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Resumo

Neste texto sdo explorados aspectos acerca do conceito de zona de
desenvolvimento proximal (ZDP). Inicialmente, apresenta-se uma visdo geral sobre a
perspectiva sociocultural dos processos psicologicos. Em seguida, discute-se
algumas definicdes de ZDP e problematicas envolvendo tradugdes de textos que
apresentam essas definicbes. Nesse contexto, sdo enfatizados o modo como s&o
tratados os verbetes atual, real e potencial e um quadro tedérico denominado
quatérnio ontologico. Esse quatérnio € um modo de se conceber as relagdes
envolvendo o possivel, o real, o atual e o virtual. Essa perspectiva € utilizada para
produzir significados sobre um arquivo em formato de video digital. Especificamente,
analisamos uma cena de um episédio da série Jornadas nas Estrelas, na qual o
comandante Data cria os hologramas de Newton, Einstein e Hawking para uma
partida de poker. O modelo ora proposto podera servir como base para analise de
dialogos (registrados digitalmente) ocorridos em ambientes educacionais. Este texto,
portanto, explicita olhar alternativo ao conceito de ZDP e possibilidade analitica para
a produgéo de significados sobre informagdes contidas em textos filmograficos.
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Abstract

This paper explores an alternate view on the concept of zone of proximal
development (ZPD). Initially, one presents a general view of the socio-cultural
perspective of psychological processes and some definitions of ZPD, bringing up
issues involving translations of texts with those definitions. In this context, one
highlights how are treated conceptions on actual, real and potential, presenting a
theoretical framework called ontological quaternion. This quaternion is a way of
conceiving relations involving the possible, the real, the actual, and the virtual. This
theoretical framework is used to produce meanings about a video file. Specifically,
one analyzes a scene of the Star Trek TV show in which the commander Data
creates holograms of Newton, Einstein and Hawking to play poker. The proposed
model may offer ways to analyze dialogues (digitally recorded) that occur in
educational scenarios. This paper, therefore, offers new lenses on the concept of
ZPD and proposes an analytic model for the production of meanings about
information restored in fimographic texts.

Keywords: Sociocultural Perspectives; Virtuality; Vygotsky.

Uma abordagem sociocultural dos processos psicologicos

Lev Semyonovih Vygotsky (1896-1934) é um dos tedricos mais reconhecidos
da chamada teoria sociocultural dos processos psicolégicos. De acordo com
Vygotsky (1998) as fungdes psicoldgicas superiores sdo concebidas primeiramente
em um plano social ou inter-psicoldgico e, posteriormente, em um plano individual ou
intra-psicolégico. Além de enfatizar os aspectos sociais no desenvolvimento da
crianga, com destaque a questdes sobre a linguagem, Vygotsky desenvolveu
conceitos como mediagcdo e interagdo simbdlica, internalizacdo e zona de

desenvolvimento proximal (CHAIKLIN, 2003). Vygotski (1993) comenta que:

O desenvolvimento dos conceitos cientificos se inicia na esfera do
carater consciente e da voluntariedade e vai além, de cima para
baixo, brotando também na esfera da experiéncia pessoal e do
concreto. O desenvolvimento dos conceitos espontdneos comecga na
esfera do concreto e do empirico e se move em direcao as
propriedades superiores dos conceitos: o carater consciente e a
voluntariedade. A relagcdo entre o desenvolvimento destas duas
linhas opostas descobre sem duvida alguma sua verdadeira
natureza: a conexao entre a zona de desenvolvimento proximal e o
nivel atual de desenvolvimento. (VYGOTSKY, 1993, p. 194, tradugao
nossa)”.

