo
propostas algumas estratégias e praticas formativas: elaborar portfolios; aplicar questionarios continuos; implementar modelagens
matematicas; projetos pedagogicos de pesquisas; estimular o uso de aplicativos como Kahoot, Padlet, e outros.

PALAVRAS-CHAVE:
Avaliagdo, Matematica, Ensino Remoto.

RESUMEN

Este ensayo tiene dos objetivos principales: promover reflexiones sobre la evaluacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje de
las Matematicas, especialmente en la Educacidn Superior en tiempos de pandemia, y presentar opciones evaluativas, basadas en las
experiencias de algunos autores, para conocer el desarrollo del alumno y, en consecuencia, pensar en las acciones docentes hacia una
formacion integral del alumno. Este trabajo es el resultado de lecturas sobre las dificultades, instrumentos y evaluacion formativa. Es
de destacar que tanto los profesores como los estudiantes con acceso a los recursos tecnoldgicos enfrentan, en este momento, aln
mas desafios en como utilizarlos para un aprendizaje efectivo. Se sefalan direcciones para la reflexidn: escritura matematica; la validez
de las respuestas; el paradigma tradicional de como saber lo que saben los estudiantes y de la misma manera se proponen algunas
estrategias y practicas: elaboracién de portafolios; aplicar pequefos cuestionarios; usar modelaje matematico; hacer proyectos de
investigacion pedagogica; fomentar el uso de aplicaciones como Kahoot, Padlet y otros.

PALABRAS CLAVE:
Evaluacion, Matematicas, Ensefianza Remota.

ABSTRACT

This essay has two main objectives: to promote reflections on assessment in the context of the teaching and learning process of
Mathematics, especially in Higher Education, during pandemic times, and to suggest evaluation options, based on the experiences of
some authors, to assess the development of students and, consequently, carry out teaching actions leading to an integral education
of the student. This work is the result of readings about the difficulties, instruments and processes of formative assessment. It is
noteworthy that both teachers and students with access to technological resources currently face relevant challenges on how to use
them for effective learning. In this context, directions for reflections are pointed out: mathematical writing; the validity of responses
to assessments; the traditional paradigm of how to know what students know, and some strategies and pedagogical practices are
proposed: using portfolios; applying questionnaires frequently; implementing mathematical modeling, classroom research projects;
and encouraging the use of apps like Kahoot, Padlet, and others.
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1.Reflexoes Iniciais

Os tempos atuais, de pandemia, suscitam reflexdes
sobre o ensino e a aprendizagem, em especial, da
Matematica. E fundamental ter consciéncia que a
Matematica é apresentada por meio de uma linguagem
simbdlica pouco convencional nos recursos
eletrénicos educacionais e a escrita dessa ciéncia traz
uma dificuldade a mais, se for realizada por meio das
Tecnologias Digitais (TD), pois as atividades possuem
uma natureza muito prépria (Rocha y Da Ponte, 2006).

Por um lado, a avaliagdo matematica a distancia
pode ser preparada e respondida por meio de
softwares que apresentam recursos importantes
para a digitacdo de um texto matematico elegante e
simbolicamente compreensivel - estes sdo dotados
de niveis de complexidades, como por exemplo, a
exigéncia de conhecimentos basicos de linguagem
de programagdo como é o caso do Latex, o Tex e
variantes. Além destes, temos também o Libre Office
que é uma suite de aplicativos composta pelos
softwares Impress (corresponde ao PowerPoint), Writer
(corresponde ao Word), Calc (corresponde ao excel),
Math e Draw. Porém, a fragil formacgéo dos professores
de Matematica, aliada a excluséo social e ao abandono
histérico de investimentos em inovagdo na educagéo
basica, torna-se entrave ao uso das tecnologias que
promovam tais recursos.

Por outro lado, existem softwares que podem auxiliar
tanto o estudante quanto ao professor, dando um tom
dinamico, mais rapido e ativo ao processo de ensino e
de aprendizagem, mas eles também podem gerar um
certo conflito nas resolugbes de provas ou testes, pois
muitos deles resolvem equagdes, limites, derivadas,
integrais, sistemas de equagdes, escalonamento
matricial e outras situagdes-problema.

Um debate antigo se revitaliza nesse momento,
segundo alguns docentes: as falhas da construgéo do
conhecimento na educagéo bdasica sdo empurradas
para a superior e, nesse contexto, a Matematica ocupa
um lugar de destaque, pois ela € uma area da ciéncia
cujas disciplinas, em geral, apresentam alto indice de
reprovagao (Alvarenga et al., 2016). Quando se trata de
um aluno oriundo da escola publica a situagao fica pior
(Argolo, 2017; Oliveira y Silva, 2018), porque muitos,
apesar de todo esfor¢co arregimentado, chegam a
universidade apresentando uma fragilizada base
de conhecimentos matematicos. Uma publicacado
recente da Revista Exame (2021) indica que “Dados da
ultima avaliagao nacional realizada antes da pandemia
mostram que 95% dos estudantes terminam a escola
publica no Pais sem o conhecimento esperado de
Matematica” (s.p.).

Esse contexto, em tempos de ensino remoto, se
torna mais dramatico, pois a relagdo professor-aluno-
conhecimento é ainda mais complexa. Questionamos
se 0 universitario tem o costume de aprender por
meio de estudo dirigido, se aprendeu a desenvolver a

autonomia académica, se € um estudante pesquisador,
se ele sabe o que é estudar sozinho, ou se ele tem
consciéncia critica do processo avaliativo. Alguns
professores apresentam dominio das plataformas
educacionais, vivenciando soélidos processos de
formagdo continuada, enquanto outros lidam com
precarias condi¢bes tecnoldgicas para desenvolver a
pratica pedagogica. Nesse interim, esses processos se
tornam ainda mais desafiadores e exigem quebras de
paradigmas enraizados na pratica docente e discente.
Cabe destacar que, ainda existem os professores que
adaptaram o “velho” e “bom” quadro negro gravando
suas aulas expositivas com o auxilio do celular com
posterior divulgacao, substituindo o presencial por
videoaula. A aula expositiva sobrevive a pandemia por
meio da tela dos dispositivos moéveis. Mas, quando se
trata de conhecer os conteudos realmente aprendidos
pelos estudantes os professores se veem limitados
ainda mais.

A passagem do ensino presencial para o ensino remoto
trouxe desafios importantes, pois a nova modalidade
exige uma pratica avaliativa diferenciada. Assim, ela
se tornou um dilema para professores e estudantes.
Os docentes necessitam retomar as ponderagdes
sobre como e por qué avaliar e os estudantes se
depararam com uma nova realidade a qual demanda
uma reflexdo sobre sua autonomia: o papel da
avaliagdo na formacgédo profissional, a necessidade
dela, o como e o para qué. Neste sentido, Ivenicki
(2018) nos inquire:

Como articular a valorizagdo da diversidade
cultural de alunos, professores, gestores e
instituicoes educacionais em planos norteadores
de politicas e praticas curriculares e avaliativas?
Em que medida a avaliagcdo assume papel de
enriquecimento individual e coletivo, fornecendo
indicadores de aspectos positivos e aqueles a
serem aprimorados ou, ao contrario, homogeneiza
e cerceia a producgdo curricular diversa, autbnoma
e promovedora do potencial humano? (p. 249)

Existem muitas teorias sobre a avaliagdo na Educacéo
Superior, particularmente em Matematica (Becerra
Hernandez y Moya Romero, 2008; Chigonga, 2020),
mas elas relacionam-se, ou fomos levados a relaciona-
las, com os instrumentos e as técnicas em um contexto
de ensino presencial.

Nesse nivel escolar as discussdes sobre esse assunto
sdo fundamentais, em especial neste momento
de praticas educativas remotas, porém “embora ja
existam no Brasil estudos tedricos sobre as fungdes
e o papel da avaliagdo na escola e na sala de aula, a
investigacdo da pratica avaliativa no ensino superior
em sua totalidade e de forma contextualizada é ainda
incipiente” (Sousa et al., 2018, p. 60). Os docentes
deste nivel de ensino tém enfrentado ainda mais
dificuldades ao refletirem se o estudante mostrou, de
fato, suas capacidades para avancgar; se os resultados
dos instrumentos utilizados retrataram a realidade;
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se eles sdo realmente os mais adequados e se
estaria a profissionalizagdo do estudante ameacada
por resultados que dependem da capacidade de
autonomia.

Este € mais um momento oportuno para refletir
sobre as praticas do estudante e do professor, sobre
as plataformas utilizadas, sobre os aplicativos de
resolucdo de situagdes-problema matematicos,
sobre o uso de varios recursos tecnologicos, sobre
as relagdes remotas - sejam elas do aluno-professor
ou aluno-aluno- e sobre os resultados alcangados do
processo educativo.

Assim, surgiu esse ensaio. Um dos objetivos aqui
é fornecer elementos alternativos para o docente
do ensino superior compreender a construgdo do
conhecimento de seus estudantes. Mas, tem-se
também como propdsito refletir sobre a avaliagdo
neste momento pandémico, o qual trouxe fortes
impactos - e dilemas - nas atividades letivas das
universidades e das escolas. Temos como direcdo
responder aos questionamentos: que aspectos sdo
necessarios serem discutidos sobre os métodos
avaliativos em Matematica em tempos de ensino
remoto? Que métodos alternativos sdo possiveis de
serem empregados para se conhecer o aprendizado
matematico dos discentes universitarios?

Para responder tais perguntas dados foram coletados
a partir de discussdes entre os autores sobre as
experiéncias vividas com os meios alternativos para
conhecer o conhecimento Matematico dos alunos, e
de leituras, em especial, de Alvarenga y Viana (2017),
Sousa et al. (2018), Chigonga (2020), Quaresma et
al. (2017), Fidalgo (2010), Santos (2020), Borba et al.
(2007), Viana (2002, 2004) e outros.

