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RESUMO

Contexto: As interacdes em sala de aula sdo de particular interesse para os
processos de ensino e aprendizagem. Objetivo: analisar como os diferentes modos de
interagdo ndo-verbal contribuiram para o envolvimento visual dos alunos nas aulas de
matematica e inglés. Design: estudo quantitativo. Ambiente e participantes:
selecionou-se, aleatoriamente, quinze alunos do sexo masculino e quinze do sexo
feminino, os quais, usavam uma minicamara acoplada em 6culos de lente que gravou
quarenta e cinco horas de videoaula. Coleta e analise de dados: usando o Google
Images, buscou-se de forma automatica e objetiva registros das gravagdes em que 0s
professores da turma apareceram no campo visual dos alunos, as quais foram analisadas
estatisticamente. Resultados: os resultados mostram que a maneira pela qual os alunos
estdo visualmente envolvidos com o professor depende de um conjunto de proxémicas.
Por um lado, encontraram-se diferengas relacionadas a atengdo visual tanto em relagdo
a disciplina que os alunos estdo aprendendo quanto as diferentes proxémicas do aluno
em relagdo ao professor, apontando que os alunos estdo mais envolvidos visualmente
com as instru¢des dos professores a uma proxémica de 1,20 a 3,70 metros. Por outro
lado, relatam-se diferengas entre meninos ¢ meninas ¢ como eles estdo visualmente
envolvidos em suas aulas de matematica e inglés. Conclusdes: conclui-se que os gestos
de apontar realizados pelos professores podem servir como uma ferramenta para
recuperar a atengdo visual dos alunos nas aulas de matematica e inglés.

Palavras-chave: interagdo ndo-verbal; atencfo visual; proxémica; aula de
matematica e inglés; minicdmara de video.
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Non-Verbal Interaction and Students’ Visual Engagement in Mathematics and
English classes

ABSTRACT

Background: The interactions in the classroom are of particular interest to the
teaching and learning processes. Objectives: This study examines nonverbal
interaction in mathematics classrooms, and how different modes of nonverbal
behaviour, contributed to the engagement in lessons. Design: A quantitative study.
Setting and Participants: 30 randomly selected students wore mini camera-mounted
eyeglasses in their mathematics and English lessons. Approximately 45 hours of video
recording were made from these cameras (from a first-person’s perspective) to analyse
and compare the nonverbal interaction in mathematics and English lessons. Data
collection and analysis: In Google Images, we objectively searched and statistically
analysed frames in which the class teachers appeared within the students’ visual field.
Results: The results show that how students are visually engaged with the teacher
depends on a set of proxemics. Differences were found related to visual attention both
regarding the subject matter and the different proxemics of the student in relation to the
teacher, pointing out that students are more visually involved with the teachers’
instructions when at a proxemic of 1.20 to 3.70 meters. Furthermore, we report
differences between boys and girls and how they are visually engaged in their
mathematics classrooms. Conclusions: Finally, we report how teachers pointing
gestures can serve as a tool to recapture students’ visual attention in mathematics
classrooms.

Keywords: Non-verbal interaction; Visual engagement; pProxemics; Math
and English classes; Mini camera.

INTRODUCAO

As interacdes em sala de aula sdo de particular interesse, especialmente
no ensino e aprendizagem de disciplinas como Ciéncia, Tecnologia, Engenharia
e Matematica (STEM) (O’Halloran, 2005; Rosa & Farsani, 2021). Estudos
realizados em Planas e Iranzo (2009) e Falsetti e Rodriguez (2005) buscam
analisar, em particular, como ocorre os processos interativos nas aulas de
matematica. Neste artigo, examinamos diferentes dimensdes de interacao,
particularmente aquelas de natureza ndo-verbal, como as proxémicas, que
tradicionalmente recebem menos atencdo na pesquisa educacional. Albert
Mehrabian, um iraniano-americano de ascendéncia arménia, foi o primeiro
teorico a estudar o significado das caracteristicas ndo-verbais da comunicagao
em um processo interativo. Durante as décadas de 1960 e 1970, Mehrabian
(1971) examinou a comunicacao verbal (o que € dito), vocal (como algo ¢ dito)
e visual (gestos, espaco e outras caracteristicas nao-verbais) e como cada um
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desses aspectos contribuiu para o processo de criagdo de significado entre
interlocutores.