4 1...] el desarrollo de los conceptos cientificos se inicia en la esfera de el caracter consciente y la
voluntariedad y continda mas lejos, brotando hacia abajo en la esfera de la experiencia personal y de
lo concreto. El desarrollo de los conceptos espontaneos comienza en la esfera de lo concreto y lo
empirico y se mueve en la direccion de las propiedades superiores de los conceptos: el caracter
consciente y la voluntariedad. La relacién entre el desarrollo de estas dos lineas opuestas descubre
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Cole (1985) apresenta um quadro bastante interessante sobre como
categorias antropologicas se amalgamam com categorias psicologicas na
perspectiva sociocultural. Especificamente, Cole (1985) argumenta que o conceito
de zona de desenvolvimento proximal enfatiza relagcdes a reciprocidade entre cultura
e cognicédo, fungdes elevadas e fungdes elementares, produtos e processos, grupos
e individuos, observacao e experimentagao, descricdo e explanacao etc. A maioria
desses conceitos esta relacionada ao raciocinio légico e ao pensamento
matematico.

Cobb (1994), dando destaque as discussbes em educagao matematica,
afirma que os tedricos socioculturais: (a) enfocam a base social e cultural da
experiéncia pessoal e também enfatizam a importancia da interagdo social com
outros mais experientes na zona de desenvolvimento proximal; (b) evidenciam o
papel dos sistemas de signos culturalmente desenvolvidos, como ferramentas
psicolégicas de pensar; (c) associam a atividade com a participagdo em praticas
culturais organizadas e assumem o individuo-em-agdo-social, como unidade de
analise; (d) enfatizam o papel da atividade na aprendizagem e desenvolvimento
matematico.

Nesse sentido, existem relagdes importantes entre perspectivas socioculturais
e 0 ensino e a aprendizagem da matematica. Tais perspectivas tem se tornado a
principal lente tedrica de muitos pesquisadores em educagdo matematica, ou seja,
ha um crescente apoio as investigagcées sobre a relagdo entre a aprendizagem, o
raciocinio, os significados matematicos e a atividade social. Lerman (2000) propde a
expressao ‘“virada social” para enfatizar a formacdo dessa comunidade de
investigacdo em educagao matematica. Tais perspectivas sao também discutidas e
contextualizadas na area de ensino de ciéncias (POLMAN; PEA, 2001).

Especificamente, alguns autores tém proposto novas perspectivas sobre o
conceito de zona de desenvolvimento proximal (ZDP, doravante) em educagao
matematica (ZACK; GRAVES, 2002; EUN et al., 2008). Zack e Graves (2002)
argumentam que é importante (1) compreender a ZDP como um espago de
interacao para a aprendizagem, (2) repensar o papel dos professores na ZDP; e (3)

sin duda alguna su verdadera naturaleza: la conexién entre la zona de desarrollo préximo y el nivel
actual de desarrollo. (VYGOTSKY, 1993, p. 194).
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aceitar novas perspectivas como o uso do termo "zona de construgao”. Tais autores

também destacam:

A zona de desenvolvimento proximal (ZDP), tal como apresentada
por Vygotsky, tem sido foco de muita atencdo e é amplamente
entendida como um potencial de aprendizagem que é criado na
interacdo. Embora tenha havido um enorme interesse nesse
conceito, também tem havido algumas falhas no que diz respeito a
forma como é interpretada. O interesse inicial de Vygotsky (1978) na
definicdo da zona de desenvolvimento proximal foi no contexto da
avaliacdo individual. Na teoria de Vygotsky [...] o desenvolvimento
humano é visto primeiro na interagao social com os outros e depois
como parte da psicologia de um individuo. Assim, ele acreditava que
avaliando um aluno em interagdo com outros mais experientes daria
origem a informacao mais significativas sobre o desenvolvimento do
aluno (ZACK; GRAVES, 2002, p. 232, tradug&o nossa)°.
E possivel assim argumentar que uma das principais premissas sobre ZDP
diz respeito ao desenvolvimento, a aprendizagem e a interagdo da crianga com o
objetivo de promover processo avaliativo-cognitivo. Esta perspectiva da psicologia
do desenvolvimento moldou muitas lentes tedricas em pesquisas em educagao.