2. Pandemia, Aulas Remotas, Aprendizagem e
Avaliacao

2.1 Pandemia

Segundo a Organizagdo Panamericana de Saude
- OPAS', a Organizagdo Mundial da Saude (OMS)
declarou, em 30 de janeiro de 2020, que a COVID-19
constituia uma Emergéncia de Saude Publica de
Importancia Internacional - ou seja, a doenca atingia
um nivel crescente de avango muito preocupante. Tal
fato, culminou, em 11 de margo de 2020, na declaragéo
pandemia pela OMS. A partir de entdo, todos os
paises foram orientados a entrarem em regime de
isolamento social para evitar contagio em massa. Tais

KARLY B. ALVARENGA, JOSE FERNANDES DA SILVA, MARGER DA CONCEIGAO VENTURA VIANA

diretrizes impactaram diretamente o funcionamento
da educacdo em todos os niveis.

Como consequéncia, o inicio do ano letivo de 2020
foi marcado pela abrupta ruptura provocada pela
Pandemia do Novo Coronavirus. A suspensio das
aulas deixou gestores, estudantes e familiares com
a dificil de tarefa de estabelecer o processo de
comunicagdo remota. Este novo cenario, como afirma
Santos (2020), mostra as piores mazelas da sociedade.
Se em algumas instituicdes educativas a preocupacao
é definir a ferramenta tecnoldgica a ser utilizada, em
outras, a discussdo perpassa pela auséncia da “
merenda escolar que garantia a sobrevivéncia das
criangas” (p. 19).

2.2 Aulas remotas: o brutal retrato da desigualdade

As aulas remotas constituiram em uma solucdo
rdpida e acessivel para as classes sociais de maior
poder aquisitivo, com melhores equipamentos e
boa internet, que frequentam instituicbes de ensino
privadas poderosas economicamente podendo
contratar servicos de provedores especificos. Ndo se
trata de uma nova modalidade de ensino, mas de um
modelo piorado do ensino presencial, para atender a
essa classe nesse periodo de isolamento social. Neste
sentido, ocorre uma quebra do compromisso listado
na Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo Brasileira
que garante em seu Artigo 3° a igualdade de acesso e
padrdo de qualidade.

O Brasil € marcado pela brutal desigualdade de
possibilidades tecnoldgicas. Segundo levantamento
do Comité Gestor da Internet no Brasil (CGl.br)?
em 2018, 58% dos domicilios desse pais ndo tinham
computador e 33% néo tinham Internet. E, atualmente,
85% dos usuarios de Internet das classes D e ES,
acessam a rede somente pelo celular e 13% somente
acessam pelo celular e pelo computador.

Os problemas ndo param por ai, pois nao basta
ter o computador e a internet, ainda que sejam
fundamentais. Além disso, €& preciso ter uma
capacitacdo dos docentes para o uso adequado das
tecnologias digitais e uma sensibilizagdo do estudante
para melhor explorar a tecnologia e desenvolver
competéncias de autonomia.

Os professores (que exercem a docéncia no
ensino presencial) ndo escolheram trabalhar nesta
modalidade de ensino, ou seja, como afirmam Oliveira
et al. (2020) “...foram jogados vivos no virtual!” (p. 28).
Os estudantes também nao decidiram estudar com
esta proposta. Ou seja, tudo novo para todos!

A Organizagdo Pan-Americana da Satde (OPAS) trabalha com os paises das Américas para melhorar a saude e a qualidade de vida de suas
populagées. Fundada em 1902, é a organizagéo internacional de satide publica mais antiga do mundo. Disponivel em: https.//www.paho.

org/pt/brasil.

2 O Comité Gestor da Internet no Brasil tem a atribuicéo de estabelecer diretrizes estratégicas relacionadas ao uso e desenvolvimento da

Internet no Brasil.

3 As classes econdmicas séo definidas a partir dos rendimentos familiares per capita e estédo expressos em precos (R$) de janeiro de 2014.

Classe E entre R$ O e R$ 1.254 e classe D entre R$ 1.255 e R$ 2.004.

Disponivel em https://cps.fgv.br/qual-faixa-de-renda-familiar-das-classes.
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As aulas remotas transformam a organizacdo das
escolas, os materiais e os procedimentos didaticos,
além da definicdo dos papéis de estudantes e
professores. Teoricamente, o professor encontra
material on-line, que facilita a tarefa de preparar as
aulas, com materiais atraentes para apresentacgéo,
mas, para que de fato isto aconteca, é imprescindivel
um tempo maior. Porém, os professores niao recebem
remuneragdo extra, por um trabalho que lhes toma
até o tempo que deveria ser dedicado ao lazer e a
familia, conforme reportou Fidalgo (2010), em tempos
normais de atuagéo:

O espaco-tempo de seutrabalho parece sofreruma
grave otimizagdo que se manifesta centralmente
no espago doméstico onde os outros membros do
convivio intimo do lar passam a ter que dividir o
tempo e o espacgo de suas relagbes e suas trocas
(que a priori deveriam ser do outro). (p. 54)

Embora a tecnologia permita a interagcdo entre
professores e alunos durante as aulas remotas, esta é
dificultada pelo numero alto de alunos conectados ao
mesmo tempo.

As aulas remotas ndo passam de um arremedo de aulas
expositivas que ao menos poderiam ser dialogadas se
o numero de alunos fosse adequado a um chat. Como
organiza-lo, por exemplo, numa aula de 50 minutos
com 80 participantes? Entretanto, isto se justifica,
pois nesse contexto, provavelmente, a crenga é que
o conhecimento é “transmitido” e nao construido.
Opondo-se a esta pratica Freire (1996) defende
que a verdadeira aprendizagem ocorre quando os
educandos vao se constituindo atores da construgao
e reconstrucdo do que foi ensinado, ou seja, uma
pratica educativa baseada no didlogo e valorizagado do
conhecimento de todos os envolvidos no processo.
Uma alternativa atual para estreitar a distancia tem
sido a utilizagdo do Whatsapp.

2.3 A aprendizagem: um processo de construgao
dialdgico

Ao abordar o cenario atual é importante delimitar o
conceito de aprendizagem adotado. Fundamentando-
se em \Vygotsky, o processo de ensino e de
aprendizagem tem um carater multiplo: social, ativo,
consciente, comunicativo, motivante, significativo,
individual, interativo e cooperativo. Para Viana (2002):

Do enfoque historico-cultural e de sua concepgao
de aprendizagem se deduz a importancia que
deve ser dada a atividade conjunta, da relagdo de
cooperagdo dos alunos entre si e com o professor.
Esta concepgcdo muda a relagdo tradicional
de autoridade e distancia existente entre os
participantes do processo. Jd nao se pode
conceber isoladamente um professor que ensina
e um aluno que aprende. O processo de ensino
e de aprendizagem ¢é algo que realmente néo se
pode separar. (p.75)

Portanto, se reforcam relagdes de cooperacao e, com
isso, as formas organizativas do processo devem
ocorrer em pequenos grupos, pois é necessario
haver oportunidade para exercitar a cooperagcéo e o
trabalho conjunto.

Tudo isto é necessario para troca de ideias, exposicdo
de opinides, questionamentos a respeito do caminho
mais adequado para a compreensdo dos conteudos.
Desse modo, o processo de ensino e de aprendizagem
deveria colocar no centro de atengao um sujeito ativo,
consciente, orientado e autdnomo para a interagcao
com outros sujeitos e suas agdes com o objeto, com
a utilizacdo de diversos meios em condi¢cbes soécios-
historicas determinadas (Viana, 2004). Contudo,
isso ndo ocorre, de fato, e mudar abruptamente o
comportamento de um aluno (a) que ha anos estuda
de forma mecanica, repetitiva e sem exercitar sua
criatividade, é complicado.

A interagdo torna possivel a aprendizagem. Para
alguns autores, como Borba et al. (2007), a qualidade
e a natureza da aprendizagem estdo diretamente
ligadas a intensidade e a qualidade da interagéo. Eles
confirmam que “(...) quando o foco é a aprendizagem
matematica, a interagcdo é uma condi¢cdo necessaria
no seu processo. Trocar ideias, compartilhar as
solugdes encontradas para um problema proposto,
expor o raciocinio, sédo acdes que constituem o “fazer”
matematica” (p. 27).

A internet tem sido a mediadora entre os sujeitos
e objetos do processo de ensino e aprendizagem.
No entanto, para que se configure esta mediacao,
€ necessario que exista um meio para que isso
ocorra. Entretanto, as plataformas por si sé néo
possibilitam a aprendizagem. Para Borba et al.
(2007), “independentemente da proposta adotada
sdo necessarios meios tecnologicos para viabilizar a
comunicagdo” (p. 25) de forma colaborativa.

Em todo processo de ensino um fator importante é
o didlogo. De acordo com Alrg e Skovsmose (2006),
o didlogo gera aprendizagem, ou seja, quando os
alunos desejam obter novos conhecimentos, ele pode
permitir que os envolvidos compartilhem o desejo
de investigar. Eles destacam que “aprender é uma
experiéncia pessoal, mas ela ocorre em contextos
sociais repletos de relagdes interpessoais. E, por
conseguinte, a aprendizagem depende da qualidade
do contato nasrelagdesinterpessoais que se manifesta
durante a comunicagéo entre os participantes” (p. 12).

Mas, nesse intercambio ndo ha respostas prontas ou ja
conhecidas para os problemas ou questionamentos.

2.4 A avaliacdo na pratica educativa remota: cenario
e dramas

Quanto a avaliagdo da aprendizagem, Méndez (2002)
“apenas quando asseguramos a aprendizagem
também podemos assegurar a avaliagdo - a boa
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avaliagdo que forma - transforma ela mesma em meio
de aprendizagem e em expressio de saberes” (p. 14).
Percebe-se entdo, uma necessidade de concebé-
la como uma ferramenta pedagdgica a servigco do
crescimento cognitivo e social do aluno.

Segundo Viana (2013) a avaliagdo diz respeito
ao acompanhamento do desenvolvimento e
crescimento do aluno, principalmente na construgao
de conhecimentos matematicos, ndo se tratando de
avaliar apenas a produgdo escrita dos estudantes.
Assim, o uso constante de procedimentos avaliativos
diferenciados, reforca o viés qualitativo do processo,
enfatizando-se o caradter investigativo dele,
possibilitando ao professor ter um feedback para
efetuar melhorias em sua pratica.

Acreditamos que as praticas de avaliagdo da
aprendizagem, devem estar imersas em uma
adequada articulagdo entre o como se ensina, como
se aprende e como se avalia, um espago no qual se
reconhecga o sujeito que aprende como protagonista
do processo.