Nas ultimas duas décadas, os pesquisadores concentraram-se nas
interagdes em sala de aula, com foco particular nos modos semiéticos sociais,
como a escrita, o desenho (Kress ¢ van Leeuwen, 1996) ¢ a cor (Kress e van
Leeuwen, 2002). Atengdo particular foi dada aos aspectos ndo-verbais da
comunicacdo nos processos de criacdo de significado. Isso inclui o exame de
processos multimodais de visdo (Adami e Swanwick, 2019), gestos e
movimentos (Farsani, 2015a; Radford, Edwards e Arzarello, 2009; Kress et al.,
2001), postura (Brey e Shutts, 2015; Inagaki, Shimizu e Sakairi, 2018; Zahry ¢
Besley, 2019), olhar (Araya, Farsani e Hernandez, 2016; Farsani e Villa-Ochoa,
2022; Holsanova, Rahm e Holmqvist, 2006), aceno com a cabega (Smith-
Hanen, 1977) e orientagdo para os ombros (LaCrosse, 1975). No entanto,
poucos estudos se concentraram na noc¢do de proxémicas na pesquisa em sala
de aula (Collier, 1983), particularmente nas aulas de matematica (Farsani,
2015a; Farsani, Breda e Sala, 2020). Além disso, poucas ferramentas
metodoldgicas foram desenvolvidas para medir a aten¢do visual de forma
objetiva, na esperanca de mensurar ¢ avaliar o envolvimento visual de
estudantes. Neste artigo, prestaremos atencgdo especial a importancia do ponto
de vista da primeira pessoa. Por meio da instalagdo de micro cameras nos 6culos
dos alunos (Figura 1), podemos calcular e obter uma melhor perspectiva da
interacdo na sala de aula, conforme observado diretamente pelo proprio aluno.

Figura 1

Minicamara montada nos oculos dos estudantes.

Neste artigo, gostariamos de explorar mudangas sutis nos
comportamentos ndo verbais dos professores, que afetam diretamente a aten¢ao
visual dos alunos. Em particular, propomo-nos examinar em que local da sala
de aula e com que distincia especifica os alunos, provavelmente, estardo
visualmente mais ou menos envolvidos com o professor. Além disso, queremos
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explorar as diferencas entre essas variaveis entre meninos € meninas e entre
aulas de matematica ¢ inglés. Finalmente, examinamos em que medida as
instrugdes feitas pelos professores através de gestos de apontar afetam o
envolvimento dos alunos nas aulas de matematica. Até onde sabemos, existe
uma lacuna na literatura e, como Zahry e Besley (2019) observaram
recentemente, as pesquisas futuras precisam responder a identificagdo de
indicadores visuais (por exemplo, olhar ¢ espago) que mais atraem a atencao
dos alunos.

REVISAO DE LITERATURA

Nas proximas subsecdes tratamos de apresentar o que a literatura nos
traz em relagdo aos gestos, em particular, o gesto de apontar ¢ em relagdo a
nogdo de proxémica, o espago pessoal de individuos num meio social.

2.1. Gesto de apontar

Os gestos foram categorizados em quatro grupos diferentes: iconico,
metaforico, batida ¢ de apontar. Cada forma de gesto tem uma funcédo diferente
na comunica¢do humana (ver McNeill, 1992; Khatin-Zadeh, 2022a; 2022b).
Apontar, ou realizar gestos déiticos, sdo uma das categorias basicas definidas
por McNeill (1992) que se manifestam pelos movimentos espaco-temporais do
corpo. Gestos de apontar sdo usados quando interlocutores conectam o verbal
ao visual, indicando objetos, locais e inscri¢gdes que estdo presentes ou ndo no
ambiente. Esses gestos ndo transmitem informagdes perceptivas ou de acao e
podem ser produzidos independentemente de sua unidade de fala (Norris, 2011).
A acdo de apontar pode ser realizada de diferentes formas e usando diferentes
tipos de materiais. Por exemplo, os gestos de apontar sdo feitos com mais
frequéncia usando um dedo indicador estendido, ao passo que, por vezes,
podem ser feitos por meio do uso de um objeto (por exemplo, uma caneta ou
um laser). Curiosamente, diferentes partes do corpo também podem ser usadas
para apontar, como a cabeca, os labios (Enfield, 2001) e os olhos (Wilkins,
1999). O gesto de apontar também pode ser feito usando um gesto de mao
aberta, com as maos para cima ou com a palma da mao vertical. Em todos os
casos, cada gesto tem um significado distinto no discurso (Kendon e Versante,
2003; Kendon, 2004). O gesto de mao aberta e pal/m-up ¢ percebido como nao
ameacador (Givens, 2016), enquanto apontar ¢ frequentemente considerado
ameacador e visto como "destacado" (Andersen, 1999). Os dedos apontadores
costumam ser usados para “comandar ou acusar”, enquanto o gesto de mao
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aberta com palma para cima “constitui uma superficie em vez de uma linha, um
presente ou uma oferta. Suas designagoes educadas e nao imperativas” (Calbris,
1990, p. 128).

Os gestos de apontar também sdo usados pelos professores em sala de
aula como uma ferramenta pedagogica. Em um estudo, Azaoui (2015) relatou
o uso de gestos de apontar por dois professores franceses para organizar o
ambiente da sala de aula. Em outro estudo, Farsani (2015b) examinou as
respostas verbais dos alunos quando um professor utilizou gestos de apontar e
os comparou com quando foram usados, pelo professor, gestos de mao aberta
com as maos para cima. As respostas dos alunos foram mais longas quando o
professor usou o gesto de mao aberta, ja, as respostas dos alunos foram mais
reduzidas a um simples "sim" ou "ndo" (ou mesmo um encolher de ombros)
quando o professor usou gestos de apontar com o dedo.