Contudo, apresentamos a seguir reflexdes envolvendo o conceito de ZDP.

Definicoes de ZDP e a problematica das traducgoes

As controvérsias em relagédo as tradugdes envolvendo os textos de Vygotsky
séo bastante discutidas em literaturas diversas (WERTSCH, 1985). Em russo, o
conceito denominado 3ona Gunmxaiiero passutus, tradicionalmente conhecido como
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), abre um complexo leque de
interpretacbes e ressignificagbes com relagdo ao modo como a expressédo e o
conceito sao definidos, traduzidos e desdobrados (DELARI JUNIOR; PASSOS,
2009; DELARI JUNIOR, 2020). Especificamente, Delari Junior (2010) apresenta
interessante estudo que aborda como o termo 3ona Gnwxkaiiniero paszsutus tém sido

traduzido em diferentes linguas (ver Figura 1):

5 The zone of proximal development (ZPD) as put forth by Vygotsky has been the focus of much
attention and is broadly understood as a potential for learning that is created in the interaction. While
there has been enormous interest in this concept, there have also been some shortcomings with
regard to how it is interpreted. Vygotsky's (1978) initial interest in defining the zone of proximal
development was in the context of individual assessment. In Vygotsky's theory of human
development, complex psychological actions such as reasoning and memory were seen to develop
first in social interaction with others and only later to become part of an individual's psychology. Thus
he believed that assessing a learner in inter action with a more knowledgeable other would provide
more meaningful and accurate information about the learner's development (ZACK; GRAVES, 2002,
p. 232).
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Figura 1: Termos utilizados para o conceito de 30Ha OiMKalIIEro pa3BUTHS

3oHa 61uXKanLwero pas3suTUs

1930-1934 2 ]
— termo russo formulado por Vigotski
“Zona blijaishego razvitiia”
— transliteragdo do termo russo de Vigotski
1978 Zone of proximal development

— tradugdo ao inglés em “Mind in Society”

1984 “Zona de desenvolvimento proximal”
— tradugdo brasileira do inglés

“Zona de desarrollo proximo”

1991-1997
— tradugdo ao espanhol nas “Obras escogidas”
2001 “Zona de desenvolvimento imediato”
— tradugdo ao portugués por Paulo Bezerra
2008 Zona de desenvolvimento iminente

— tradugdo ao portugués por Z6ia Prestes

Fonte: Delari Junior (2010).

Defini¢ao 1

De modo geral, 3ona Omwxkaiimero pasButusi € um conceito referente ao
desenvolvimento e a aprendizagem da crianga. Tradicionalmente, esse conceito é
entendido pelos psicélogos como uma relagdo entre aquilo que o aprendiz € capaz
de fazer “sozinho” e aquilo que ele € capaz de fazer sob orientagdo de alguém “mais
experiente”. Delari Junior (2010) argumenta que em uma versdao em portugués de
um texto de Vygotsky publicado em 1933, 3zona Omwkaitmero pasputust € traduzido
como area de desenvolvimento potencial e definido como “a diferenga entre o nivel
das tarefas realizaveis com auxilio dos adultos e o nivel das tarefas que podem
desenvolver-se com atividade independente” (DELARI JUNIOR, 2010, s.n.).

Definigao 2
Contudo, acreditamos que a versdo em portugués mais popular no Brasil
sobre 3ona Ommxkaiiiero passutus € a de 1984, com reedigdo em 1998, na qual a

expressao € traduzida como Zona de Desenvolvimento Proximal e definida como:

A distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solugao independente de problemas, e o nivel
de desenvolvimento potencial, determinado através da solugéo de
problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com os
companheiros mais capazes (VYGOTSKY, 1998, p. 97).
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Neste breve trecho podemos ter dimensdo dos possiveis desdobramentos
com relagcado ao conceito de 3ona Gmmkaiimero passutus: (1) se Vygotsky realmente
utilizou o termo distancia, podemos entdo entender ZDP do ponto de vista da
topologia e apresentar aos psicologistas, por exemplo, o problema do taxi (LEIVAS,
2019) e outras nogdes envolvendo espagos métricos. Notem que se o verbete
utilizado fosse diferenca, ao invés de distancia, talvez o enfoque pudesse ser
aritmético; (2) se Vygotsky realmente utilizou a expressao resolucdo de problemas,
entdo Vygotsky precede George Polya e o0s gestaltistas na génese do
desenvolvimento sobre como entendemos resolugdo de problemas em educagao

matematica. Trataremos desses possiveis desdobramentos em outra oportunidade.

Defini¢ao 3
Na versdo em inglés, por exemplo, € possivel encontrar a seguinte definigao

para 3oHa OirKaiiero pa3BUTHs:

[Zona de Desenvolvimento Proximal] é a distancia entre o nivel de
desenvolvimento atual, determinado pela resolucdo de problemas
independente, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado
pela solugdo de problemas sob a orientacdo de adultos ou em
colaboragdo com pares mais capazes (VYGOTSKY, 1978, p. 86,
tradugéo nossa)®.

Uma problematica central

A problematica central deste artigo emerge quando comparamos as
definicdes 2 e 3. Notem que, por um lado, a definicdo em portugués fala em nivel de
desenvolvimento real e nivel de desenvolvimento potencial. Por outro lado, a
definicho em inglés fala em nivel de desenvolvimento atual e nivel de
desenvolvimento potencial. Do ponto de vista filos6fico, a distincdo entre os
termos real, atual e potencial € uma questdao muito importante e, como discutimos
neste texto, pode gerar dispersées semanticas ou interpretativas sobre os modos

como entendemos 3oHa OJKalIIero pa3BUTHS.

8 [Zone of Proximal Development] is the distance between the actual developmental level as
determined by the independent problem solving and the level of potential development as determined
through problem solving under adult guidance or in collaboration with more capable peers
(VYGOTSKY, 1978, p. 86).
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Para além da dualidade

A relagdo poténcia/ato € uma discussao consagrada na filosofia, sendo
inclusive intensamente abordada na metafisica aristotélica. Bicudo e Rosa (2010, p.
24) comentam que, “para Aristoteles, o real &€ explicado como um movimento
constante entre poténcia e ato, forma e matéria”. De modo geral pode-se conceber

que, segundo Andery et. al. (1996), as nogbes de ato e poténcia

[...] permitem a Aristételes resolver a questdo do movimento;
afirmando que, embora os fenbmenos mudem se transformam porque
essa é a maneira de se realizarem, isso €, de permanecerem o que
sdo, de permanecerem em sua esséncia, imutaveis. O movimento
torna-se, assim, parte do ser e era importante, entdo, que se
estabelecesse como ele ocorria. O movimento era, para Aristoteles, a
passagem da poténcia ao ato, era a possibilidade de que se revelasse
num ser, que se revelasse num ato, aquilo que ele trazia em poténcia.
Entretanto para que a poténcia se transformasse em ato, era
necessario que um ser ja em ato, que algo externo ao proprio
fendbmeno ou evento, provocasse o movimento. O que provocava o
movimento era uma causa, a chamada causa eficiente. [...] Aristoteles
afirmou a existéncia de outras trés: causa formal, causa material e
causa final. A causa formal era o que tornava um ser ele mesmo, o
que o identificava consigo mesmo; a causa material era a matéria de
que era feito; a causa final era o estado final, o fim para o qual o ser
se dirige. [...] Essas nogdes - de forma e matéria - estdo subjacentes
a toda a concepgao a compreensao do ser como aquele que contém
uma substancia, uma esséncia que o define e que o leva a
transformar-se, embora essa mesma esséncia ndo seja passivel de
alteracdo. (ANDERY et. al., 1996, p. 82-84).