No atual momento, os testes presenciais estdo
descartados. Neste caso, existe a possibilidade
de realizar o teste on-line usando os instrumentos
tecnologicos. N&do apenas questbes de multipla
escolha, mas também as discursivas. Mas, retornando
ao principio, nem todos os professores afeitos ao
ensino presencial estdo preparados para o uso
desta tecnologia, nem todos tém acesso a elas.
E, da mesma forma, os alunos nem sempre estio
preparados para o ensino remoto e nem todos tém
acesso a internet. Além disso, a digitacao trabalhos, as
aulas, as atividades para enviar aos estudantes e aos
professores & um obstaculo a mais, nesse contexto. E
como resolver os exercicios e enviar as resolugcdes de
forma rapida e tecnoldgicas prezando a elegancia da
linguagem matematica?

Certamente, o caos esta instalado, pois na
impossibilidade da prova presencial, ela sera
realizada via internet. Sem duvida, hd meios de serem
realizadas com seguranga, mas sem 0s equipamentos
adequados e a conscientizagdo dos estudantes para
este tipo de ensino, fatalmente, havera plagios dos
proprios colegas, de solugdes obtidas deles ou uso
de softwares especificos para matematica, colas ou
pagarem para outras pessoas resolverem. Tais dilemas
nos chamam a mudanca de paradigmas e conceber
a avaliacdo realmente como integrante do processo
de ensino e de aprendizagem. E quanto a abordagem
formativa dos processos avaliativos, Sousa et al.
(2018):

€ evidente que existem muitos desafios concretos
para que se possam desenvolver processos
avaliativos na perspectiva da avaliagdo formativa, e
assim sendo, alguns aspectos importantes devem
ser considerados nessa discussdo, principalmente
quando se trata de ensino superior, com vistas a
avangar em direcdo a concepgdes diferenciadas
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de avaliacdo, implicitas em novos paradigmas de
ensino e educacéo. (p. 65)

Para, de fato, estar a servico da aprendizagem a
avaliagdo deverd ser realizada durante o processo,
sendo continua para que cumpra suas funcdes.
De forma resumida, tera que cumprir pelo menos
quatro fungdes: diagndstica, projetiva, educativa e
de controle. E, é claro, nessa situagdo, como se nao
bastasse o professor tem muito, muito mais trabalho.

A Organizagédo das Nagdes Unidas para a Educacéo,
a Ciéncia e a Cultura - Unesco no informe intitulado
La educacion en tempos de la pandemia de COVID-T,
publicado em agosto de 2020, destacou que a
avaliagdo da aprendizagem é um aspecto de grande
relevancia para a tomada de decisbes pedagdgicas no
contexto do ensino remoto. Ainda, segundo o citado
informe, alguns paises optaram por evitar a reprovagao
e projetaram a recuperagdo educacional para os
anos a seguintes, bem como por cancelar ou adiar
as avaliagdes, ou aplicar abordagens e metodologias
alternativas para examinar e validar a aprendizagem.
Tais solucdes estdo no &mbito da Educacéao Basica.

Mas, se direcionarmos a Educagdo Superior, cujo
sistema avaliativo é altamente engessado e atrelado
a quantificacdo, como essa flexibilidade pode
acontecer? Como ponto de partida, € necessario um
processo de reflexao pelo qual os envolvidos entendam
que nao se trata de quantidade de conteudos, mas da
qualidade da construgdo de conhecimentos. Além
disso, é necessario o reconhecimento da importancia
da interatividade possibilitada pelas tecnologias
para construir a capacidade critica sobre o processo
de aprender, avaliar e autoavaliar. Entdo, propomos
algumas possibilidades para uma avaliagdo que
pode auxiliar no desenvolvimento da construgédo do
conhecimento matematico de um individuo.

3. Alternativas para avaliar em Matematica

Existem diferentes abordagens tedricas que
podem subsidiar o debate sobre os processos de
ensino e aprendizagem desta ciéncia, entre elas:
Modelagem Matematica, Resolugdo de Problemas
baseada em aspectos propostos por Pdlya (1981),
Onuchic et al. (2014) e Tecnologias. Acreditamos
que todas elas apresentam objetivos voltados para o
empreendimento de uma boa aprendizagem, desde
que os atores envolvidos estejam cientes de seus
papéis e sensibilizados para as tarefas educativas.
Por exemplo, a Resolugdo de Problemas, além de ser
uma possiblidade para envolvimento do aluno nas
atividades propostas, apresenta em seu arcabouco
tedrico a avaliagdo como um processo integrado
ao processo de ensino e de aprendizagem (Costa y
Allevato, 2015).

A Modelagem Matematica pode ser um caminho para
o ensino e a aprendizagem de forma mais proxima
da profissdo dos estudantes. Bassanezi (2009) a
apresenta sob duas perspectivas, como método
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cientifico ou método de ensino. Como método
cientifico, é utilizada em outras areas, como Fisica,
Quimica, Biomatematica, entre outras. E no ensino
propicia: estimulo para novas ideias e técnicas;
informacdes em diferentes aspectos das previsdes;
meétodo para interpolagdo, extrapolacao e previsdes;
direcionar pesquisas e eventuais tomadas de
decisbes; preencher lacunas; servir de recurso para
entender a realidade e servir de linguagem universal
para compreensdo e entrosamento entre diversos
pesquisadores e areas do conhecimento (Bassanezi,
2009). Nesse mesmo caminho ela pode auxiliar na
construcdo e reconstrugcdo de conceitos, estimular
a criatividade, a abstragdo e principalmente no
processo de interpretagdo e traducdo de contextos
para a linguagem matematica. Consequentemente,
ela também pode e deve fazer parte da avaliagéo, se
ela compds o de aprendizagem - seja por meio de
projetos ou por um teste oral ou escrito.

No ensino remoto, torna-se importante a escolha do
ambiente virtual de aprendizagem (AVA ou LMS, de
Learning Management System). A escolha idénea dos
recursos mediacionais é ato fundamental na pratica do
professor (Silvaetal.,2017). Quanto mais possibilidades
de interacdo a ferramenta tiver, melhor, porém,
o0 processo pedagdgico necessita ser repensado
para arregimentar praticas docentes e discentes
baseadas na autonomia e no protagonismo. Diante
deste universo digital, a exploracdo dos foéruns de
discussdo, mensagens diretas e comentarios durante
as aulas é possivel identificar as compreensdes e
incompreensdes dos estudantes e, assim (re)construir
as abordagens dos conteudos. As plataformas mais
modernas também costumam disponibilizar dados
de engajamento, como o numero de acessos, tempo
de permanéncia nas aulas e quantidade de interagdes
com os conteldos. Essas informagdes sdo Uteis na
hora de determinar o nivel de interesse e esforgo do
aluno para acompanhar a disciplina.

Conforme o conteuldo, as turmas podem desenvolver
projetos nas redes sociais, explicar a matéria por meio
de audios e videos, criar storyboards ou construir
textos criativos. O Kahoot, por exemplo, € uma opgéo
bastante intuitiva que utiliza a gamificagdo para
engajar o grupo enguanto testa seu conhecimento.
Além dos citados, o Padlet pode ser uma possibilidade
para a criagcao de projetos virtuais colaborativos.

3.1 Elabore pequenos questionarios

Uma das facilidades que o ambiente digital pode trazer
para a verificagcdo da aprendizagem é a elaboracao de
formularios ou quizzes. Eles podem ser utilizados como
um meio de verificagdo a cada atividade desenvolvida
pelos alunos, o que permite acompanhar a evolucéo
do aprendizado. Por exemplo: Quais as restricbes
necessarias em um dominio e em uma imagem de uma
funcdo exponencial? O que significa . b

lim ——7
b—>—co b”+1

Existem ferramentas que tanto facilitam a elaboracao,
organizagdo dos questionarios, quanto a andlise das
respostas, com graficos, abordagens numéricas e
outros suportes.

3.2 Monte portfélios com a turma

Os portfolios também sdo importantes estratégias
para reunir a producdo dos alunos e acompanhar
o desenvolvimento deles (Quaresma et al., 2017),
durante um periodo letivo. Seria interessante trabalhar
com fotos, videos, trechos de aulas e diferentes tipos
de recursos que ajudem o professor a entender onde
é possivel melhorar o processo de engajamento
com a aprendizagem. Pode-se utilizar plataformas
acessiveis como repositorios de videos como YouTube
e Vimeo e outras que possibilitam compartilhamento.
Obviamente, que todos os cuidados com direito de
imagem e temas sensiveis devem ser levados em
consideracéo.

3.3 Divida as entregas em etapas menores

No contexto pandémico, principalmente, ¢&
importante que as tarefas sejam repensadas, ou seja, a
quantidade de tarefas e o processo de devolugdo nao
pode ser o mesmo das aulas presenciais. E necessario
um processo de didlogo continuo entre aluno e
professor, bem como acreditamos que a aplicacao de
atividades extensas ndo favorece essa comunicacéo.
Ademais, é necessario considerar que, nem todos os
estudantes, possuem ambiente favoraveis em suas
residéncias para a concretizagdo delas. Acrescenta-
se a esta realidade, a grave crise econbmica e os
cortes em politicas publicas que tém levado muitos
jovens universitarios a realizarem trabalhos precarios
- “bicos” - para compor a renda familiar.