Nos tltimos anos, houve uma atengédo crescente entre os gestos déiticos
em relagdo a sua linguagem falada, tanto fora das salas de aula (Norris, 2011)
quanto dentro das salas de aula (Farsani, 2015a). Por exemplo, Farsani (2015a)
estudou dois professores de matematica trabalhando com a primeira e a segunda
geragdo de britanicos-iranianos no Reino Unido. Ele observou como os
interlocutores estavam atribuindo sentido matematico em salas de aula
multilingues, por meio do uso de gestos déiticos. Por exemplo, ao transmitir o
conceito matematico de tridngulos "isosceles" para estudantes com proficiéncia
limitada em inglés, os professores usaram os dois dedos indicadores apontando
para os olhos enquanto diziam "isosceles". Portanto, seus gestos de apontar
serviram como um dispositivo mnemonico, ndo apenas para ajudar a lembrar
um termo técnico matematico 'isosceles' (que se parece muito com a ocular),
mas também para reforcar o conceito de que existem dois lados iguais e dois
angulos idénticos (exatamente como nossos olhos) em um tridngulo isosceles.
Portanto, o emprego de gestos déiticos na instrugao realizada pelos professores,
ndo apenas adicionou esclarecimentos e riqueza ao discurso falado, mas
promoveu a lembran¢a de um registro de matematica na lingua inglesa.

Devido ao fato de os gestos de apontar serem tdo onipresentes € 0s
interpretarmos com tanta facilidade, apontar pode ser visto como um fenémeno
trivial (Kita, 2003). Neste artigo, queremos dar uma atencao especial aos gestos
apontados pelos professores. Em particular, veremos como os alunos reagem a
essas mensagens ndo verbais. Até onde sabemos, nenhum estudo anterior
relatou como os gestos de apontar de um professor de matematica e de inglés
podem afetar a atengdo visual dos alunos. Portanto, este estudo explorara o
emprego de gestos de apontar realizado por professores em diferentes
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categorias proxémicas. Passaremos agora a discutir o que ¢ a proxémica e suas
quatro categorias.

2.2. Proxémica

Proxémica, o estudo silencioso da comunicagdo, ¢ frequentemente
definido como "a ciéncia da utilizag¢do do espago humano" (Hockings, 1995, p.
509) ou como "as pessoas se regulam no espago € como se movem no espago”
(Collier, 1995, p. 235). O campo da proxémica abrange a percepgdo, uso €
enquadramento do espago. Historicamente, E. T. Hall (1963, 1966, 1973) ¢
Sommer (1959, 1961) foram os primeiros a estudar proxémicas (E. T. Hall) e
espago pessoal (Sommer), e suas idéias refletem seus antecedentes tedricos.
Esse conceito atraiu muitos antropdlogos, psicologos e educadores
contemporaneos. O termo proxémica foi cunhado pelo antropdlogo americano
Edward T. Hall (1963), que examinou as proxémicas da comunicacdo
interpessoal em diferentes culturas. Ele classificou o uso do espago pelas
pessoas ¢ a distdncia que elas mantém com o0s outros em quatro categorias:
espago intimo (até 45 cm), espaco pessoal (até 1,20 m), espago
social/profissional (até 3,70 m) e espaco publico (mais de 3,70 m). Araya ¢
Farsani (2020) renomearam essas categorias como espagos privados, pessoais,
profissionais e publicos, pois se referem a interagdes nos contextos
educacionais profissionais. Neste artigo, gostariamos de examinar ¢ aumentar
a conscientizagdo sobre qual desses quatro espacos tem o maior efeito na
atengdo visual dos alunos em suas aulas de matematica e inglés.