Contudo, as discussbes sobre poténcia e ato vao além de uma proposigao
dualista. Granger (1995) apud Bicudo e Rosa (2010), por exemplo, traga inicialmente
relagao entre real e atual para, posteriormente, apresentar trés modalidades de nao-
atualidades: o virtual, o possivel e o provavel. Ja Lévy (1996; 1998) estrutura um
quatérnio bem definido composto pelas seguintes formas: virtual/possivel/real/atual.

Portanto, se levarmos em conta essas perspectivas teoricas, ha grande
diferenga entre as definicbes 2 e 3. Como enfatizaremos a seguir, a relagéo
real/potencial (definicdo 2) é significativamente distinta da relagdo atual/potencial
(definicdo 3) com base na perspectiva que apresentamos (LEVY, 1996; 1998).
Consideramos que (i) a definigdo 3 é aceitavel do ponto de vista filosofico, e (ii) a
definicdo 2 nos parece incoerente, ja que o termo atual pode ter sido traduzido do

inglés para o portugués como real. Mas & uma incoeréncia com ressalvas, visto que,
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coloquialmente, tem-se traduzido o termo inglés actually pelo termo em portugués
“na realidade” ou até mesmo por “na verdade”.

Autores como Ginzburg (2001; 2002; 2007) ja salientaram a importancia de se
dedicar atencdo aos textos, de modo a ouvir as vozes que comportam e as
audiéncias que constituem, o que significa, entre outros expedientes, prestar
especial atencdo as condigbes de producdo dos discursos e suas apropriagoes,
tarefa que podera ser cumprida mediante a interpretacao de tradugdes.

A seguir, apresentaremos alguns entendimentos sobre uma organizagao para
as relagdes do quatérnio possivel/real/atual/virtual proposto por Lévy (1996; 1998).
Isso nos permitira desconstruir a dualidade das definicbes existentes sobre ZDP, e
propor uma perspectiva alternativa ao conceito de 3ona Onmxkaiilero pasBUTHS

baseado neste quatérnio.

Possivel, Real, Atual e Virtual: O Quatérnio Ontolégico

Lévy (1996; 1998) apresenta uma complexa discussao em filosofia da técnica
sobre o quatérnio em discussao. Usando as proprias palavras de Lévy (1996),
destacamos o seguinte:

e O Possivel: “esta todo constituido, mas permanece no limbo” (LEVY, 1996,
p. 15). “O possivel se realizara sem que nada mude em sua determinagdo nem em
sua natureza. E um real fantasmatico, latente. O possivel é exatamente como o real:
s6 |lhe falta a existéncia” (LEVY, 1996, p. 16). “O possivel contém formas nao
manifestas” (LEVY, 1996, p. 137), pertence a um polo latente. Diz-se que o possivel
insiste (uma substancia latente). Ao se vislumbrar um processo de selegcdo ao
conjunto de possibilidades, ocorre uma queda de potencial. Trata-se do processo de
realizagao, que possui uma causalidade material e uma temporalidade mecanica.

e O Real: é a substancia, a coisa, que “subsiste ou resiste” (LEVY, 1996, p.
137). O real, enquanto locus, pertence ao polo manifesto das substancias
provenientes dos conjuntos de possibilidades através da realizagdo. Os processos
que ocorrem a partir do real séo: (1) a potencializagado: que € também da ordem da
selecdo e ¢é condicionada pela producdo de recursos a partir das coisas
subsistentes. A potencializagdo possui uma causalidade formal e uma temporalidade
da ordem do trabalho. Reciprocamente, realizacdo e potencializagdo constituem a
dialética possivel/real; (2) Subjetivacao e Objetivagao: sdo os processos que fluem

do real ao atual. Subjetivacao diz respeito a “implicagdo de dispositivos tecnoldgicos,
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semidticos e sociais no funcionamento psiquico e somatico do individuo” (LEVY,
1996, p. 135). Diz respeito a “implicagdo mutua de atos subjetivos ao longo do
processo de construgdo de um mundo comum” (LEVY, 1996, p. 135).