3.4 Peca para os alunos realizarem autoavaliagdes

O processo de autoavaliagdo necessita ser estimulado
para que a autonomia possa ser uma realidade nas
praticas dos jovens universitarios. Freire (1996, p.
120) apresenta que “a autonomia vai se constituindo
na experiéncia de varias, iniUmeras decisdes, que vao
sendo tomadas”. Nessa perspectiva, os projetos de
pesquisa pedagodgicos podem culminar em processos
de reflexdo sobre os resultados (ndo) encontrados.
Além da autoavaliagdo é importante que os trabalhos
realizados em grupos possam ser avaliados pelos
pares, ou seja, um grupo avalia o outro, com base em
parametros acordados entre professor e estudantes.
Um exemplo, pode ser a construgdo de um breve
parecer sobre o trabalho realizado pelos colegas.
Tal pratica pode favorecer a responsabilidade com o
processo avaliativo e o reconhecimento deste como
elemento formativo. Mas, auto avaliagdo ndo envolve
somente avaliar a si proprio de maneira geral, mas é
interessante solicitar que os proprios universitarios
avaliem o teste escrito, se for o caso. Eles precisam
descobrir os seus proprios erros.
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4. Quebrar paradigmas

Acreditamos que ¢ o momento de rompermos
com o paradigma positivista e cartesiano que
fundamenta tanto o ensino quanto a aprendizagem
e consequentemente a avaliagdo em Matematica. A
esse respeito, as reflexdes de Chigonga (2020) nos
chamam a mudanga, pois:

O papel da avaliagdo formativa € muitas vezes
comprometido a luz da crescente demanda
em dar satisfagdes e explicagbes aos externos
relacionadas ao desempenho e aos resultados
de aprendizagem. As pressdes por explicagcbes
colocam muitos professores (de matematica)
na situagcdo de encontrar um equilibrio entre o
ensino de fatos matematicos e procedimentos de
calculo e também desenvolver uma compreensao
conceitual de matematica. Devido as pressbdes
em dar esclarecimentos sobre as medi¢cbes
do conhecimento, os professores tendem a se
concentrar na preparagdo de exames, onde
optam por fornecer aos alunos habilidades
estritamente necessarias, resolvendo problemas
semelhantes aos que ocorreram nas provas
antigas. Esta abordagem falhou terrivelmente
porque o desempenho do aluno em matematica
continua ruim, na maioria das vezes. Ciente disso,
é deploravel que a situagdo de assuntos relativos
ao papel formativo da avaliagao é frequentemente
esquecida. (Tradugado nossa) (p. 3)

Como se nao bastasse a pressdo constante
das avaliagbes externas, os estudantes lidam,
rotineiramente, com provas e outros instrumentos
que denotam, apenas, o carater finalistico que é a
nota. E uma realidade desalentadora para educadores
e estudantes, pois ambos sofrem com essas praticas
enfadonhas que veem o erro como algo anormal e
nao como “pistas” para reorientar a pratica educativa
(Alvarenga y Brasil, 2020).

E chegado o momento de compreendermos que o
processo educativo, além de formar para o mundo do
trabalho, necessita formar para a vida, para a cidadania
plena e para ominilateralidade, ou seja, para isto
precisamos de uma escola “... que equilibre de modo
justo o desenvolvimento da capacidade de trabalhar
manualmente (tecnicamente, industrialmente) e
o desenvolvimento das capacidades de trabalho
intelectual” (Gramsci, 2001, p. 33).

Todos sdo chamados a pensar em estratégias e
quebrar padrdes ja enraizados na pratica pedagdgica
da Matematica. Sdo urgentes implementagdes de
novas formas ensinar, aprender e avaliar esta ciéncia.
As autoras Alvarenga y Viana (2017) apontam alguns
empecilhos as avaliagdes de cunho mais formativo:

« pouco tempo para analisar as respostas dos
estudantesaosrecursosavaliativos - avistadisso, &
possivel propor trabalhos em grupos e individuais.
Diga-se que esse € um bom recurso que permite
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conhecer realmente o desenvolvimento do
estudante comparando os dois contextos: em
grupo e individual; e

- pouca confiabilidade nas respostas as avaliagdes
que tém por objetivo verificar se o estudante
construiu o conhecimento matematico almejado,
ja que o aluno esta mais livre para executar as
tarefas - nesse caso, vale destacar que ele esta
sendo avaliado em diversos contextos e assim
podemos, se comparados, concluir uma provavel
copia de tarefas.

E certo que todo tipo de agdo pedagdgica encontra
obstaculos, em especial, as mais inovadoras, porém
isso ndo pode ser um entrave as tentativas de
encontrar caminhos que possam ser trilhados com
vistas a construgdo do conhecimento matematico e a
uma formacgao mais integral do individuo, onde varias
capacidades e competéncias entram em cena.

Entdo, as repostas as questdes direcionadoras desse
trabalho sdo apresentadas ao se destacar importantes
tematicas para as reflexdes: a avaliagdo é dialdgica;
ela precisa ser inovada e ser formativa; é preciso
proporcionar a autonomia dos estudantes; ela precisa
ser continua; nao deve ser sO por meio de testes,
em especial, nesse momento de ensino remoto, e
outras. Além disso estratégias como usar portfélios,
questionarios pequenos e rapidos, aplicativos
diversos, inclusive gamificacao, autovaliagdes, dentre
outros tipos de instrumentos podem nos ajudar a
construir um futuro mais libertador e criativo para
nossos estudantes.

5. Consideracoées Finais

Reflexbes sdo necessarias em um ano atipico como
2020 e 2021 para que ndo haja aprofundamento
das desigualdades educacionais e a ampliagdo da
evasdo escolar. Esses estdo sendo marcados, nao
somente pelos debates relacionados a complexidade
de ensinar e aprender, mas pela quebra das crengas
de que a nossa educagdo académica da conta da
formacéo integral e critica de um individuo; de que
os conteudos ministrados, na Educagdo Superior,
atendem as necessidades dos jovens e de que os
nossos professores conseguem sustentar a sobrecarga
de trabalho.

A pandemia mexeu com estruturas emocionais,
socioldgicas, psicolégicas e financeiras de toda
sociedade, em especial dos educadores e estudantes
que se viram desprovidos dos seus lugares de atuacao
dialdgica. As mazelas da educagdo brasileira foram
escancaradas e a auséncia de planos consistentes em
nivel nacional deixa uma preocupagéo.

Assim, & nosso dever refletir, pois o ensino remoto
estd posto. A agcdo de avaliar aponta para a urgente
inevitabilidade de mudancas. Nossos estudantes ndo
tém conseguido articular agbes que demonstram
autonomia e seria injusto cobrar tal postura, pois
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ao longo das nossas aulas presenciais, ndo fomos
fomentadores de uma educacéo libertadora.
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RESUMO

Este artigo forma parte de uma pesquisa que se associa ao objetivo de aceder e compreender o conhecimento
especializado revelado por professoras de Educacéo Infantil sobre classificagcdo de figuras geométricas. Esse
conhecimento especializado é considerado na perspectiva do Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge
- MTSK. As informagbes foram coletadas em um contexto de formagdo continuada com oito professoras da
Educacao Infantil (criancas de dois a seis anos de idade) onde foi implementada uma Tarefa para a Formacéo.
O tépico classificacao, foi escolhido devido ao seu papel potencial para o desenvolvimento do entendimento
matematico relacional; da percepcédo espacial e como forma de pensar matematicamente a resolucdo de
problemas. Os resultados apontam que as professoras revelam um conhecimento relacionado ao Knowledge
of Topics (KoT), ja que conhecem que para classificar é necessario identificar caracteristicas das figuras e
estabelecer critérios. Porém, verificou-se a falta de familiaridade com algumas figuras geométricas nao standard,
suas propriedades e a relacao da classificagdo com o desenvolvimento do pensamento matematico e abstrato,
o que salienta a necessidade de considerar este topico de forma intencional na formacao de professores da
Educacao Infantil para que se busque desenvolver as especificidades do conhecimento de modo que as criancas
possam entender matematica.

PALAVRAS-CHAVE:
Classificagéo, Educacéo Infantil, MTSK, Tarefa para a Formagéo.

RESUMEN

Este articulo es parte de una investigacion mas amplia que se asocia con el objetivo de acceder y comprender
lo conocimiento especializado revelado por profesores de Educacion Infantil, al resolver una tarea sobre
clasificacion de figuras geométricas. Este conocimiento especializado se considera desde la perspectiva del
Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge - MTSK. La informacién fue recolectada en un contexto de
educacioén continua con ocho maestros de Educacion Infantil (nifios de dos a seis afnos) donde se implementé
una Tarea para la Formacion. Se eligio el tema de la clasificacion debido a su papel potencial para desarrollar
la comprensién matematica relacional; la percepcion espacial y como una forma de pensar matematicamente
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sobre la resolucion de problemas. Los resultados sefalan que los docentes revelan conocimientos relacionados
con el Knowledge of Topics (KoT), asociado a conocer que para clasificar es necesario identificar caracteristicas
de las figuras y establecer criterios. Pero también resalte la falta de familiaridad con algunas figuras geométricas
no estandar, sus propiedades y la relacion de la clasificacion con el desarrollo del pensamiento matematico
y abstracto. Estos resultados refuerzan la necesidad de considerar este tema como un foco de atencion en la
formacion del profesorado cuando se pretende desarrollar los conocimientos especificos e para que los nifos
puedan comprender la matematica.

PALABRAS CLAVE:
Clasificacion, Educacion Infantil, MTSK, Tarea para la Formacion.

ABSTRACT

This paper is part of a broader research that sought to access and understand the specialized knowledge
revealed by kindergarten teachers, when solving a task about classification of geometric figures in a context of
continuous education. This specialized knowledge is perceived in the perspective of the Mathematics Teachers’
Specialized Knowledge - MTSK. The information was collected in the context of a continuous education course
with eight kindergarten teachers (children aged from two to seven years old) where a Task for Teacher Education
had been implemented. The topic of classification was chosen due to its potential role for developing relational
mathematical understanding, spatial perception and ways of thinking mathematically in and for problem solving.
The results pinpoint teachers’ knowledge related to knowing the need for identifying characteristics and defining
criteria for classifying. However, it also revealed a lack of familiarity with some non-standard geometric figures, its
properties and the relationships between classification and developing abstract thinking. These results reinforce
the need for considering this topic as a focus of attention in teacher education in order to develop kindergarten
teachers’ knowledge that will allow students to understand mathematics.