No espago intimo (maes e bebés; amantes) costumam habitar a
distancia intima apresentada por Hall (1963), de zero a 30 centimetros, onde o
toque, o cheiro, o calor corporal e até sons fracos sdo percebidos, porém a visao
¢ distorcida. Em relagdo ao espago pessoal, profissional e publico, Hall (1963)
fez uma observacao interessante. Ele percebeu ndo apenas que o 'espaco fala',
mas também que pessoas de diferentes culturas usam o espaco de maneiras
diferentes em seus encontros comunicativos sociais. Como a linguagem verbal
varia de cultura para cultura, o uso do espago entre diades sociais também muda.
Por exemplo, um dos autores deste artigo viveu em trés paises muito diferentes,
cada um em um continente diferente (Ird, Reino Unido e Chile), com normas ¢
mentalidades socioculturais diametralmente opostas. Ele imediatamente
percebeu que os ingleses, iranianos e chilenos tém sistemas fundamentalmente
diferentes de proxémicas em seus encontros sociais € comunicativos. O que €
considerado uma distancia pessoal socialmente aceitavel entre diades sociais
no Reino Unido pode ser vista como rude ou até ofensivo no Chile.
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Na Inglaterra, por exemplo, ¢é socialmente aceitavel ficar a
aproximadamente um metro (90 cm ou, aproximadamente, o comprimento de
um brago) de outros interlocutores. No Ird, essa distancia ¢ um pouco menor
(Mehrabian, 1972), enquanto no Chile os interlocutores ficam ainda mais
proximos durante sua comunicagao interpessoal. Na Inglaterra, a proximidade
entre interlocutores e a realizagdo de qualquer gesto, desde o cruzamento de
bragos até a expressao verbal "afaste seu rosto do meu" pode fazer com que os
individuos mostrem sinais de desconforto. E possivel afirmar que a norma
sociocultural do comportamento das proxémicas varia consideravelmente no
Ira e no Chile, quando comparada ao Reino Unido. No Ird, a medida que o
espago interpessoal entre as diades sociais aumenta, muitos iranianos
expressam seu desconforto através de frases como "ndo sinto cheiro" ou "néo
sinto o seu cheiro". Isso significa simplesmente "eu ndo sinto o cheiro e vocé
também ndo, entdo vamos ficar mais proximos". No Chile, devido as normas
socioculturais e a calorosa cultura latino-americana, o espago pessoal ¢ ainda
mais proximo do que no Ird. No Chile, é socialmente rude e uma ma pratica
ficar a distdncia entre diades sociais. Em tais circunstancias, os chilenos
tornam-se mais conscientes e demonstram desconforto ao dizer "ndao mordo!",
que se traduz em "eu ndo mordo". Essa frase provavelmente reflete o qudo
proximos os interlocutores chilenos esperariam um do outro nas interagdes
sociais. E interessante notar que a nogéo de proxémica varia ndo apenas entre
culturas, mas também entre individuos e situagdes. Por exemplo, pessoas em
todo o0 mundo tendem a manter uma maior proximidade em trens subterraneos
ou em elevadores. Além disso, os interlocutores tendem a se aproximar mais
que o normal quando se encontram em ambientes barulhentos.

Atengdo particular tem sido dada ndo apenas ao papel da comunicacao
transcultural e também a maneira como a proxémica ¢ usada em diversos
ambientes publicos: terminais de transporte (Remland et al., 1995), bancos ao
ar livre (Leibman, 1970), playgrounds (Scherer, 1974), calcadas (Sobel e Lillith,
1975), filas de cinema e bancos (Kaya e Erkip, 1999) e shopping centers
(Brown, 1981). No entanto, existem poucos estudos sobre a nocdo de
proxémica no ambiente escolar, a qual pode levantar questdes importantes para
se pensar nas interagdes professor / aluno, bem como o papel dessas interacdes

nos processos de ensino e aprendizagem.

A proxémica pode ser vista como um recurso que os professores podem
utilizar como forma de observagdes disciplinares de comportamento
inconsciente e ndo verbal (Farsani et al., 2021). Outros pesquisadores
examinaram os efeitos das diferentes linguas faladas por alunos bilingues e as
subsequentes mudancas em sua proxémica e comportamento nao-verbal
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(Collier, 1983; Farsani, 2015a). Por exemplo, Collier (1983) mostrou um estudo
proxémico demonstrando que a distancia interpessoal ¢ um fator significativo
na interacdo em sala de aula. Sua analise detalhada de uma gravagdo de video
de uma aula chinesa-americana mostrou que o meio de instru¢do determinava
padrdes particulares de proxémicas ¢ espago interpessoal. O cantonés nao
apenas provocou um espago proxémico mais proximo entre os interlocutores,
mas também possibilitou significativamente mais angulos de virada (orientagdo
corporal) entre os alunos e o professor. Isso criou uma atmosfera mais
envolvente e aumentou a atencdo dos alunos. Além disso, os alunos eram mais
propensos a se comunicar sobre topicos relacionados a aula.

Farsani (2015a) deu um passo adiante nessa ideia e analisou o
comportamento proxémico entre meninos e meninas de descendentes persas no
Reino Unido. Ele olhou para as mensagens matematicas multimodais que os
alunos britanico-iranianos subconscientemente enviam e recebem. Além disso,
ele examinou as maneiras pelas quais diferentes idiomas (inglés e persa)
afetavam a orientagdo corporal dos alunos e o comportamento proxémico em
uma interagdo na sala de aula. O inglés era frequentemente empregado para
avangar na tarefa, enquanto o persa era usado para fazer piadas, gerenciamento
de comportamento ¢ envolvimento emocional. Portanto, o persa foi um gatilho
verbal para aumentar o angulo de giro entre os alunos. E possivel pensar em
como as prox€micas variam de acordo com os diferentes papéis da linguagem
na interagdo. Essa proxémica também pode ser observada em relagdo as
diferencas culturais entre os sexos. Nesse sentido, Farsani (2015a) observou
que as meninas mantinham uma distancia mais préxima, com um maior angulo
de giro uma com a outra, enquanto discutiam ideias / tarefas. Por outro lado, os
meninos mantinham uma distdncia pessoal maior, menos angulo de giro e
menos contato visual entre si. Embora estudos anteriores tenham mostrado os
diferentes efeitos da linguagem ndo-verbal, até o momento, nenhum estudo
examinou quais categorias de espago, provavelmente, apresentam influéncia e
maiores efeitos no envolvimento visual dos alunos nas salas de aula de
matematica. Além disso, neste artigo, queremos explorar as diferengas entre
essas varidveis entre meninos e meninas e comparar a maneira pela qual eles
estdo visualmente envolvidos em suas aulas de matematica.