e O Atual: é o aqui e agora. E o que acontece, o que esta ocorrendo. Assim
como o real, pertence a um polo manifesto, esta presente. Mas nao é da ordem das
substancias, e sim dos acontecimentos. A partir do atual flui o processo de
virtualizagao. A virtualizagdo possui uma causalidade final e uma temporalidade
eterna. E o processo gerador de problemas na ordem da criaco. E a descoberta a
uma questao geral a uma entidade presente na atualidade.

e O \Virtual: opde-se ao atual, pois, embora seja da ordem dos
acontecimentos, pertence ao polo latente assim como o possivel. “O virtual € como
um complexo problematico, o né de tendéncias ou de forgas que acompanha uma
situagdo, um acontecimento, um objeto ou uma entidade qualquer que um processo
de resolugao” (LEVY, 1996, p. 16). O virtual existe. Dois processos fluem a partir do
virtual: (1) a atualizagdo: que é o processo inverso da virtualizagdo, também da
ordem da criagdo. A atualizagédo (a) € a resolugdo de um problema que fora
enunciado somente a partir da virtualizagédo e (b) possui uma causalidade eficiente e
uma temporalidade processual. Atualizagdo e virtualizagdo constituem a dialética
atual/virtual. (2) a institucionalizagdo: flui do virtual em direcdo ao possivel. E
quando o conjunto de possibilidades, caracterizados pelas substancias, se alimenta
da complexidade dos problemas em acontecimento. Virtual e potencial pertencem ao
mesmo polo latente, mas o polo das substancias (potencial e real) se alimenta do
polo dos acontecimentos (virtual e atual) através da institucionalizagdo. Real e atual
pertencem ao mesmo polo manifesto, mas o polo dos acontecimentos (virtual e
atual) se alimenta do polo das substancias (virtual e atual) através da subjetivagao e
objetivagdo. O diagrama a seguir (Figura 2) esboga o quatérnio ontoldgico e suas
relagdes (LEVY, 1996; 1998).

Na Figura 2, apresentamos uma imagem para representar o quatérnio

ontologico:
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Figura 2: O quatérnio Ontoldgico Possivel/Real/Atual/Virtual.

possiveL | || [ | gea
Insiste Material/Mecénico Subsiste

Substdncias

Conjunto de possibilidades

_ Coisas persistentes e resistentes
Produgdo de recursos
Formal/Trabalho

& :;4"
S
( Ordem da Criagéo _\
VIRTUAL [——T - ATUAL

Resolugdo de problema

Eficiente/Processo Acontece

Existe

Solugdo particular a um
Ressurgimento criativo de problema. Aqui e agora
uma solugdo a uma

problemdtica
\ Final/Eternidade /
\ Pdélo Latente / k Pélo Manifesto /

Fonte: Lévy (1996), adaptado pelos autores.

Problemas, nos de
tendéncias e de objetivos

Acontecimentos

|

Uma Definigao Alternativa para ZDP

Com base no quatérnio ontolégico explicitado neste texto propomos uma nova
definicdo para 3ona Gmwkaiimero passutus. |rata-se de uma perspectiva sobre como
(res)significagdes podem, ocorrer a partir de niveis de desenvolvimentos, na qual
ocorrem aprendizagens: Zona de desenvolvimento proximal é o caminho
percorrido por humanos-tecnologias em niveis de desenvolvimentos
possiveis, reais, atuais e virtuais.

Por um lado, a definicdo que propomos esta em harmonia com as definicbes
tradicionais de ZDP: (1) falamos em rela¢des entre niveis de desenvolvimento; (2)

embora distintas, ha uma relacdo entre a nogcdo de caminho’ e a nogdo de

"Seja E um espago topologico. Designa-se por caminho (ou arco) uma fungéo continua y: [0, 1] — E.
Se a = y(0) e se b = y(1), diz-se que o caminho y une o ponto a ao ponto b. A imagem de y designa-

se por trago de y. Diz-se que o espaco topoldgico E é conexo por arcos se, dados dois pontos a, b €
E, existir um caminho em E que una o ponto a ao ponto b (SANTOS, 2017, p. 104).
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distancia®; (3) a nogdo de espiral ainda se faz presente; (4) desenvolvimento e
aprendizagem atuam reciproca e intrinsecamente.

