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Resumo

O texto apresenta e discute as contribuicdes metodologicas da Teoria da Objetivacao
(TO) para a andalise multimodal de videos na pesquisa sobre formacédo de professores
gue ensinam matematica. Na primeira parte do texto, com base na teoria histérico-
cultural e na Teoria da Objetivacdo e suas implicagdes para a pesquisa, 0 uso do video
€ apresentado como estratégia metodoldgica de captura e analise de dados coerente
com uma compreensao de aprendizagem como atividade humana coletiva e processo
de tomada de consciéncia dos sujeitos. Na segunda parte, sdo discutidos exemplos
desse tipo de andlise em dados de pesquisa desenvolvida pelos autores acerca do
desenvolvimento do pensamento algébrico de professores. Conclui-se que a analise
multimodal - imagens, registros orais e escritos, gesto etc. - proposta pela TO, na qual
diferentes recursos semioticos sdo analisados como um todo dialético, oferece um
caminho para a melhor compreensdo dos processos formativos de professores. Ao
subsidiar a andlise minuciosa dos elementos que impactam a aprendizagem docente
evidencia-se o processo de tomada de consciéncia do significado matematico em jogo
0 que, por sua vez, supera cada registro analisado de forma independente. A
transposicdo da metodologia da TO para a formacdo de professores que ensinam
matematica é inédita, uma vez que essa teoria tem sido utilizada para compreender a
aprendizagem de estudantes em aula. No campo de formacéo de professores ainda ha
muito potencial a ser explorado acerca da abordagem metodolégica pautada na TO, o
gue justifica a relevancia da proposta de analise de videos apresentada nesse texto.
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Abstract

This paper aims to present and discuss the methodological contributions of
Obijectification Theory to multimodal analysis of videos in research on mathematics
teachers training. In the first part, drawing on cultural-historical theoretical foundations
and the Theory of Objectification and their implications for research, the use of videos is
presented as a methodological strategy for capturing and analyzing data consistent with
an understanding of learning as an embodied and material process of occurring in
collective sensible human activity. In the second part, examples of this type of analysis
are presented and discussed in research data developed by the authors about the
development of teachers' algebraic thinking. It is concluded that multimodal analysis that
the multimodal analyses involving images, oral and written records, gestures, etc.
proposed by the TO, analyses in which different semiotic resources are investigated as
a dialectical whole, offers a way to better understand the formative processes of
teachers. By supporting the detailed analysis of the elements that impact the teachers'
learning, it becomes evident how the awareness of the mathematical meaning at stake
is developing in a process that, in turn, surpasses each independently analyzed record.
The transposition of TO methodology to the training of teachers who teach mathematics
is unprecedented, since this theory has been used to understand student learning in
class. In the field of teacher education there is still much potential to be explored about
the methodological approach based on TO, which justifies the relevance of the
discussion and proposal of video analysis presented in this text.

Resumen

El texto pretende presentar y discutir las aportaciones metodolégicas de la Teoria de la
Objetivacion para el andlisis multimodal de videos en la investigacién sobre la formacion
de profesores que ensefian matematicas. En la primera parte del texto, partiendo de la
fundamentacién tedrica histérico-cultural y de la Teoria de la Objetivacion y sus
implicaciones para la investigacion, se presenta el uso del video como estrategia
metodoldgica de captacion y analisis de datos coherente con la comprensién del
aprendizaje como actividad humana colectiva y proceso de toma de conciencia de los
sujetos. En la segunda parte, se presentan y discuten ejemplos de este tipo de andlisis
en datos de una investigacion desarrollada por los autores sobre el desarrollo del
pensamiento algebraico de los profesores. Se concluye que el andlisis multimodal -
imagenes, registros orales y escritos, gestos, etc. - propuesto por la TO, en el que se
analizan los diferentes recursos semiéticos como un todo dialéctico, ofrece una via para
comprender mejor los procesos de formacion del profesorado. Al apoyar el analisis
detallado de los elementos que inciden en el aprendizaje del los profesores, se pone de
manifiesto cémo la toma de conciencia del significado matematico esta en juego en un
proceso que, a su vez, supera cada registro analizado de forma independiente. La
transposicion de la metodologia de la TO a la formacién de profesores que ensefian
matematicas no tiene precedentes, ya que esta teoria se ha utilizado para comprender
el aprendizaje de los alumnos en clase. En el campo de la formacién de profesores aun
hay mucho potencial por explorar sobre el abordaje metodolégico basado en la TO, lo
gue justifica la relevancia de la discusion y propuesta de analisis de video presentada
en este texto.
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1. Introducéo

A sala de aula como fenbmeno vivo e, portanto, em movimento é rica em
manifestacbes semidticas diversas que se expressam em fala, escrita, gestos,
expressdes corporais e faciais e que, quando analisadas podem contribuir para
a compreenséao dos processos educativos que ganham vida nesse espaco. Tal
especificidade torna a investigacédo dos processos de ensino e aprendizagem em
sala de aula um desafio para a pesquisa em educacgao e, em particular para a
pesquisa em educacao Matematica.