KEYWORDS:
Classification, Kindergarten, MTSK, Task for Teacher Education.
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1. Introducao

Os professores de Educacgao Infantil e Anos Iniciais
(que ensinarao criangas e alunos de O a 10 anos)
possuem a mesma formagédo inicial e, também
no Brasil, essa formagdo ocorre separada da dos
professores especialistas. Esta € uma tradigéo histérica
que n&o proporciona um conhecimento aprofundado
em cada uma das disciplinas a serem ensinadas,
como a matematica, por exemplo, e os professores
que atuam com esta faixa etaria, com frequéncia tém
alguma aversdo a matematica e pautam seu ensino
nas experiéncias pessoais ou na forma como foram
ensinados enquanto alunos nessas etapas educativas
(e.g., Gatti, 2010). No entanto, a literatura aponta que
o conhecimento do professor de matematica impacta
na aprendizagem dos alunos (e.g., Charalambous
y Pitta-Patanzi, 2016) e, nesse sentido, se hd uma
busca por contribuir para a melhoria da qualidade
das aprendizagens matematicas, torna-se essencial
um mais amplo entendimento sobre o conteldo do
conhecimento do professor nos diferentes tdpicos de
modo a possibilitar, posteriormente, discutir e propor
formas de melhorar a pratica, a aprendizagem e a
prépria formacgéo de professores (Ferreira et al., 2017).

Esta relagdo entre o conhecimento do professor e
as aprendizagens e resultados dos alunos leva-nos
a considerar a importancia de desenvolver pesquisa
com foco no conhecimento do professor em tépicos
que sdo identificados como problematicos para
os alunos. Um desses topicos € a classificagdo
(Carrefio y Climent, 2019). A classificagédo relaciona-
se a observagdo de caracteristicas e a percepcao
das relagbes entre os objetos de modo a, de acordo
com um critério estabelecido, poder coloca-los em
determinado grupo (De Villiers, 1994).

Apesar de a classificagdo ser um topico comum
aos curriculos ou documentos oficiais de varios
paises (e.g., Ministério da Educag¢do do Brasil, 2018;
Ministerio de Educacion de Chile [MINEDUC], 2012;
National Council of Teachers of Mathematics [NCTM],
2000) e, em particular, no documento oficial brasileiro
que orienta a elaboragdo dos curriculos de cada
estado (regido) - a Base Nacional Comum Curricular
(Ministério da Educagéo do Brasil, 2018) - ser apontado
que o processo de classificar deve iniciar-se logo
nos primeiros anos da educagdo escolar, sdo ainda
escassas as pesquisas que se focam no conhecimento
do professor nesse topico. Esse conhecimento do
professor sobre classificagdo é de extrema importancia
para que seja possivel proporcionar momentos em
que os alunos desenvolvam o raciocinio logico, o
pensamento geométrico, e, assim, seja possivel
facilitar a resolugéo de problemas (Breda et al., 2011).

A partir das primeiras experiéncias matematicas, como
observar objetos, separar e juntar formas (MINEDUC,
2012), o professor pode iniciar um trabalho com os
seus alunos de modo que estes entendam matematica
e criem o habito mental de pensar matematicamente
e de se atentarem a estrutura matematica subjacente.
Desse modo, em cada situagcdo torna-se essencial
que o professor seja detentor de um conhecimento
especializado amplo e profundo, o que faz emergir a
necessidade de uma formagéo (inicial e continua) que
contribua para o entendimento do conteldo desse
conhecimento de forma a desenhar Tarefas para a
Formacéo (Ribeiro et al., 2021) que contribuam para
o desenvolvimento profissional do professor desde a
Educacéo Infantil (criancas de O a 6 anos) e, assim,
se impacte positivamente a aprendizagem dos alunos.
Consideramos aqui este conhecimento especializado
na perspectiva do Mathematics Teachers’ Specialized
Knowledge’ - MTSK (Carrillo et al., 2018) que considera
essa especializagdo tanto no ambito do conhecimento
do conteudo quanto no que se refere ao conhecimento
pedagogico relacionado com cada um dos tépicos a
serem ensinados.

Buscando contribuir para ampliar as discussoes
tedricas, mas também para a melhoria da formacgéao
e pratica matematica do professor com vistas ao
entendimento matematico dos alunos, neste artigo
discutimos o conhecimento especializado revelado
por um grupo de professoras da Educacgédo Infantil?,
que trabalham com criangas de dois a seis anos de
idade, ao resolverem uma Tarefa para a Formacgéo
(Ribeiro et al., 2021) no ambito da classificacdo
de figuras geométricas. Em particular, o foco de
atencdo aqui é, no conhecimento dos tépicos -
neste caso, classificagcdo -, e a questdo de pesquisa
que se discute é: Que conhecimento especializado
revelam professoras de Educacao Infantil no ambito
da classificagcdo em matematica em um contexto de
formagdo continuada?. Esta questdo estd associada
ao objetivo de aceder e compreender o conhecimento
especializado revelado pelas participantes sobre
classificagdo de figuras geométricas, no intuito de
identificar situagdes matematicamente criticas onde
se deve focar a formagao de professores e enriquecer
o conhecimento que se detém do conteudo referente
a conceitualizagéo tedrica considerada.

2. Algumas discussoes tedricas

O ensino da classificagdo mostra-se de extrema
importancia, ja que, se o aluno ndo for levado a
compreendercorretamenteosconceitoseasdefinicoes
para desenvolver seu raciocinio e sua logica mental,
ndo compreendera quais caracteristicas assemelham

"Optamos por manter a nomenclatura em Inglés, pois esta é uma conceitualizagdo do professor reconhecida em nivel
internacional, e a tradugdo desvirtuaria ndo apenas o sentido, mas, essencialmente, o contetido de cada um dos subdominios que

compbéem o modelo que a representa.
2 Tem correspondéncia com Parvularia.
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ou diferem os objetos que lhes sdo apresentados
(Clements y Sarama, 2010). Muitos desses conceitos,
conjunto de caracteristicas partilhados por todos
os exemplos conhecidos de um mesmo objeto, que
sustentam o pensar matematicamente podem, e
devem, ser trabalhados a partir da Educacgéo Infantil,
tendo como ponto de partida brincadeiras com
intencionalidade matematica.

Quando nos situamos no ambito da Geometria
com a preocupacédo de desenvolver essa forma de
pensar matematicamente no contexto da Educacgéo
Infantil, com frequéncia, o trabalho desenvolvido
prioriza o wuso de representagbes de figuras
geométricas mais comumente utilizadas, como
circulo, triangulo, quadrado e retangulo, explorando
cores e caracteristicas visuais. Este foco, apesar de
explorado em contexto hipoteticamente matematico,
pouco contribui para entender as relagdes espaciais,
geradoras do Pensamento Geométrico (Cruz vy
Selva, 2017). Mais do que o reconhecimento visual,
as discussbes associadas a classificacdo devem
contribuir para promover momentos de andlise e
entendimento de caracteristicas e propriedades, para
que os alunos possam ir além de saber nomear as
figuras relacionando-as a uma palavra, e, por exemplo,
ao ver um quadrado, mais do que saber seu nome,
pensem também, nas propriedades que fazem dele
um quadrado (Mufoz-Catalan et al., 2013).

As discussbes em torno da importancia da
classificacdo para a formagdo cidada das criangas
ndo sdo recentes, tendo um importante expoente
nos trabalhos de Piaget, sendo que Piaget e Inhelder
(1971) relacionam o processo de classificagdo a dois
aspectos. Um deles refere-se a compreensido das
caracteristicas referentes a todos os objetos de uma
classe, e o outro relaciona-se a extensao, ou seja, aos
diversos elementos de uma classe de objetos, por
exemplo, cor ou forma.

Quando pensamos na classificagdo como contexto
especifico para desenvolver o conhecimento
matematico das criangcas e ampliar a sua leitura de
entendimento do mundo, é importante considerar
duas abordagens ao efetuar essa classificagcdo: a
classificagao a priori (ou construtiva) e a posteriori (ou
descritiva). Classificar a priori envolve primeiramente
efetuar a separagcdo em grupos e depois descrever as
caracteristicas que se identificam em cada um dos
grupos que os tornam unicos, enquanto classificar
a posteriori envolve observar inicialmente as
propriedades dos objetos para, depois, poder separa-
los em grupos.

Um outro tipo de organizagdo corresponde a
considerar a classificacdo de forma hierarquica,
quando os elementos formam subgrupos que se
relacionam de acordo com suas propriedades, ou
disjunta (ou por particdo) em que cada grupo nao
possui relagdo com os demais e hd uma segregacéo
entre os elementos classificados (De Villiers, 1994).

No cotidiano escolar, caso os alunos sejam

ERICA DOICHE SAVOY, ALESSANDRA RODRIGUES DE ALMEIDA, MIGUEL RIBEIRO

confrontados apenas, ou prioritariamente, com
situagdes - tarefas ou brincadeiras - que se focam
na nomenclatura ou em propriedades discutidas de
maneiraseparada, atendo-seapenasaaspectosvisuais,
eles podem tender a fazer uma classificagdo disjunta
(Clements y Sarama, 2010), o que torna essencial
uma abordagem mais integrada e integradora que
Ihes permita endender as propriedades das figuras ou
objetos. Quanto antes forem iniciadas intervencgdes
que facilitem a aprendizagem matematica, mesmo
desde a faixa etaria entre 3 e 5 anos, mais positivos
podem ser os efeitos ao longo da trajetoria escolar
dos alunos (Clements y Sarama, 2011).

Contudo, para que o aluno possa realizar classificagdes
inclusivas, hierarquicas - levando essa incluséo
também para a forma de entender o contexto e o
mundo em que vive -, percebendo cada vez mais a
diferenca entre as caracteristicas, e tornando mais
precisa e criteriosa sua classificagdo aumentando e
refinando ainda o nimero de exemplos, é necessario
que o professor seja detentor de um conhecimento
especializado que potencie esse tipo de discussao.
Este conhecimento tem sido colocado em discusséo
nos ultimos anos, uma vez que entende-se que,
além de um conhecimento associado a dimensao
pedagodgica, para o exercicio da sua atividade
profissional, buscando contribuir para que os alunos
entendam, cumpre, também, ao professor, um
conhecimento matematico que amplie o “saber fazer”
(e.g., Almeida et al., 2017; Carrillo et al., 2018). Para
tanto, tendo em vista a necessidade de assumir as
especificidades do conhecimento profissional do
professor em sua pratica profissional de ensinar
matematica, consideramos esse conhecimento
como especializado na perspectiva do Mathematics
Teachers’ Specialized Knowledge - MTSK (Carrillo et al.,
2018) - Figura 1.
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Figura 1. Modelo Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge
Nota. Carrillo et al. (2018, p. 241).
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Nesta forma de entender o conhecimento do professor
consideram-se dois dominios do Conhecimento: o
Mathematical Knowledge (MK) e o Pedagogical Content
Knowledge (PCK). O MK refere-se ao conhecimento
do professor no ambito da matematica situada
no contexto da sua pratica profissional e o PCK
refere-se ao conhecimento do professor quanto aos
processos de ensino e aprendizagem de cada tépico
matematico a ser trabalhado em cada faixa etaria e/
ou etapa escolar. Em cada um destes dominios do
conhecimento consideram-se trés subdominios nao
hierarquizados.