Por outro lado, a definicdo que enunciamos € consideravelmente “radical”. Em
termos de interagdo, emergem como protagonistas coletivos pensantes constituidos
por humanos-tecnologias (LEVY, 1997; 2000)°. A zona de desenvolvimento em
nossa definicdo ndo € mais uma aproximagao com relacdo ao espaco entre a
crianga e o adulto mais experiente, ou seja, uma aproximagao dual entre niveis de
desenvolvimento. E o caminho percorrido pela crianca, pelo adulto ou por ambos no
qual os artefatos midiaticos (suportes de linguagem) condicionam a produgao de
significados e possibilitam a aprendizagem através do quatérnio ontoldgico.

Nos cenarios pedagogicos, os estudantes, os professores e as tecnologias
(digitais) sao os protagonistas na criagdo imaginativa dos trajetos e modos de
percorrer os caminhos criados. Na ilustragdo a seguir (Figura 3), utilizamos a
metafora da espiral para representar o desenvolvimento-aprendizagem através do
quatérnio. Neste caso, enfatizamos uma escada como o caminho a ser percorrido

(coletivamente) em um formato espiral.

8Métrica é a formalizagdo matematica do conceito de distancia (p. 2). SejaM# 3. d: MxM — R+ é
dita uma métricaem M se: 1. d(x; y) =0 - x =y, 2. d(x; y) =d(y; X), V X,y € M, 3. d(x; z) < d(x; y) +
d(y; 2), V X, y, z € M. (BITOLI, 2006, p. 6).

% Nés, seres humanos, ndo pensamos sozinhos ou sem ferramentas. As instituigdes, as linguas, os
sistemas de signos, as técnicas de comunicagdo, de representagdo e de registro informam
profundamente nossas atividades cognitivas (LEVY, 2000, p. 95).

Seria a tecnologia um ator autdénomo, separado da sociedade e da cultura, como entidades passivas
percutidas por um agente exterior? Defendo, ao contrario, que a [tecnologia] € um angulo de analise
dos sistemas soécio-técnicos globais, um ponto de vista que enfatiza a parte material e artificial dos
fendbmenos humanos, e ndo uma entidade que existiria independentemente do resto, que teria efeitos
distintos e agiria por vontade prépria (LEVY, 2000, p. 22).
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Figura 3: Uma representacdo para ZDP em quatérnio.

Possivel Real

Virtual Atual

Fonte: Elaborado pelos autores.

ZDP e analise de videos

Agora mostraremos uma possibilidade envolvendo a definicdo de ZDP
proposta neste texto. Baseado no presente modelo, sugerimos 4 procedimentos
para analisarmos um arquivo em video, incluindo registros de atividades
educacionais dialdgicas:

(a) Elaboragao de um quatérnio: trata-se de uma representagcao
‘matricial” criada com base no quatérnio ontologico da ZDP. Busca-se uma
descricdo sobre fenbmenos que ocorrem no arquivo de video considerando-se
significados-chave sobre as categorias possivel, real, atual e virtual.

(b) Transcrigao: Identificam-se os atores humanos presentes no video e
textualizam-se suas falas. Os gestos e expressbes dos atores podem ser descritos
buscando a explicitagdo das agbes multimodais dos agentes. Ordinariamente, estes
gestos e agdes sao descritos entre colchetes (risos, movimentos, gestos, expressdes
faciais, etc.). O tempo de cada fala pode ser mencionado. Cédigos, simbolos e cores
podem ser criados e utilizados para fins diversos: manter o anonimato dos atores por
questdes éticas, expressar o tempo de cada fala, enfatizar determinada fala,
aproximar unidades de significados etc.