Considerada essa complexidade, o uso de videos como estratégia para
capturar dados da realidade da sala de aula tem sido crescente uma vez que,
‘como fonte de dados de pesquisa, o video ocupa um lugar incomum e
possivelmente Unico na mediacado entre a concepcédo da pratica real da sala de
aula e nossa capacidade de teorizar sobre as caracteristicas dessa pratica”
(CHAN, MESITI, CLARKE, 2019, p. 202). Além disso, o acesso facilitado a
tecnologia e o barateamento dos equipamentos de captura de imagens tem
permitido que tal estratégia de coleta de dados se faca mais presente nas
pesquisas uma vez que o uso de “videos possibilita que sejam realizadas
intersemioses entre recursos como imagens, oralidade, gestos e sons com o
propaosito de transmitir uma ideia” (NEVES e BORBA, 2019, p. 221).

A forma de utilizacdo dos videos nas pesquisas sobre a sala de aula
converge com o sentido que o video assume na captura e analise do fenbmeno
a ser investigado, bem como em sua analise decorrente. Tal sentido se produz
na compreensdo tedrica do pesquisador acerca do fendbmeno e esta
intrinsicamente relacionado com a perspectiva tedrica que fundamenta a
pesquisa. Assim, a propria metafora a ser utilizada para retratar o uso do video
dialoga com a forma como o fenbmeno investigado € compreendido na
perspectiva tedrica que ancora a investigagao.

Ao compreendermos a necessidade de um recorte tedrico, discutiremos
neste texto o uso de videos em pesquisas sobre a formacao de professores que
ensinam matematica, a partir de uma perspectiva historico-cultural. Para isso,
compreendemos a atividade de formagdo como um trabalho coletivo ou labor
conjunto (RADFORD, 2016), como uma atividade em conjunto (RUBTSOV,
1996). Nesse sentido, o video permite capturar o fenbmeno em movimento entre
0s sujeitos do processo formativo em espaco coletivo. O estudo apresentado
resulta de uma pesquisa no exterior, junto ao Laboratory of Research on Cultural
Semiotics and Mathematical Thinking, na Ecole d’Education, na Laurentian
University, e que teve por objetivo a apropriacdo de metodologia de analise de
dados de pesquisa fundamentada na Teoria da Objetivacdo (TO) (RADFORD,
2015).

Os dados que foram analisados em coeréncia com a metodologia da TO
sdo oriundos de uma pesquisa desenvolvida no Brasil e teve por objetivo
investigar o desenvolvimento do pensamento algébrico de professores dos anos
iniciais ao se envolverem coletivamente na resolugdo de situacOes
desencadeadoras de ensino de noc¢fes algébricas. Destacamos que, embora
nesse texto tragamos excertos dessa pesquisa, nosso objetivo aqui ndo €
explorar o desenvolvimento do pensamento algébrico de professores e sim,
apresentar e discutir as contribuicbes metodoldgicas da Teoria da Objetivacédo
para a pesquisa sobre formacao de professores que ensinam matematica. Em
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particular, este texto tem por objetivo discutir e analisar as contribuicbes da TO
para a andalise multimodal de videos produzidos em contexto de investigacao
sobre processos formativos de professores que ensinam matematica.

Com esse objetivo, o texto parte de aspectos da fundamentacao teorica
historico-cultural e da teoria da objetivacdo e de suas implicacbes para a
pesquisa sobre processos de ensino e aprendizagem em sala de aula. Na
sequéncia, apresentamos e discutimos o uso do video como estratégia
metodoldgica de captura e andlise de dados em pesquisas sobre a formagéo de
professores que ensinam matematica, trazendo alguns exemplos da pesquisa
que nos forneceu os dados para a analise segundo a TO.

Em geral, a TO tem sido utilizada para compreender a aprendizagem de
estudantes em aula, de forma longitudinal. A transposi¢cdo da metodologia da TO
para a formacédo de professores que ensinam matematica é inédita e uma
articulacdo metodoldgica ainda com muito potencial a ser explorado, o que
justifica a relevancia da discussdo e proposta de andlise de videos que
apresentamos nesse texto.

2. A atividade em sala de aula como um fendbmeno multimodal

As formas como entendemos a atividade em sala de aula, o papel do
professor, a importancia ou ndo das interacfes entre 0s sujeitos nesse espaco,
dependem dos principios ontoldgicos e epistemolégicos que subsidiam a nossa
concepcao de sujeito e conhecimento. Evidentemente, esse ndo € um caminho
Unico e ndo temos o0 objetivo de esgotar essa discussao nesse artigo.