Pelo foco da pesquisa, que aqui se discute - veja-
se, também epigrafe seguinte -, especificamente
o subdominio do Knowledge of Topics (KoT) e,
em particular, em relagcdo ao conhecimento sobre
definicdes e fundamentos. Notemos que originalmente
(Carrillo et al., 2018) o KoT subdividia-se em categorias
ndo hierarquizadas, e, em uma delas, defini¢des,
propriedades e fundamentos, encontravam-se
agrupados, mas ha evidencias (Policastro y Ribeiro,
submetido) da necessidade de serem considerados
de forma separada e essa justificagdo associa-
se tanto no que se refere aos procedimentos de
analise do conhecimento do professor revelado em
diferentes contextos de coleta de informagdes como
relativamente a conceitualizagdo de Tarefas para a
Formagéao - TpF (Ribeiro et al., 2021).

Assim, forma parte do KoT o conhecimento do
professor relativo a conhecer definicbes - e que
existem varias formas de definir um mesmo elemento
matematico -, propriedades e fundamentos de cada
um dos tépicos que tem de abordar com os seus
alunos, considerando a centralidade da resolucao
de problemas e da demonstragdo em matematica,
entender as definicdes é de suprema importancia ja
que sdo elas que fundamentam esse entendimento
da resolugdo de problemas e demonstragdes (e.g.,
Weber, 2002).

Além disso, sdo também estas definicbes, e as
formas como o professor as conhece que sustentam
as relagdes que se desenvolvem entre a imagem do
conceito e a definicdo desse conceito (Tall y Vinner,
1981), o que se torna de suprema importancia no
ambito da classificacao e, de forma mais premente, no
trabalho posterior a ser desenvolvido em contextos de
introducao inicial dos tépicos, pois é nesses contextos
em que o professor mobiliza, de forma mais enfatica o
seu conhecimento (Ribeiro y Carrillo, 2011).

Relativamente a classificacdo, forma parte do
conhecimento do professor no ambito do KoT, por
exemplo, conhecer que: para classificar & necessario
se estabelecer critérios; que classificar se relaciona

a identificacdo de carateristicas; que classificar
pode estar relacionado a ordenar; classificar como
forma de agrupar e no sentido de comparar; que
uma definicdo deve ser vélida para todos os casos
de uma familia de objetos e ndo apenas para alguns;
quais conceitos matematicos se relacionam ao ato de
classificar, bem como quais sdo as especificidades de
diferentes poligonos (incluindo, mas néo se limitando
a, triangulos, quadrilateros, circulo e circunferéncia,
vértice, aresta).

Relativamente aos fundamentos, estes sdo entendidos
como os elementos do conhecimento do professor
que permitem conectar os conceitos - e, onde as
propriedades contribuem para uma organizagdo
desses conceitos. Assim, os fundamentos sao
responsaveis por criar elementos unificadores dos
construtos e conceitos matematicos, dando forma
ao conhecimento matematico (Policastro y Ribeiro,
submetido). Exemplos de conteudo do conhecimento
do professor nesta categoria, no ambito da
classificagdo referem-se a conhecer: que classificar
pode ocorrer a prioriou a posteriori e as suas diferencas;
e, que os conjuntos formados contém elementos com
caracteristicas Unicas.

3. Contexto e método

Esta pesquisa forma parte de um projeto mais amplo
que busca aceder e desenvolver o conhecimento
do professor em diferentes topicos matematicos.
Aqui, foca-se especificamente no conhecimento
relacionado aos tépicos (KoT) referente a classificagdo
no ambito da matematica.

O trabalho feito é de natureza qualitativa, referente
a um estudo de caso instrumental (Stake, 1995) e a
coleta das informacdes foi realizada no contexto
de uma formagdo envolvendo oito professoras de
Educacéo Infantil (O a 6 anos) com pelo menos cinco
anos de experiéncia em sala de aula. Esta formacao foi
gravadaem audio e video etodas as produgdes escritas
das professoras foram coletadas. As discussdes em
audio foram transcritas e complementadas com as
informacgdes a partir da visualizagdo do video.

O encontro formativo, com duragcdo de duas
horas e meia, teve como foco desenvolver o
conhecimento especializado das participantes a
respeito da classificacdo de figuras geométricas e
como foco investigativo aceder ao conteldo desse
conhecimento. Foi utilizada uma Tarefa para Formacéo,
TpF, (Ribeiro et al., 2021), desenvolvida no ambito do
ClEspMat?, esta Tarefa € composta por duas partes. Na
Parte | tem-se como ponto de partida um conjunto de
questOes associadas a aceder ao conhecimento das
professoras relativamente a classificagao (e.g., O que

30 ClEspMat é um grupo de Pesquisa e Formagdo que desenvolve trabalhos focados no desenvolvimento do Conhecimento
Interpretativo e Especializado do professor e futuro professor de e que ensina matematica - desde a Educagéo Infantil ao Ensino
Meédio. Para saber mais sobre o grupo, acesse: https://ciespmat.com.br
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é classificar? Em que contextos podemos classificar?)
e as suas experiéncias anteriores com o topico: Na sua
pratica atual, em que contextos explora a classificagdo
e se considera importante ou ndo uma discussdo com
as criancas sobre este topico?). Na parte Il inclui-se
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as professoras atuam podem resolver (Figura 2) e um
conjunto de questdes especificas para as professoras
de modo a desenvolver o seu conhecimento
matematico e pedagogico especializado associado ao
topico.

uma tarefa que as criangas do nivel escolar em que

Parte 11

Tarefa: Um mundo de figuras

(Deve explicar sempre o seu raciocinio descrevendo o processo que usar para responder a
questdo. Pode fazé-lo usando esquemas, palavras, calculos,...)

1- a)Considerem as figuras e objetos recebidos, observem-nos e faga agrupamentos de trés
formas diferentes de acordo com algum critério escolhido por vocés. Descrevam abaixo
o(s) critério(s) utilizado(s);

b)Considere, agora, apenas as figuras, estabeleca trés critérios (ndo relacionados a cor), faga
agrupamentos de acordo com estes trés critérios.

c¢) Inclua mais dois critérios aos trés elencados no item b e refaga os agrupamentos ou crie
subgrupos caso necessario. Argumente porque considera que os agrupamentos se
mantiveram ou nio. Caso nio considere possivel incluir mais critérios justifique o porqué.
d) Individualmente represente trés quadrilateros diferentes e aponte pelo menos quatro de
suas caracteristicas.

¢) Considere as caracteristicas dos quadrilateros descritas por vocé no item . Dentre as
figuras recebidas, selecione aquelas que atendem a estas caracteristicas.

Figura 2. Parte Il da Tarefa para a Formag&o
Nota. Arquivo da pesquisa.

A selecdo de cada uma das figuras a incluir na TpF
ocorreu de modo a favorecer a discussédo para além
do que usualmente se trabalha na Educacgéo Infantil -
onde, geralmente, centra-se nas formas geométricas
quadrado, retangulo, circulo e triangulo. Potencia-
se, assim, uma discussdo associada a serem ou ndo
figuras geométricas, poligonos ou nao poligonos,

quantidade de lados, figuras convexas e cbncavas,
e, também, elementos em duas ou trés dimensodes
- incluindo as experiéncias anteriores de considerar
que pegam nas figuras geométricas -, serem seres
vivos e ndo vivos, e elementos que ndo pertencem a
nenhum dos grupos geométricos anteriores.

a) b) c)
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Figura 3. Figuras e objetos que formam parte da Tarefa para a Formacéo.

Nota. Arquivo da pesquisa.
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As professoras tiveram, assim, a oportunidade de
solucionar, pensar como fariam algo que os alunos
podem fazer, e, assim, pode-se obter um mais amplo
entendimento sobre seu conhecimento matematico,
para, posteriormente, aceder ao conhecimento das
mesmas sobre os processos de aprendizagem dos
alunos, como preparam os temas ensinados, como
conduzem a aprendizagem e a importancia do
desenvolvimento do pensamento matematico.

Para a dinamizagcédo da TpF e coleta de informagodes,
as professoras responderam individualmente a Parte |
da tarefa e posteriormente receberam o conjunto de
recursos que fazem parte da Parte Il (Figura 3); foram
divididas em grupos de trés (um grupo de duas),
sendo que cada grupo era composto por professoras
que atuam em diferentes faixas etdrias da Educacao
Infantil.

Antes de iniciar a discussdo da TpF as participantes
foram questionadas sobre “O que se lembram de ter
aprendido, de matematica, em sua formacéo inicial
como professoras?” questdo pensada no intuito de
situar o ponto de partida em que seria iniciada a tarefa.
Estas questoes, elaboradas para esta TpF associam-se
a objetivos de aceder e desenvolver o conhecimento
das professoras com correspondéncia prioritaria ao
KoT no tépico da classificagcao e, em particular, no que
se refere as definicdes e fundamentos. A partir das
produgdes escritas e das transcrigdes das discussdes
nos grupos foram identificadas evidéncias de
conhecimento as quais se associam com determinado
acréonimo dependendo do conhecimento revelado e

para cada evidéncia foi efetuada uma descricdo do
conhecimento identificado. Temos de notar que,
em termos metodoldgicos, ndo consideramos estas
evidéncias como indicadores de conhecimento
pois a obtengdo de indicadores de conhecimento
do professor considera-se associada a um processo
ciclico exaustivo que demanda uma diversidade de
fontes de informacgéo (Policastro y Ribeiro, submetido).