METODOLOGIA

Nas proximas subsecdes tratamos de apresentar os instrumentos e
ferramentas metodoldgicas utilizadas para a coleta e analise dos dados.
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3.1 Instrumentos e ferramentas metodologicas

Embora o uso de gravacdes de video em pesquisas seja relativamente
novo, os métodos visuais fazem parte da pesquisa hd muito tempo. Darwin
(1872) foi um dos primeiros pesquisadores a incorporar métodos visuais para
explorar areas de comunicagdo ndo-verbal. Ele usou uma camera fotografica
como ferramenta e método para registrar expressdes faciais em homens e
animais. Enquanto um video (uma colecdo de imagens em movimento) ¢ uma
extensdo de imagens estaticas, os dados capturados pela gravagdo de video
oferecem ao pesquisador uma oportunidade tUnica de entender eventos
dindmicos em um contexto espago-temporal. A reprodugao do que foi capturado
em uma gravacdo de video tem a vantagem de revisar os materiais, diminuindo
a velocidade das observagdes, caracteristicas que podem aprimorar o foco em
uma variedade de eventos dinamicos (Webber, 2008). Isso pode incluir o estudo
de proxémicas (Collier, 1983; 2001), cinésico (o estudo da comunicagdo e
linguagem corporal) (Hockings, 1995) e analise de conversas (Goodwin, 2001).

Pesquisas recentes mostraram atencéo especial em novos métodos para
estudar a comunicagao visual e a integracdo multimodal (Holsanova, 2012). Por
exemplo, o emprego de dispositivos de rastreamento ocular a partir da interagéo
real dos leitores com um jornal (Holsanova, Rahm e Holmqvist, 2006). No
entanto, estas pesquisas apontam desvantagens no emprego de dispositivos de
rastreamento ocular. Para realizar amostras de tamanho médio-grande, os
dispositivos de rastreamento ocular podem ser caros. Para a pesquisa atual, 30
alunos selecionados (15 meninas e 15 meninos) usavam uma mini camera de
video montada em o6culos nas aulas de matematica e inglés. No total, obtivemos
45 horas de gravagdes interacionais. Vale ressaltar que essa mini cAmera de
video montada nos oOculos dos alunos ndo tem o mesmo efeito que o
rastreamento ocular (Boeriis e Holsanova, 2012). Esses oculos sdao baratos,
amplamente acessiveis ¢ ideais para implementagdes de pesquisa,
especialmente para amostras de tamanho médio-grande.

Esses alunos ja haviam usado as cdmeras como teste para garantir que
o experimento ndo lhes parecesse estranho e, assim, pudesse ocorrer de forma
natural. A idade média dos participantes era de 10,5 anos. Capturar as interagdes
ao vivo através da minicimara montada nos 6culos dos alunos permitiu capturar
interagdes didrias e praticas de criagdo de significado desde a perspectiva dos
proprios alunos participantes. As lentes originais foram removidas para
minimizar o peso e facilitar a visdo original. Cada aula durou 90 minutos e cada
aluno teve que usar os 6culos durante toda a duracdo da aula.
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A ideia de usar o olhar como um meio para analisar os processos de
aprendizagem ¢ de interesse de muitos pesquisadores (Araya, Farsani e
Hernandez, 2016). Em particular, estudos anteriores analisaram a importancia
de tal método quando se trata de criar significados em diferentes interagdes
sociais, contextos culturais e praticas de sala de aula. A atencdo visual € um dos
aspectos mais importantes da comunicagdo ndo verbal e desempenha um papel
extremamente significativo no engajamento e¢ no aprendizado dos alunos
(Araya e Farsani, 2020). No entanto, até o momento, poucas ferramentas
metodoldgicas foram desenvolvidas para medir objetiva e automaticamente a
atengdo visual, na esperanga de medir e avaliar o envolvimento visual dos
estudantes. Neste artigo, prestaremos atengdo especial a importancia do ponto
de vista da primeira pessoa, algo que tradicionalmente ndo ¢ trabalhado.
Montando cameras nos 6culos dos alunos, conseguimos calcular e obter uma
melhor perspectiva da aula, e tal perspectiva é obtida pelo proprio aluno
participante (Araya, Farsani e Hernandez, 2016).

No final de cada dia, as gravagdes eram baixadas manualmente em um
computador. As cameras de video tinham uma qualidade de gravacdo de trinta
quadros por segundo (30 fps); para cada video, um quadro era amostrado a cada
segundo e processado para detectar a presenca dos rostos dos professores. No
total, foram obtidos 162000 quadros dos 30 alunos. Neste artigo, cada quadro
representa um segundo. Em outras palavras, cada quadro representa uma foto,
"impressao da realidade" (Jewitt, 1999: 21), que nos permite participar em
momentos especificos da perspectiva dos proprios alunos em sua interacdo na
sala de aula de matemadtica e de inglés. Dos 162000 quadros, apenas 6278
continham o rosto / proximidade dos professores nos quadros. Alguns quadros
foram descartados devido a ma qualidade, mas principalmente devido ao fato
de que esses quadros ndo continham o rosto dos professores (como queriamos
explorar quem esta olhando para o professor ¢ esta envolvido visualmente).
Neste artigo, consideramos apenas 6278 quadros para a analise.