Para a discussdo e andlise proposta neste artigo olhamos e
investigamos a atividade em sala de aula a partir de uma compreensao histérico-
cultural do fenbmeno educativo. Mas o0 que isso implica? Em primeiro lugar,
implica que o conhecimento é entendido como um produto da atividade humana
gue se dd em um determinado contexto historico e cultural. Tal atividade humana
nao equivale a simples acdes desconexas, mas a atividade pressupde um
conjunto de acdes, articuladas de forma intencional, que visam responder ao
motivo que leva o sujeito a agir (LEONTIEV, 1983). A atividade pressupde
igualmente atitudes e relacfes sociais entre os individuos (RADFORD, 2021a).
Em contextos formativos essa atividade se manifesta quando o0s sujeitos se
engajam na resolucdo e discussdo das propostas apresentadas, ndo apenas
porque foi uma demanda do professor/formador, mas porque tal proposta
apresenta-se para eles como motivadora e, assim, as acdes que desenvolvem
buscam dar conta do objetivo da atividade.

Um segundo aspecto fundamental da teoria historico-cultural refere-se
ao principio ontolégico segundo o qual o humano se constitui na relagdo com o
outro, por meio de media¢des semiodticas e significadas. Vigotski entende que o
desenvolvimento psiquico do sujeito se da a partir de um movimento dialético
das funcgBes psiquicas superiores entre o social e 0 psiquico, entre os planos
interpsiquico e intrapsiquico (VIGOTSKI, 1995). Assim, uma abordagem
histérico-cultural assume que “do ponto de vista filogenético, os objetos
conceituais sdo gerados no curso da atividade humana” o que implica, em
particular, que “o conhecimento [matematico] é historicamente gerado durante o
curso da atividade matematica dos individuos” (RADFORD, 2018b, p. 4069).
Nessa perspectiva, a aprendizagem pode ser compreendida como um processo
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de apropriagdo de significados culturais ou, como preferem alguns
pesquisadores, como um encontro com “modos de pensar historicamente
constituidos” (RADFORD, 2018b, p. 4067) no qual os estudantes atribuem
sentidos pessoais a tais produtos histéricos da atividade humana, de forma que:

aprendizagem é o alcance de um saber culturalmente-objetivo
gue os estudantes atingem através de um processo social de
objetivacdo mediado por sinais, linguagem, artefatos e interacao
social & medida que os estudantes se engajam em formas
culturais de refletir e agir (RADFORD, 2018b, p. 4067).

E por meio de diferentes atividades humanas que se d& o encontro do
sujeito com esse saber cultural e historicamente produzido. Viabilizar esse
encontro, que podemos compreender como inerente ao processo de
aprendizagem, orienta a organizacao do trabalho pedagdgico. Assim, a escola é
o lugar social que é organizado de forma intencional para garantir as novas
geracbes 0 encontro com o0s saberes e valores éticos e estéticos que sao
entendidos pelo coletivo como relevantes o suficiente para serem ensinados
para as proximas geragdes (MOURA et al., 2010). Em particular, a sala de aula
€ 0 espaco privilegiado e intencionalmente organizado para colocar em
movimento esses saberes por meio da atividade conjunta entre estudantes e
professor.

O aspecto coletivo ou social da atividade humana pode ser considerado
um terceiro principio de uma abordagem historico-cultural do fenémeno
educativo e relaciona-se com a concepcao da relacédo dialética entre o social e
o individual na constituicdo do psiquismo humano (VYGOTSKI, 1995). A
importancia do coletivo nos processos de aprendizagem é defendida por
Rubtsov (1996, p. 134) que entende que a aprendizagem se da por meio da
“atividade em comum?” caracterizada pela reparticdo de agdes, trocas nos modos
de acao entre os sujeitos, compreensao mutua das relacdes entre as acbes dos
diferentes participantes, a comunicacao, o planejamento e a reflexao que permita
“ultrapassar os limites das ag¢des individuais em relagdo ao esquema geral da
atividade” (RUBTSOV, 1996, p. 136).

De forma especifica, a importancia da atividade coletiva nos processos
de aprendizagem, compreendidos a partir da lente tedrica da perspectiva
historico-cultural, também tem sido enfatizada no ensino da Matematica. Nessa
direcéo, Moura et al. (2010, p.225) entende que “a solugéo da situagédo-problema
pelos estudantes deve ser realizada na coletividade. Isso se da quando aos
individuos sdo proporcionadas situacdes que exijam o compartiihamento das
acOes na resolucao de uma determinada situac&éo que surge em certo contexto”.

A ideia de atividade coletiva também é central nas producdes de Radford
(2015, 2016, 2021a, 2021b) ao definir o conceito de labor conjunto, ou trabalho
conjunto, ancorado no conceito de atividade como o préprio movimento da vida
humana (MARX, 2015; LEONTIEV, 1983; RADFORD, 2021a, 2021b) em que
agimos, pensamos e sentimos na relagao com o outro. “A atividade (ou labor
conjunto com outras pessoas, em nossa terminologia) inclui a linguagem, mas
também inclui, de forma decisiva, as experiéncias incorporadas de movimento,
agao, ritmo, paixao e sensagao” (RADFORD, 2021a, p. 55).
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Tomando a sala de aula como unidade de analise dos processos de
objetivacdo do conhecimento na atividade humana, esse labor conjunto, ou
trabalho conjunto, é compreendido como um trabalho conjunto de estudantes e
de professores e estudantes. “E na producdo dessa obra comum que 0s
estudantes sdo concebidos como encontrando e tornando-se gradualmente
conscientes de formas de pensamento matematico cultural e historicamente
constituidas” (RADFORD, 2021a, p. 55).