4. Analise e discussao

Partindo da questao inicial sobre o que se lembram
de ter aprendido durante a sua formacéo, das oito
professoras, apenas uma relata recordar algo sobre
figuras geométricas, e todas salientam ndo terem
discutido nem durante a formacéo inicial e nem em
outros contextos de formagdo continua aspectos
da matematica e sim, muitas situacbes de uso de
recursos para as criangas brincarem, mesmo quando
a formacdo era no ambito da matematica. Esta
constatacao inicial sustenta o fato de ensinarem como
consideram ter aprendido enquanto alunas da etapa
educativa em que ensinam ou outras proximas (Gatti,
2010) - Educacgéo Infantil ou Anos Iniciais - ainda que
fazendo uso de brincadeiras e/ou recursos mais atuais.
Quando questionadas sobre “o que é classificar? ”,
as participantes (cujos nomes utilizados sao ficticios
para manter a privacidade e para que ficassem mais
a vontade em participar da formagdo) apresentam
respostas que envolvem conhecimento matematico
diversificado e, nem sempre associado a classificacao
(Tabela 1).

Tabela 1. Respostas das professoras referentes a questao: 1. O que é classificar?

Professora Escrita da Professora Transcri¢ao da resposta
N\
Claudia @ NEYYILON Nomear.
Estar em algum lugar, posigdo.
y r.\)@._-_«m,\.g,,.,.“ e Al “""K’NIW} Ex: times clasmﬁfzados. Ou
Marilia Bt s i : separar por categorias, nomear,
) ) diferenciar.
poinens | X J | iiane
-6 e s Classificar ¢ nomear e dividir,
3 ¥ closyifaton & oL dundien  Jrarnon  Bljchoy R
Rebeca &> o k2 ’FBI o figuras, objetos, conforme suas
mm\m'w Aoy Al honaes semelhancas.
2
: E separar itens/coisas/objetos
Isabela %" & Jeptis s o elas mesmas caracteristicas.
lls ye ey r«’.i(u«m;)_{w‘,f‘;’_ jrim Mtimey Qﬁu:.,g,-:; f:,;//-.:. p
G | Classificar algo de acordo com
Juliana T f I 0 il suas cores, formas. “Separar”
1 ; f seguindo um critério.
o, (e OB Tonistican LTS At'rlbulr caracteristicas a alguma
Andressa ika b coisa — perceber a que grupo
LN = ) L bl
£ e n.p-?rm.r(i -ﬁ»—u--}wﬂim pertence.
o Agrupar de acordo com um
Barbara D) Sgpnans wolel e v wiliis s iatipatads critério pré-estipulado.
Definir conjuntos, ordenar.
Alice

Nota. Arquivo da pesquisa.
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Marcamos aqui a negrito evidéncias de conhecimento
associado ao fenédmeno de classificar e as aplicagdes
associadas. Nestas produgdes, observarmos
conhecimentos fundamentais associados a “o que é
classificar”, como: a necessidade de se estabelecerem
critérios; conhecer que classificar esta relacionado
a identificagdo de carateristicas, de semelhancgas e
diferencgas entre cada objeto a ser classificado. Esses
sdo conceitos referentes ao tépico, pois classificar
envolve observar as caracteristicas para poder realizar
agrupamentos de acordo com critérios estabelecidos
(De Villiers, 1994).

Algumas respostas revelaram um conhecimento
parcial sobre classificagdo (e.g., classificar é dividir).
Pode-se considerar que para classificar € necessario
dividir, assumindo o sentido de partilha (Ribeiro et al.,
2017), porém essa partilha, ou separagéo, tem de estar
associada a determinado critério definido a priori ou
a posteriori (De Villies, 1994). Nesse sentido esta é
uma evidéncia de um conhecimento parcial e que

ERICA DOICHE SAVOY, ALESSANDRA RODRIGUES DE ALMEIDA, MIGUEL RIBEIRO

tem impacto nas abordagens para as aprendizagens
matematicas das criangas (Cruz y Selva, 2017).

Um outro conjunto de respostas fornecidas nao se
relacionaram coma classificagéo (e.g., nomear; atribuir
caracteristicas). Ao se realizar uma classificagéo,
os elementos ja possuem suas caracteristicas, que
sdo observadas e consideradas, porém nao séo
atribuidas, ou seja, ndo sio apresentadas ao elemento
classificado, bem como ele ndo é nomeado, nao
recebe um nome no momento em que se classifica.
As respostas associadas a estar em algum lugar,
posicdo (times classificados - professora Marilia)
e de posicionamento (definir conjuntos, ordenar -
professora Alice) associam-se ao sentido de nimero e
néo a classificacao.

Ao serem questionadas sobre em que contextos
podemos classificar, as professoras focaram suas
consideragdes a diferentes contextos, sem associa-los
diretamente a matematica.

Tabela 2. Respostas das professoras referentes a questio:2. Em que contextos podemos classificar?

Professora Escrita da professora

Transcrigao da resposta

Claudia

b) Podemos classificar para diferenciar
objetos ou diversos materiais. Quando guardam
os brinquedos em caixas, cada um em sua
categoria.

Marilia

b) Podemos classificar de acordo com o
significado, no primeiro exemplo, em times,
equipes, em 1°, 2° 3° lugar. No contexto do
segundo exemplo podemos usar o termo
classificar para determinar, distinguir,
diferenciar coisas, objetos, espécies, lugares,
etc.

Rebeca

b) Podemos classificar em varios contextos,
como por exemplo: tipos de comida, tipos de
bebida, estilos musicais, cores e tamanhos.

Isabela

b) Em diferentes contextos de separagdo de
materiais, alimentos, objetos- tendo um
parametro de comparacio e critério para
classificar.

Alice

b) Classificar para definir conjuntos de cores,
figuras...

Juliana

b) Cores, formas, tamanhos, figuras, objetos,
etc.

Andressa l

b) Todos. Posso atribuir caracteristicas a
qualquer coisa e em qualquer contexto.

Barbara

b) Classificar animais, objetos, alimentos, a
classificacio depende do que foi pré-
estipulado.

Nota. Arquivo da pesquisa.
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As professoras revelam um conhecimento sobre
classificacdo associado ao cotidiano a partir da
vivéncia de situagdes espontaneas e informais. Elas
descrevem varios contextos em que se pode fazer
uma classificacdo e apresentam algumas fungdes
desta como, classificar no cotidiano, cores, figuras e
objetos.

As professoras Claudia, Marilia e Andressa, ao
considerarem que se classifica para “diferenciar, para
definir ou para atribuir caracteristica” revelam uma
lacuna no seu conhecimento (ou pelo menos na forma
como é exteriorizado) no topico de classificacdo
relacionado aos fundamentos da atividade de
classificar, pois na classificagdo nado se atribuem
caracteristicas aos elementos, mas observam-se/
identificam-se as caracteristicas que cada elemento
possui - independentemente de ser uma classificagdo
a priori ou a posteriori.

A resposta - podemos classificar de acordo
com o significado (professora Marilia) -, revela
uma conceitualizagdo parcial de classificacdo, ja
que classificar envolve a percepcdo do objeto,
inicialmente uma percepg¢do mais visual das formas
fisicas, para que posteriormente se chegue em
caracteristicas mais abstratas (Piaget y Inhelder, 1971),
mas nao propriamente ao que o objeto significa, ja
que classificar ndo se refere ao significado de um
quadrado, mas sim a suas propriedades.

Destaca-se, contudo, que, apesar de todas as
participantes desempenharem a sua pratica na

Educacdo Infantil, nenhuma referiu-se a Educacéo
Infantil como um contexto em que se pode classificar
ou associaram a classificagdo para o desenvolvimento
do pensamento abstrato e da percepgdo de
caracteristicas e propriedades dos elementos. Este
é um ponto importante jd que um conhecimento
aprofundado do professor sobre classificar se
configura como componente relevante da pratica
matematica para que os alunos possam avancgar
progressivamente na matematizacdo (Guillén, 2005;
Mufoz-Catalan et al., 2013).

Estas questdes tinham por foco compreender o
conhecimento revelado pelas professoras relacionado
ao topico da classificacdo e os resultados mostram
que todas as professoras levantaram aspectos da
classificagdo tanto no cotidiano escolar - fazendo
mencao a figuras, cores, brinquedos, objetos - quanto
na vida em geral, fora do contexto escolar - listando
como classificar alimentos, roupas, musicas, bebidas
- classificagdo no cotidiano (Guillén, 2005). No
entanto, as professoras nao levantaram aspectos do
classificar em Matematica e de sua importancia para o
desenvolvimento do pensamento matematico.

Quando questionadas sobre os contextos em que
classificam com as suas criangas da Educacao
Infantil, suas respostas revelam que as professoras
sdo conscientes sobre este topico e solicitam com
frequéncia que as criangas efetuem algum tipo de
classificagdo associada a critérios definidos pelas
proprias professoras - essencialmente em contextos
externos a uma exploragdo matematica intencional.

Tabela 3. Produgdes associadas a questdo: Na sua pratica docente, em que contexto(s) explora a classificagdo com os seus alunos?

Professora
Claudia |

Escrita da professora
= —

o

Transcri¢do
¢) Mini Maternal. Sim, no momento de organizar os
brinquedos como caixa para jogos de encaixe, jogos de
empilhar, panelinha etc

Marilia

c)Atuo como professora do Primeiro Ano do Ensino
Fundamental na rede particular. Utilizo de maneira
indireta a classificagdo em varios momentos e
contedos: Diferenciagdo e classificagdo de letras e
numeros; animais e suas espécies; palavras e frases;
campo/cidade(zona urbana e rural); antigo e moderno;

" grandezas ¢ medidas (grande — pequeno, estreito-largo,

alto-baixo); situagdes problemas em que precisamos
classificar o tipo de sentenga, etc. Em viérias situagdes
do cotidiano na sala de aula, utilizamos a classificagdao
sem mesmo perceber.

Rebeca

c) Exploraria a classificagdio no contexto que
estimulasse o conhecimento de linguagens das
criangas.

Isabela

g ©) Atuando na Educagdo Infantil - Maternal I

(criangas com 2 e 3 anos) podemos explorar a
classificagdo para separar os brinquedos que
usamos quando sdo guardados em caixas
diferentes, quando vamos organizar algo pelo
tamanho.