Todos os quadros amostrados (cada quadro representando um segundo)
foram enviados pelo software Google Images. As fotos do Google foram usadas
para detectar a presenca de rostos. Inserimos fotos do professor da sala de aula
e 0 Google Images identificou de maneira automatica e objetiva todos os
quadros em que uma imagem de um professor apareceu em cada quadro
capturado pelos alunos.

Estavamos interessados principalmente em casos em que os alunos
mantinham sua aten¢do visual no professor. Houve momentos em que mais de
dois rostos estavam presentes no mesmo quadro, por exemplo, o professor e
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outra pessoa que acabara de chegar atrasada a aula. Nesses casos, decidimos
descartar o quadro, pois a atengao visual do aluno pode ter sido fixada no aluno
que chegou atrasado e ndo no professor. Houve outros momentos em que
descartamos deliberadamente os quadros € ndo os contamos na analise. Isso
incluia casos em que a nitidez dos quadros era baixa ou desfocada e, portanto,
ndo era possivel discernir se o professor estava ou ndo olhando para o aluno. A
implementagdo de todas essas medidas rigorosas tornou nossa interpretagdo da
analise dos quadros mais eficaz.

Depois que o Google Images detectou o rosto de um professor em um
quadro (capturado pelos oculos dos alunos), esse quadro recebeu um nimero
de identificacdo exclusivo e foi examinado de forma manual, com auxilio do
Excel, com a finalidade de observar algumas varidveis ndo verbais (Figura 2).

Figura 2

Examinando variaveis nao verbais com auxilio do Excel.

Esse processo manual foi realizado no Excel, inserindo 0Os e 1s (se ndo
aconteceu, versus se aconteceu) e, em seguida, uma analise estatistica foi
realizada para medir sua importancia. Além das variaveis ndo verbais
mencionadas no paragrafo anterior, outras variaveis nao verbais também foram
consideradas, como a se um professor estava usando a mesa como uma barreira
entre ele e os alunos, escrevendo no quadro, ou se o professor estava andando
ou estava estdtico em sua posicao na classe. Por exemplo, examinamos os
numeros de quadro 420 e 427, respectivamente. Esses dois quadros (cada um
representa um segundo) capturados por um aluno.
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Figura 3

Observando ao professor enquanto gesticula.

Figura 4

Observando ao professor enquanto aponta.
2012-06—24 :55:46

A Figura 3 representa a descrigdo quantitativa do quadro 420 e a Figura
4 ¢ a descricdo quantitativa do quadro 427. No quadro 420, percebe-se que o
professor a) orienta seu corpo em relagdo a um aluno em particular, b) olha para
o aluno e ¢) faz gestos. No quadro 427, o professor ndo parece estar olhando
diretamente para o aluno ou inclinando o corpo para ele, mas parece estar
apontando. Esses relatos descritivos quantitativos sdo feitos manualmente e,
neste artigo, analisamos 6278 quadros. Vale ressaltar que, os dados que
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emergem neste artigo, sdo principalmente da perspectiva da primeira pessoa e
nao um relato descritivo da perspectiva de uma terceira pessoa.

Concluimos a analise pesquisando esses quadros especificos para
identificar o agente (qual aluno estava olhando para o professor), a proximidade
(distancia do aluno em relagdo ao professor) e o periodo (o minuto em que
ocorreu durante a aula). Todos esses dados com base no olhar dos alunos para
o professor foram, entdo, colocados (em formato binario) no Excel para analise
quantitativa.

3.2. Medindo o espaco proxémico da sala de aula

No estudo das proxémicas, tradicionalmente, usam-se as escalas
proxémicas de Hall para estimar distancias entre interlocutores em diferentes
espagos sociais. Por exemplo, para medir distancia entre participantes em
ambientes, como playgrounds (Aiello e Jones, 1971) ou em consultorios
médicos (Noesjirwan, 1977). Os registros gravados em video permitem maior
precisdo na medigdo da distdncia usando calculos predeterminados, como por
exemplo, a distancia entre as cabecas ¢ os torsos dos participantes foi estimada
em intervalos de trés polegadas (Remland, Jones e Brinkman 1995). Outros
métodos, como grades calibradas, t€ém sido utilizados em varios estudos para
codificar o estabelecimento de distancias (Madden, 1999). Da mesma forma, as
fotografias feitas em ambientes como shopping centers e cal¢adas foram
projetadas em uma grade calibrada para estimar a distdncia entre pessoas
(Burgess, 1983). Embora as gravacdes de video com camera lenta e contadores
digitais oferecam estimativas de distdncia mais precisas do que os registros de
papel e lapis, outros problemas podem ocorrer quando se tenta medir distancias
(por exemplo, angulo dos participantes em relacdo a cAmera). Scherer (1974)
desenvolveu a fotogrametria, uma formula matematica para explicar os erros
de codificacdo em relagdo a medida da distincia, resultantes do angulo dos
participantes em relacdo a cAmera. Recentemente, estudos proxémicos foram
realizados com robos (Mumm e Mutlu, 2011; Van Oosterhout e Visser, 2008) ¢
em ambientes virtuais (Llobera et al., 2010).