O labor conjunto é uma categoria essencial na investigacdo e anélise
que propbe a TO em suas pesquisas acerca da problematica do
desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos iniciais em dialogo com
uma perspectiva historico-cultural de conhecimento. Ao acompanhar
longitudinalmente estudantes dos anos iniciais na resolugédo de tarefas que
envolvem a iniciacao algébrica, as pesquisas tém apontado caminhos tedricos e
metodoldgicos para uma mais profunda compreensdo desse processo
(RADFORD, 2014; RADFORD, 2018a).

Para isso, é necessario retomar os conceitos de saber, conhecimento e
aprendizagem de forma especifica, tal como compreendidos pela TO. Para
Radford (2018a), o saber é compreendido como potencialidade que pode
objetivar-se em conhecimento por meio da atividade humana. E esse processo
de objetivacdo do saber que o autor chama de aprendizagem (MORETTI,
PANOSSIAN e RADFORD, 2018). Assim, a aprendizagem € compreendida
como processos de encontro com formas culturais de pensar o mundo em uma
perspectiva que compreende a atividade humana como essencial no processo
de objetivacdo do saber em conhecimento. Além da objetivacéo, resulta também
desse encontro a transformacéo do sujeito, por meio de processos que o0 autor
chama de subjetivacoes.

Na investigacdo sobre o desenvolvimento do pensamento algébrico de
criancas de 7 a 12 anos, Radford apoia-se na teoria materialista dialética da
objetivacao, entendendo que “a cogni¢cao so pode ser estudada em movimento”
(Ibidem, p. 10) o que converge com o0 principio do método vigotskiano que
compreende que o requisito basico do método dialético é estudar o fenbmeno
em movimento, suas etapas e transformacdes, uma vez que, ‘¢ s6 em
movimento que um corpo mostra o que €” (VIGOTSKI, 2002, p. 86).

Para isso, Radford (2018a) toma como lécus de investigacao a atividade
de sala de aula, com foco no que ele chama de licdes matematicas. A atividade
em sala de aula é essencial na perspectiva da teoria da objetiva¢do, uma vez
qgue permite o encontro do sujeito com o conhecimento (RADFORD, 2015). A
atividade compreendida como suporte ontolégico para a consciéncia
(LEONTIEV, 1983) é tomada como unidade metodoldgica de analise na teoria
da objetivacao.

Ao investigar a atividade dos sujeitos, a Teoria da Objetivacdo o faz por
meio de uma analise multimodal (RADFORD, 2018a) com foco na analise de
videos que permite acompanhar gestos, expressoes, linguagem e a utilizagéo de
diferentes sistemas semioéticos utilizados para expressar ideias matematicas. Em
didlogo com as pesquisas de Radford (2018a) e Vergel (2018) entende-se que:

A natureza multimodal da cognigdo humana significa que n&o
somos sujeitos cognitivos sozinhos. Nossas acgdes cognitivas
estdo sempre impregnadas do cinestésico, do perceptivo, do

ISSN 1982-7199 | DOI: http://dx.doi.org/10.14244/198271996236| Revista Eletronica de Educacdo, v. 17, 1-17, 6236101, jan./dez. 2023



7

MORETTI, V. D.; RADFORD, L.. Andlise multimodal de videos: contribui¢ées da Teoria da Objetivagdo para a pesquisa sobre formagéo
de professores que ensinam matemdtica.
Dossié Formagdo de Professores que Ensinam Matematica

tatil, etc., e estas modalidades sensoriais sdo parte integrante
dos processos de cognicdo, ndo sdo, é claro, elementos
periféricos nas formas de conhecer e trabalhar com ideias
matematicas (VERGEL, 2018, p.74).

O reconhecimento de diferentes sistemas semiéticos utilizados ou
produzidos pelos sujeitos no trato com situacbes matematicas permite
acompanhar o desenvolvimento de uma forma de pensar matematicamente uma
vez que cada sistema semiético revela potencialidades e limites no trato com os
conhecimentos em geral e, em particular, com os conhecimentos matematicos
uma vez que ha “sempre limites para o que se pode pensar e dizer dentro de um
sistema semidtico. Cada sistema semidtico tem a sua propria expressividade”
(RADFORD, 2018a, p. 22).

Sobre o termo multimodal, Sabena (2018) compreende que, no contexto
da comunicacao, ele refere-se a diferentes formas de comunicacao e expressao
de significados. De forma especifica, ao investigar processos de pensamento e
aprendizagem matemética, Sabena compreende que:

a multimodalidade refere-se a importancia e coexisténcia matua
de uma variedade de modalidades ou recursos cognitivos,
materiais e perceptivos nos processos de ensino-aprendizagem
da matemética, e mais em geral na formacao de significados
matematicos (SABENA, 2018, p. 542).