S o b y
Juliana ‘) B el 1 (o leawd &

8 b, . e

¢) Com minha turma (3-4 anos) exploramos o
contexto da classificagdo durante as brincadeiras,
na classificagdo de objetos, texturas, etc.

) Tt £ (32, s h ik el uns” 1
. 3 Cri . B8t 6 e (S0 5 o,
i o wlos]

Alice

¢) Maternal I (2 e 3 anos). Ordenar livros, qual o
menor? E o maior? Classificar em cores: objetos
que tem cores iguais(vermelhos de um lado,
amarelos de outro). Classificar por tamanho.

q.‘.a«r(ﬂ s

Andressa |

¢) Classificagio dos materiais escolares;
classificagdo de paises, caracteristicas, costumes,
etc.

Barbara

¢) Educagdo Infantil. Exploraria na Classificagdo
de alimentos saudaveis e ndo saudaveis e usaria
para atitudes boas e ruins.

Nota. Arquivo da pesquisa.
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As professoras revelam conhecer e/ou desenvolver
praticasqueenvolvemaclassificagdo,eosfundamentos
da atividade de classificar, descrevendo aspectos
do cotidiano em que se emprega a classificacdo -
e.dg., que guardem os brinquedos em suas caixas
respectivas, podendo essas caixas serem entendidas
como critérios de classificagcdo pré-estabelecidos
(De Villiers, 1994). De forma similar referem a
“classificagdo dos materiais escolares; classificacdo
de paises, caracteristicas, costumes, etc.”, sem, no
entanto, considerar explicitamente a importancia da
classificacdo em matematica e sua relagcdo com o
desenvolvimento do pensar matematicamente que
sustenta a abstracdo e que sdo aspectos fundamentais
para a percepgao da importancia de classificar e sua
relacdo com o desenvolvimento matematico (NCTM,
2000). Revelam ainda, um conhecimento associado a
fornecer respostas evasivas para uma questao direta,
fugindo do foco matematico intencional (professora
Rebeca), ao ndo explicitar quais os conhecimentos ou
as linguagens que iria estimular seus alunos.

Relativamente ao conhecimento revelado quando
resolviam a tarefa dos alunos (Figura 2) as primeiras
classificacbes efetuadas por todos os grupos tém
correspondéncia com aquelas efetuadas pelas
criangas e alunos ao resolverem a mesma tarefa,
efetuando a classificagdo por cor - que se focam em
caracteristicas visuais e ndo com uma propriedade
abstrata do objeto (Mufoz-Catalan et al., 2013).
Esta classificacdo, apesar de ndo se aprofundar em
aspectos abstratos dos elementos, relaciona-se a um
dos fundamentos da atividade de classificar que diz
respeito a conhecer que para classificar & necessario
identificar caracteristicas, uma vez que percebem a
semelhanca e diferenca de cores e a escolhem como
critério.

Apds esta primeira classificagdo, as participantes
foram convidadas a pensar em outros critérios para
classificar. As discussbes e classificagdes revelaram
que varias das figuras geométricas incluidas na
TpF eram desconhecidas, e, mesmo as figuras
conhecidas ndo foram exploradas em relagdo as suas
propriedades abstratas. Realizar uma classificagéao,
sem abordar e compreender todas as propriedades de
cada figura dificulta, por exemplo, fazer as inclusées
da classificagdo hierarquica (Renzulli y Scaglia, 2007)
jd que a compreensido das propriedades contribui
para o entendimento dos elementos abstratos
(Carrefio y Climent, 2019) e para o desenvolvimento
do pensamento matematico que a cada ano envolve
elementos mais complexos.

Um exemplo dessa classificacdo é apresentado
na Figura 4 onde as professoras realizam uma
classificacdo de quadrilateros definidas por elas como
figuras “semelhantes ao quadrado, que tenham quatro
lados”.
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Figura 4. Classificagdo de figuras “semelhantes ao quadrado”

Nota. Arquivo da pesquisa.

Na classificagdo que efetuam, colocam os trapézios
no grupo dos ndo quadrilateros junto com o
hexagono, os ndo-poligonos e o quadrilatero irregular
(b) com a justificativa que tinham “pontas” por isso
“assemelhavam-se aos tridangulos”.

Na discussdo realizada no grupo 3, as professoras
referem-se aos vértices como as “pontas” do tridangulo
expressando também que “se o vértice for onde a
‘coisa’ se encontra”, o que revela o seu conhecimento
associado a um uso inadequado da nomenclatura
correta para vértice.

As professoras ndo foram além desta observagéo das
caracteristicas convencionais, visuais, influenciadas
pelos modelos ja conhecidos - figuras prototipicas -,
que leva a uma classificagéo por particdo em que cada
figura, a partir da imagem que ja se criou, referente
a ela, pertence a um grupo nao relacionado a outros
(Carrefio y Climent, 2019).

Apresentaram ainda uma outra classificagcdo que
mostrou a forga que os aspectos visuais tém fronte as
caracteristicas abstratas (Figura 5).

Figura 5. Classificagdo por determinada dimensé&o.
Nota. Arquivo da pesquisa.
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Os critérios que os grupos utilizaram para efetuar a
classificagao foram: cor, tipo de material e “tamanho,”
que também sdo atributos, e nao propriedades,
revelando classificagdes baseadas na visualizagédo e
nas caracteristicas fisicas das figuras e objetos (Mufoz-
Catalan et al., 2013). A classificagdo por “tamanho”
(Figura 5), também se relaciona a critérios visuais,
que ndo consideram as propriedades intrinsecas e
sim o modo como as figuras estdo apresentadas, além
disso, € um critério que pode variar de pessoa para
pessoa, ndo relacionando-se a conceitos formais da
figura (Fujita y Jones, 2006).

As professoras revelam, assim, um conhecimento
relacionado a efetuar a classificagdo de objetos e a
necessidade de escolher critérios para realizar essa
classificacdo, porém esses critérios sustentam-se em
aspectos visuais e fisicos dos objetos e ndo em suas
carateristicas e propriedades matematicas.

Apesar de o foco prioritario da pesquisa se relacionar
com a classificagdo, em um contexto em que estao
envolvidas figuras geomeétricas torna-se essencial
conhecer as propriedades de cada uma delas de modo
aque se possam definir critérios paraa classificagéo, ou
para identificar que tipo de classificagéo foi efetuada
(a priori ou a posteriori). As professoras referem que
algumas figuras ndo |lhes sido familiares (ver Figura
3: (b) quadrilatero irregular; (d, i) ndo poligonos; (g)
paralelogramo nédo quadrado; (k, |, p) trapézio; (m)
hexagono; (o) pentdgono), e ndo consideram em
suas classificacbes algumas das propriedades mais
abstratas dessas figuras (e.g., lados paralelos), mas
revelam alguns conhecimentos associados as figuras
mais comuns como, por exemplo: conhecer que um
quadrilatero é uma figura de quatro lados; conhecer
que um quadrado é um quadrilatero, conhecer que
um poligono é uma figura plana fechada.

Para além de revelarem desconhecer varias das figuras
que se incluiram na TpF as opgdes que efetuaram para
a classificagdo sustentam-se na ideia de classificacdo
disjunta. Apenas durante a discussao plenaria houve
uma discussdo, conduzida pela formadora (primeira
autora) que permitiu que as participantes efetuassem,
de forma coletiva, focando em propriedades
matematicas das figuras e nas dimensdes em comum
entre elas, de modo a efetuarem classificagdes
inclusivas. Esse conhecimento que sustenta efetuar
classificagbes inclusivas encontra-se associado a
conhecer/identificar as propriedades das figuras que
permitam efetuar comparacdes entre elas - buscar
igualdades e semelhancgas (Silva et al., 2016) - e
ampliar o olhar para além da observacao dos aspectos
fisicos (Bernabeu y Llinares, 2017).

5. Consideracoées Finais

A analise revelou que as professoras levantaram a
importancia de classificar, porém, nao discorreram
sobre quais temas matematicos se relacionam com a
classificagcdo - o que limitara a sua pratica matematica
com as criangas e a intencionalidade matematica a

perseguir. Revelam um conjunto de conhecimentos
relacionados as formas como entendem a classificagdo
e ao fato de assumirem que é algo a desenvolver
em outros contextos que ndo os matematicos.
Quando em contextos matematicos revelam um
conhecimento da classificagdo exclusiva e a priori e
que se fundamenta, essencialmente, em elementos
ndo matematicos (e.g., cores). Revelam conhecer que
para classificar & necessario estabelecer um critério e
que a semelhanca e a diferencga entre os objetos pode
fazer com que pertengam a um mesmo grupo ou néo.
Este conhecimento revelado pelas professoras associa-
se a uma falta de familiaridade com propriedades
abstratas associadas as figuras prototipicas ou nao-
prototipicas (Bernabeu y Llinares, 2017) - apesar de
possuirem uma imagem do conceito das prototipicas
(Tall y Vinner, 1981) - e de revelarem um conhecimento
limitado sobre os aspectos matematicos da
classificagdo leva a emergéncia da necessidade de
um foco especifico na formacdo com o objetivo de
desenvolver esse conhecimento especializado.

Os resultados aqui apresentados trazem, assim, um
conjuntodeevidéncias de situagdes matematicamente
criticas - com relagédo ao conteudo do conhecimento
especializado do professor - em termos do
conhecimento especializado requerido ao professor
da Educacao Infantil de forma a contribuir para que
as criangas, desde esta etapa educativa, possam
entender a classificagdo e, a partir dos contextos
envolvidos nessa classificagdo desenvolvam o seu
entendimento matematico tanto sobre o préprio ato
de classificar quanto sobre outros distintos topicos
associados a esse contexto de classificagéo.

Desse modo, uma das reflexdes a ser desenvolvida
relaciona-se com a necessidade de conceitualizar
Tarefas para a Formagdo que potenciem o
desenvolvimento desse conhecimento especializado
e situado em contextos de praticas matematicas,
também da Educacéo Infantil, de modo a possibilitar
que pelo brincar com intencionalidade matematica
as criancas acessem seu direito de entender os
fundamentos matematicos dos conceitos que serdo
abordados nos anos seguintes, de modo formalizado.
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