Até onde sabemos, ndo ha relatos de nenhum estudo empirico que
medisse proxémicas em contextos de sala de aula em 'tempo real'. Na analise
das proxémicas, medimos a que distancia o professor estava de pé ou sentado
do observador (aluno participante). Nossa abordagem foi voltar para a sala de
aula e medir fisicamente a distancia entre as mesas lateral e sagital (da esquerda
para a direita e de frente para trds, respectivamente). Como resultado,
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observamos que as mesas estavam a um metro de distancia (esquerda para a
direita) ¢ com 90 cm entre cada fila (de frente para tras). Sentados em suas
mesas, cada aluno usou aproximadamente 1,10 metros de espago no total (de
frente para tras). Portanto, se o observador (aluno) estivesse sentado na segunda
fila, na mesma coluna que o professor, a distancia entre o observador e o
professor seria de aproximadamente 2,20 m. O teorema de Pitagoras foi usado
para identificar a distancia entre o observador (aluno) e o professor e se o
professor estava em pé (ou sentado) em uma coluna diferente de onde o
observador (aluno) estava sentado. Tendo obtido uma estimativa aproximada
de quéo distante o observador estava do professor, classificamos cada quadro
em termos das proxémicas: espago privado, pessoal, profissional e publico
(Figura 5).

Figura 5

Medindo proxémicas em sala de aula.

—

ANALISES E RESULTADOS

A Figura 5, apresentada na se¢ao anterior, mostra a atengdo visual dos
alunos em diferentes categorias de espaco. Embora, esperava-se que os alunos
pudessem se envolver mais na aula, desde a perspectiva visual, quando estao
mais proximos do professor, os resultados que encontramos sao bem diferentes.
Como Farsani et al. (2020) observaram, os alunos prestam mais atengao visual
no Espaco Profissional (P3), seguidos pelo espago publico (P4), logo pelo
Espaco Pessoal (P2) e Espaco Privado (P1), respectivamente. Pode nao ser
surpreendente que a atencao visual dos alunos tenda a diminuir devido ao fato
de que eles podem se sentir desconfortaveis em relacdo ao lugar que se
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encontram localizados no ambiente da sala de aula. Dos 6278 quadros, 3847
quadros surgiram do P3, o que representa 61,3% do total dos quadros.
Posteriormente, surgiram 1624 quadros em P4, que representam 25,9% do total
de quadros. P2 e P1 foram responsaveis por 597 e 210 quadros, que
constituiram 9,5% e 3,3% do envolvimento visual, respectivamente (Figura 6).

Figura 6
Atengdo visual dos estudantes nas diferentes categorias de espago.
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Embora a capacidade de atencdo dos alunos melhore com a idade,
pouco se sabe sobre os fatores e estratégias para desenvolver a competéncia dos
alunos de prestar atengao no transcorrer de uma aula (Merritt et al., 2007). Além
do resultado apresentado na Figura 6, também estidvamos interessados em
examinar em que medida o sexo do aluno influenciou sua atencgdo visual em
todas as categorias de espaco. A Figura 7 mostra um padrdo interessante da
atencdo visual desses 30 alunos. Parece que, independentemente do sexo dos
alunos, meninos e meninas sao igualmente e ativamente envolvidos, prestando
atencdo visual ao professor nos espagos profissional (P3) e publico (P4). E
interessante notar que, no espaco profissional (P3), conforme evidenciado em
13 quadros, os meninos prestavam mais atencdo visual que as meninas.
Curiosamente, este grafico também mostra que as meninas estavam mais
envolvidas em espagos proxémicos mais proximos com seus professores do que
os meninos. Os meninos parecem estar melhor envolvidos visualmente em
espagos com mais de 1,20 metros.
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Figura 7

Diferencas entre a aten¢do visual de meninos e meninas.
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Ha muito debate sobre as diferengas de género nas habilidades de
atengdo visual, com as mulheres mostrando menos aten¢do visual em
comparacdo aos homens (Merritt et al., 2007). Na pesquisa atual, as diferengas
de género na atengdo visual mostraram estar relacionadas as diferengas
cognitivas de género entre mulheres ¢ homens, em disciplinas como a
Matematica (Good, Aronson e Harder, 2008), mas nossos resultados nao
mostram uma diferen¢a significativa relacionada a atengdo visual entre
meninos € meninas.

Agora, queremos focar até que ponto a natureza da disciplina
(matematica versus inglés) afeta a atencdo visual dos alunos (ou o
envolvimento visual). A Figura 8 ilustra o envolvimento visual de meninos e
meninas em diferentes disciplinas (ingl€s e matematica), cada um em diferentes
categorias de espago. Parece que os alunos estdo mais envolvidos visualmente
com o professor de matematica em mais proxémicas que com o professor de
inglés. No geral, mais estudantes estavam visualmente envolvidos na aula de
matematica do que na de inglés. 4504 quadros (71,7%) dos 6278 quadros
emergiram das aulas de matematica, enquanto apenas 1774 quadros (28,3%)
foram gerados nas aulas de inglés.