A analise multimodal dos processos de aprendizagem em sala de aula
tem marcado a pesquisa de Radford acerca do desenvolvimento do pensamento
algébrico. Ao investigar os processos relacionados ao desenvolvimento do
pensamento algébrico na atividade de sala de aula tais pesquisas buscam
evidéncias que demonstrem a tomada de consciéncia dos sujeitos acerca de
significados matemaéticos construidos culturalmente. Segundo Radford,

Essa [tomada de] consciéncia é empiricamente investigada,
através das acOes sensoriais dos estudantes, na atividade
perceptiva, auditiva, cinestésica, gestual, linguistica e simbdlica
em geral. E por isso que buscamos a atividade multimodal de
alunos e professores (RADFORD, 2015, p. 560).

Desta forma, a analise multimodal pode constituir-se como uma
importante aliada na producdo de uma metodologia de andlise de dados
coerente com uma compreensdo de aprendizagem como atividade humana e
processo de tomada de consciéncia dos sujeitos.

3. Analise multimodal de videos: a formacéo de professores que ensinam
matematica como objeto em movimento

As praticas de formacgéo de professores, quando analisadas a partir de
uma perspectiva historico-cultural, podem ser compreendidas como atividade
coletiva, um trabalho coletivo ou labor conjunto (RADFORD, 2016) ou ainda,
como uma atividade em conjunto (RUBTSOV, 1996). Assim, ao investigarmos a
formacao continuada de professores em atividade coletiva, tomando como
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referéncia metodoldgica de analise as pesquisas de Radford sobre os processos
de ensino e aprendizagem discente, compreendemos que a gravacao em video
permite capturar o fenébmeno em movimento (VYGOTSKY, 1995) entre os
sujeitos do processo formativo.

A partir de tais pressupostos tedricos e metodolégicos iniciamos em
2018 uma pesquisa que teve por objetivo investigar o desenvolvimento do
pensamento algébrico de professores dos anos iniciais ao se envolverem
coletivamente na resolugcdo de tarefas elaboradas como situagOes
desencadeadoras de ensino de noc¢des algébricas.

Para o desenvolvimento das tarefas propostas, 0s pesquisadores
apoiaram-se na compreensao de que uma tarefa na TO “é constituida de uma
série de problemas com que os estudantes sdo convidados a lidar” (RADFORD,
2021b, p. 173). Assim como nas pesquisas de Radford (RADFORD, 2021b), a
elaboracao das tarefas deu-se como o resultado de um trabalho conjunto entre
professores, pesquisadores, estudantes de graduacéo e pos-graduacao.

Nesse processo, parte-se de uma unidade conceitual (no nosso caso, 0S
conhecimentos algébricos dos anos iniciais) e os problemas consideram uma
unidade contextual que pode envolver, por exemplo, uma histéria narrativa.
Radford (2021b) pondera trés elementos nesse trabalho de elaboracdo de
tarefas: 1) Consideracfes gerais (0 que os estudantes jA sabem; uso de
artefatos); 2) Consideracdes sobre os problemas matematicos (serem
interessantes para os estudantes; permitirem um aprofundamento conceitual;
considerar a unidade conceitual e contextual e terem complexidade crescente);
3) Consideracdes sobre a organizacdo da sala de aula de modo a potencializar
as formas de colaboracdo humana (incentivar reflexdes criticas; permitir
interacdes entre 0s sujeitos).

Sendo assim, na pesquisa desenvolvida entendemos que uma situacéo
desencadeadora de aprendizagem (SDA) (MOURA et al., 2010) pode ser uma
tarefa uma vez que, de forma analoga, busca mobilizar os sujeitos em atividade
coletiva por meio da proposicao de problemas desencadeadores em um contexto
gue seja motivador para os estudantes. De forma especifica, na SDA se
considera tais objetivos por meio de um problema desencadeador que tenha
relacdo com a necessidade humana historica que levou a producéo de conceito.
Por exemplo, no caso do conhecimento algébrico, buscamos considerar
situacdes que impliguem na necessidade de reconhecimento de grandezas
variaveis e suas relacoes.

A partir dessa compreensao, o trabalho com os professores deu-se na
forma de um curso de extensdo elaborado por pesquisadores do Grupo de
Estudos e Pesquisas em Processos Educativos e Perspectiva Histérico-Cultural-
(Geppedh-Mat)3, da Universidade Federal de Sdo Paulo (Unifesp). Realizamos
uma série de 20 encontros, desenvolvidos no espaco da escola, com a
participacdo de 18 professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Na
metodologia de coleta e analise de dados da pesquisa, buscamos adequar e
analisar a viabilidade das propostas apresentadas por Radford (2015, 2018a) na

3 Grupo de Estudos e Pesquisas em Processos Educativos e Perspectiva Histérico-cultural. Linha
de pesquisa Educacdo Matemética. Mais informacBes do grupo disponiveis no Diretério de
Grupos de Pesquisa da CAPES, no endereco http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/35714.
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pesquisa em sala de aula com estudantes para a pesquisa em espacos
formativos com professores em formacgéo continuada®.

Os pesquisadores organizaram grupos de quatro ou cinco professores
dos anos iniciais, que lecionavam em diferentes anos, e que se mantiveram ao
longo dos encontros. Os dados coletados incluem producdes escritas dos
sujeitos da pesquisa, registro de resolucdes de atividades algébricas, bem como
suas gravacfes em audio e video. Foram realizadas gravacdes tanto do trabalho
de cada grupo, quanto do grupo todo em momentos de socializa¢des. Para a
gravacao do trabalho dos grupos, foram utilizados uma camera ou celular e um
gravador de audio em cada grupo, de modo a garantir dudio de boa qualidade.
Posteriormente, os arquivos de audio e video foram sincronizados em um Unico
arquivo de video. Além disso, todas as folhas com os registros das resolucdes
dos professores para tarefas propostas foram digitalizadas, bem como as notas
de campo dos pesquisadores.

Desse processo, resultou uma quantidade muito grande de dados que
foram organizados por datas e grupos de trabalho. A partir dai, iniciou-se o
processo de analise que teve por objetivo identificar trechos ou excertos em que
os sujeitos demonstram estarem se tornando “progressivamente conscientes
dos significados matematicos culturalmente constituidos” (RADFORD, 2015, p.
560).

Segundo a metodologia propostas pela Teoria da Objetivacédo
(RADFORD, 2015), a unidade de analise assumida € a atividade (LEONTIEV,
1983) em sala de aula. Essa escolha da unidade de analise tem como base
tedrica a compreensdo acerca da unidade dialética entre a atividade e a
consciéncia.

Embora tenhamos vindo de uma tradi¢cdo logocéntrica, isto €,
uma tradicdo que enfatiza o papel da linguagem e do discurso
no saber, sustentamos que a consciéncia baseada em
atividades, frequentemente, surge em um nivel sensorial, pré-
conceitual e pré-intencional (RADFORD, 2015, p. 560).

Em coeréncia com essa compreenséao, a TO propfe que a analise dos
dados tenha um carater multimodal ao considerar como dados relevantes dos
processos de objetivacdo e subjetivacao, tanto a linguagem oral e escrita, quanto
gestos, expressoes faciais, hesitacdes etc.

No caso da nossa pesquisa, tais manifestacbes semioticas foram
selecionadas na medida em que fossem representativas de indicios do
movimento de desenvolvimento do pensamento algébrico dos professores. A
partir do material coletado e da compreenséao das premissas teoricas que devem
subsidiar o processo de analise, este teve inicio com a transcricdo dos dados e
a selecdo do que Radford (2015) chama de “segmentos salientes”. Os
segmentos salientes sao trechos dos dados que trazem alguma evidéncia ou
relacdo com o objeto a ser investigado.

4 A pesquisa deu origem a pesquisa de poés-doutoramento da primeira autora acerva de
apropriacbes metodoldgicas da TO, sob a supervisdo do segundo autor, junto a Laurentian
University (Ontéario, Canada) realizada entre 2019 e 2020, bem como constitui-se como base de
dados para duas pesquisas de doutorado em andamento junto ao Geppedh-Mat (Unifesp).
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Selecionados os segmentos salientes, estes foram transcritos de forma
detalhada, indicando-se o tempo de inicio do excerto em relagdo ao video todo
e acrescentando-se observacfes que remetem a manifestacdes gestuais,
expressodes, pausas no discurso etc. Todos esses elementos séo registrados ao
lado da transcricdo dos dialogos. De forma complementar, sdo selecionadas
imagens que demonstrem o movimento de aprendizagem dos sujeitos em
atividade coletiva, ou labor conjunto, de modo a complementar a analise com o
cruzamento de dados de diferentes registros semiéticos.

Para exemplificar o uso da metodologia da TO na analise de videos em
contexto de formacgdo de professores que ensinam Matematica, discutiremos
alguns excertos de andlise de pesquisa sobre o desenvolvimento do pensamento
algébrico, no momento em que um grupo de professoras buscava chegar a
generalizacdo de uma situacdo que apresentava um jogo no qual os jogadores
comecgavam com a pontuagao de trés “forgas” e ganhavam duas “forgas” ao final
de cada nivel alcancado, de modo que ao final do "nivel 1" tinham 5 forcas, ao
final do "nivel 2" tinham 7 forgas, etc. conforme a Figura 1:

Figura 1 - Esquema de ganho de forcas por nivel no jogo apresentado as professoras

Forca 3 For¢a 5 Forga 7 Forga 9 Forga 11

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

v

Fonte: Dos autores.