Curiosamente, no Espaco Privado (P1), apenas 1% e 99% dos quadros
emergiram da matematica e do inglés, respectivamente. No Espago Pessoal (P2),
71,5% e 28,5% dos quadros emergiram da matematica e do inglés,
respectivamente. No Espaco profissional (P3), 69,5% e 30,5% dos quadros
emergiram da matematica e do inglés, respectivamente. No Espaco Publico
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(P4), 86,3% e 13,7% dos quadros emergiram da matematica ¢ do inglés,
respectivamente (Figura 8).

Figura 8

Os efeitos da disciplina no envolvimento visual dos alunos.
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Por fim, queremos discutir em que medida os gestos de apontar
realizados pelos professores atrairam a atengdo visual dos alunos nas salas de
aula de matematica. Além disso, nos questionamos: existem distancias criticas
nas quais os alunos podem se beneficiar dos gestos de apontar realizados pelos
professores de matematica e inglés?

A Figura 9 ilustra a execugdo do gesto de apontar o dedo dos
professores em diferentes categorias proxémicas, tanto nas aulas de matematica
quanto de inglés. No P1, existem apenas 32 quadros em que ha gestos de
apontar e todos esses quadros emergem das aulas de inglés. No P2, dos 334
quadros que mostram que o professor esta apontando, foi visto 312 vezes em
matematica e 22 vezes em inglés. No P3, 1702 de 2048 gestos de apontar
(83,1%) capturaram a atengdo visual dos alunos em suas aulas de matemadtica.
Finalmente, no espago P4, 938 dos 981 gestos de apontar (95,6%) capturaram
a atencado visual dos alunos em suas aulas de matematica. Parece que os gestos
de apontar dos professores podem ser usados como um instrumento para
aumentar a atenc¢ao visual dos alunos nas aulas de matematica, particularmente
a uma distancia de 1,20 m ou mais.
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Figura 9

Gesto de apontar dos professores e sua proximidade com a atengdo visual dos
alunos.
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CONCLUSOES

Este artigo relata um estudo realizado em uma escola de educacdo
primaria no Chile, onde uma amostra de 30 estudantes (15 meninas e 15
meninos) usava uma minicimara de video montada em oculos. Nossos
resultados mostram que a maneira pela qual os alunos estavam visualmente
envolvidos com o professor dependia de um conjunto de proxémicas. Além
disso, encontramos diferencas na aten¢do visual dos alunos entre certas
variaveis, tanto em relacdo a disciplina que os alunos estdo aprendendo (inglés
versus matematica) quanto as diferentes proxémicas do aluno em relagdo ao
professor. Conclui-se que hé padrdes proeminentes que envolvem engajamento
visual, em particular em distancias entre aluno e professor de 1,20 metros ou
mais. Além disso, analisamos até que ponto os gestos de apontar dos
professores poderiam afetar o envolvimento visual do aluno. Aparentemente,
nas aulas de matematica, os alunos aprendem mais com os gestos de apontar
realizados pelos professores, principalmente em espagos profissionais (P3) e
publicos (P4). Estes resultados corroboram com os resultados encontrados em
Farsani, Breda e Sala (2020) e Farsani e Villa-Ochoa (2022).

Como educadores, acreditamos firmemente que, independentemente da
experiéncia de um professor, sempre vale a pena questionar as formas, os estilos
e a qualidade das mensagens que sdo transmitidas verbal e ndo verbalmente
durante os processos de ensino. Acreditamos que a otimizagdo dessas
mensagens nao-verbais, muito sutis e silenciosas, pode ter um impacto positivo
direto, ndo apenas envolvendo os alunos de forma visual, mas também, de
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forma geral, no processo de ensino e aprendizagem. Uma recomendagio e
aplicac@o pratica € incorporar o treinamento ndo-verbal. Uma recomendacao e
aplicacdo pratica ¢ incorporar a comunicagdo ndo verbal nos cursos de
formagdo de professores, tanto para futuros professores quanto para professores
em exercicio. A formagdo de professores nessa perspectiva pode ampliar
conhecimentos ¢ habilidades para refletir sobre a funcdo comunicativa da
linguagem nao verbal na interacdo em sala de aula e, consequentemente, levar
ao aprimoramento dos processos de instru¢ao matematica. (Breda, 2020; Breda,
Pino-Fan & Font, 2017). Este estudo tem uma limitagdo. Devido ao tamanho
médio da amostra (30 alunos) em um contexto particular, Santiago do Chile,
entendemos que sdo necessarias mais pesquisas interculturais sobre interagdo
ndo-verbal multimodal, a fim de examinar mais detalhadamente as trocas
visuais e ndo-verbais multimodais que ocorrem, ndo apenas na sala de aula
chilena, mas em outros contextos culturais.
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