No problema apresentado as professoras elas eram convidadas a
ajudarem algumas criancas, que supostamente estariam jogando o jogo, a
desvendarem as forcas a cada nivel. No trecho que tem inicio aos 13 minutos e
43 segundos do video gravado no terceiro encontro do grupo quatro (G4), as
professoras Ema, Regina e Carla, discutem como fazer o registro do calculo total
das forcas em cada nivel (Quadro 1):

Quadro 1 - Encontro 3 do Grupo 4 - Episodio aos 13m43

Esquerda acima: Carla
Esquerda abaixo: Ema
Direita: Regina

Imagem 1:
Carla, Ema e Regina durante o encontro 3.
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2. | Ema: Como ele [aluno] poderia registrar? Ir contando
de dois em dois, né? Se referindo a possibilidade de
calcular as forcas para um nivel
qualquer.
3. | Regina: E. A cada nivel concluido ele ganha duas
forcas Primeira formulacdo da tomada de
consciéncia de wuma relacdo
recorrente: no préximo nivel se
ganham duas forcas.
4. | Ema: Agora que eu entendi o raciocinio, porque
estava contando a forca. Nao € pra contar a forca, ¢ | Ema p6e em evidéncia a
pra contar o nivel. coexisténcia de duas variaveis
matematicas: nivel e forca. Desta
forma, contribui para uma tomada
de consciéncia coletiva de
relacdes matematicas
subjacentes ao problema.
5. | Regina: A cada nivel duas for¢cas. Pra mim, a Unica

l6gica para uma crianca entender € que a cada nivel
ela ganha duas. Sempre.
Agora, o valor...comecando do trés, eu ndo sei

Imagem 2:
Regina demonstra contrariedade

Imagem 3:
Regina pensativa

Imagem 2: Regina cruza os
bracgos e vira o rosto, apoiando o
gueixo na palma da mao,
demonstrando contrariedade.

Imagem 3: Ela volta os olhos para
a folha e fica em silencio, com a
mao na testa, indicando estar
pensativa.

Regina chama a atencéo de suas
companheiras sobre o valor inicial
da sequéncia.
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6.

Regina: Ah...a ndo ser que vocé coloque sempre, pra
vocé calcular o nUmero do nivel vezes dois, mais um

Frase proferida ap6s alguns
segundos em siléncio.

Regina propde uma primeira
férmula matematica que relaciona
as variaveis matematicas no jogo.

Regina: vinte e trés, mais vinte e trés ...

Apontando para a folha de
registro, a professora vai testando
alguns valores particulares
(Imagem 4, a seguir).

A percepgcdo € acompanhada e
guiada por signos matematicos,
pela linguagem, pelo ritmo e por
gestos.

<

):(: TS

Imagem 4:

Registro escrito de Regina

Carla: da 47...

Acompanhando o raciocinio e
indicando que a regra proposta
por Regina ndo chega ao
resultado do nivel.

Regina: Ah! E o dobro do nivel, mais os trés iniciais

Reformulagcdo da férmula que
recapitula a experiéncia sensivel
coletiva.

10.

Carla: Ahhh...t4

Manifestando que a proposta de
Regina fazia sentido para ela.
Esta manifestacdo destaca o
papel fundamental das emocdes
na cognicao matematica.

Fonte: Dos autores.
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No excerto transcrito no quadro acima, o cruzamento dos diferentes
registros semioticos nos permite reconhecer que ao se deparar com a dificuldade
do registro de uma solucao geral para o problema (linha 5), a professora Regina
demonstra contrariedade (Imagem 2) que é seguida por um momento de tensdo
(Imagem 3) e uma proposta de solucéo (linha 6). Na sequéncia, a testagem da
proposta apresentada na linha 7 tem como referéncia o registro escrito da
solucdo apresentada pela professora (Imagem 4). O acompanhamento da
manifestagéo oral, corporal, emocional e escrita da professora Regina completa
o quadro de analise. E importante destacar que, apesar de neste excerto,
colocarmos a lente de analise na professora Regina, suas manifestacdes se dao
em atividade coletiva por meio do trabalho conjunto e mediado com Ema e Carla.
E na interagdo com as colegas que ha a necessidade de testar hipoteses e
reorganizar argumentos, que sao validados ou ndo pelo grupo. A fala de Carla
na linha 8, ao completar o raciocinio de Regina na testagem do valor de nivel
vinte e trés (linha 7), mostra que trabalhavam juntas na busca da solucéo para o
problema.

Os excertos apresentados nos quadros 1 e 2 exemplificam um caminho
da analise multimodal de dados fundamentada na TO. Assim, embora o objetivo
desse texto ndo seja discutir o desenvolvimento do pensamento algébrico das
professoras, elaboramos esses quadros como exemplos das potencialidades da
analise de dados fundamentada nos principios teéricos e metodoldgicos da TO,
uma vez que o registro perceptual proposto no quadro 2, a seguir, complementa
a unidade da anélise.

No quadro 1, é possivel identificar que os registros orais e escritos da
professora Regina indicam uma tenséo na explicacdo da relacéo entre o nivel e
a forca. Ela reconhece que a forca resulta do dobro do nivel mais algum valor.
Na linha 6 ela indica que esse valor seria o nimero 1 e, logo em seguida (ha
linha 9), a professora indica que o valor a ser somado seria o trés afirmando
“mais os trés iniciais”.

A andlise semiotica perceptual (gestual) apresentada no quadro 2 nos
ajuda a compreender como a professora Regina supera essa tensédo ao buscar
responder a pergunta “mas sera que da isso sempre?”:

Quadro 2 - Encontro 3 do Grupo 4 - Episodio aos 14m56s

11.| Regina: Mas sera que da isso sempre? Pra qualquer

Transcri¢do do Episédio Comentérios Interpretativos

nivel?

Segue um siléncio no grupo. A
pergunta: "Pra qualquer nivel?"
- expressa que agora O
problema é colocado em geral,
envolvendo agora a infinidade
de numeros possiveis que a
variavel "Nivel" pode tomar.

12.

Regina: é isso mesmo, 6...0 nivel trés vezes dois, da
seis.

Fala ao mesmo tempo que
move o0s dedos conforme a
Imagem 5.
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Imagem e esquema de gestos de Regina, indicando ponto de partida.

Regina procura através de um
exemplo concreto desvendar a
I6gica que pode assegurar a
generalizacao.

Forca 11

Forga 3

Nivel 1 Nivel 2 W Nivel 4
[O'Ol

Imagem 5:

13.| "Regina: Mais os trés iniciais, da nove."

Nesse momento, a professora
move o indicador esquerdo e

Imagem e esquema de gestos de Regina, indicando valor inicial a ser somado.

aponta o valor inicial das
forgas.
Forga 5 Fora 7 Forga 11
Nivel 1 et Nivel 3 Nivel 4
_ 0
[ Gesto de afastamento entre os indicadores |
indicando a soma do valor inicial. |
I I
.- _

Imagem 6:

Fonte: Dos autores.
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Ao mesmo tempo em que oraliza a anéalise do nivel trés, Regina aponta
os dois indicadores para o nivel (Imagem 5). Na sequéncia, demonstra
reconhecer o valor fixo a ser somado (coeficiente linear da funcdo afim) quando
move o indicador esquerdo para o valor inicial “trés” (Imagem 6) ao mesmo
tempo em que afirma “Mais os trés iniciais, da nove” (linha 13).

Assim, o quadro 2 amplia e qualifica a analise de dados possivel a partir
do quadro 1. Isso se da uma vez que no quadro 2 sédo detalhados esquemas
representativos de gestos que, quando analisados em unidade com os demais
registros semidticos produzidos no decorrer do trabalho conjunto das
professoras, permitem reconhecermos indicios do processo de objetivacdo do
saber algébrico em conhecimento na atividade coletiva de resolucdo do
problema proposto envolvendo variagédo de grandezas.

Desta forma, a andlise semidtica proposta pela TO nos permite, nestes
excertos tomados como exemplos, evidenciar que os professores produzem e
tomam consciéncia, na atividade coletiva, de um significado matemético que
perpassa registros semioticos diversos que se complementam. Enquanto o
registro perceptual (gestual) recorre a uma dimensao concreta da variavel, a
palavra expressa a possibilidade da generalidade.

5. Consideragdes finais

Neste texto, apresentamos e discutimos algumas das contribuicdes
metodoldgicas da Teoria da Objetivacéo para a pesquisa em sala de aula e suas
potencialidades para a analise multimodal de videos na pesquisa sobre
formacdo de professores que ensinam matematica. Para isso, apresentamos
parte de dados de uma pesquisa que adequou as propostas apresentadas por
Radford (2015, 2018a) na pesquisa em sala de aula com estudantes para a
pesquisa em espacos formativos com professores em formacao continuada, no
contexto de uma escola publica brasileira.

A analise multimodal proposta pela TO, ao assumir como central a
atividade dos sujeitos e o labor conjunto que revela o carater coletivo dos
processos educativos, orienta o cruzamento de diferentes registros semioticos
como imagens, registros orais e escritos, gestos etc. Tal cruzamento de
diferentes registros semioticos produzidos pelos sujeitos em atividade coletiva,
em labor conjunto, permite entender de forma mais aprofundada como vai se
dando a tomada de consciéncia de relacdes matematicas subjacentes a
resolucao do problema dado. O nivel semiédtico de andlise abre uma janela para
melhor compreender os processos formativos de professores, analisando de
forma minuciosa elementos que impactam a aprendizagem docente.

Nessa forma de analise da atividade humana, os diferentes recursos
semioticos ndo sao tomados de forma aditiva, mas sim, sdo analisados como um
todo dialético cujas manifestacdes permitem compreender de forma mais
complexa o significado matematico em jogo que, por sua vez, supera cada
registro analisado de forma independente. Assim, € possivel o estudo da
‘cognicdo em movimento” (Luis Radford em MORETTI, PANOSSIAN e
RADFORD, 2018, p. 4) na atividade coletiva, a qual permite o encontro do sujeito
com o saber matematico.

A andlise multimodal da atividade, fundamentada na TO, ao ser tomada
como estratégia metodoldgica de analise de videos na pesquisa sobre a
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formacdo de professores pode trazer importantes contribuicbes para a
compreensao dos processos de aprendizagem docente. Isso porque, ao orientar
a identificacdo e analise em unidade dialética da percepcéo, dos gestos, das
palavras, dos registros orais e escritos, essa forma de analise nos permite
compreender o0 sujeito como um todo em atividade, revelando como ocorre 0
processo dindmico de tomada de consciéncia de significados matematicos pelos
professores.
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