(c) Elaboragao de um conjunto de quatérnios: trata-se de uma

aproximacao mais especifica com o arquivo analisado. Busca-se a explicitagdo de
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palavras-chave que representem unidades de significados sobre o video em
momentos diversos. A identificagcdo dos objetos enquanto substancias (real), dos
acontecimentos em questao (atual), do conjunto de questbes emergentes (virtual) e
do conjunto de possibilidades (possivel) permitem que significagbes cada vez mais
especificas sejam elaboradas.

(d) Textualizagao: cria-se um texto que sintetize as principais
significagdbes do arquivo analisado. Imagens do video (fotogramas) podem ser
utilizadas. Aqui, o analista do video pode expressar seu entendimento sobre os
fendmenos ocorridos na narrativa e sobre os aspectos subjetivos de tais fenbmenos.

E importante enfatizar que este “modelo analitico” ndo é realizado
linearmente. Cada procedimento ou estagio (a, b, ¢ ou d) é (re)moldado mediante os
significados produzidos ao longo da analise. Por exemplo, o quatérnio inicial pode
ser reelaborado mediante significados produzidos no processo de textualizagao.
Contudo, mesmo reconhecendo a dinamicidade do processo analitico, é
fundamental “consolidar uma vers&o” dos quatro procedimentos para que elas sejam

explicitadas ao leitor.

Um exemplo de analise de video envolvendo os quatérnios

Nés poderiamos apresentar a analise de alguns videos produzidos por
estudantes a partir de projetos de pesquisa em Ensino nos quais colaboramos.
Nesses videos, estudantes do Ensino Fundamental utilizam artes performaticas como
o teatro e a musica para comunicarem suas ideias matematicas. No entanto,
decidimos tomar como objeto de analise outro video que pode, inclusive, ser utilizado
em aulas envolvendo o Ensino de Ciéncias.

Existe uma cena que consideramos interessante em um dos episédios da série
Star Trek: The New Generation (DESCENT, 1993)'°. Na cena, o comandante Data
cria os hologramas de Newton, Einstein e Hawking para jogar uma partida de poker.
Para produzir significados sobre o que acontece nessa cena, utilizaremos o modelo

analitico proposto neste artigo.

0 Temporada 6, episodio 26.
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O Primeiro Quatérnio (Figura 4)

Figura 4: O Primeiro quatérnio

Possivel:
E possivel transcrever o video

E possivel aprender sobre Fisica, sobre
poker e sobre a série Jornada nas
Estrelas a partir do video

E possivel utilizar o video para fins
didatico-pedagdgicos

Virtual:

Sobre o que é a cena?

O que os personagens estdo dizendo?
Como transcrever esta cena?

Os personagens falam sobre Fisica?
Existe arrogancia e humor na cena?
Quem vence a partida de poker?

O que se pode aprender assistindo ao video?

Fonte: Elaborado pelos autores

A Transcrigao

Silva, R.S.R.; Perinelli Neto, H.; Oliveira, E.M.

Real:

O Video de uma cena de um
episédio da série Jornada nas
Estrelas disponivel no

YouTube

Atual:

Assistindo ao Video

Descrigao Inicial da Cena
(o que esta acontecendo):

*O comandante Data, Newton, Einstein e
Hawking estdo jogando poker.
*Os personagens estdo dialogando.
*A presenca de Newton, Einstein e
Hawking estd sendo gerada
“virtualmente”.

Apresentamos a seguir uma tradugdo do inglés para o portugués da

transcrigdo originalmente elaborada.

Hawking: Mas entdo eu disse, nesse referencial, o periélio de mercurio teria

recuado na dire¢gao oposta.

Einstein: [gargalhadas]. Essa € uma 6tima historia.

Comandante Data: Muito engragado Dr. Hawking. Veja Sir Isaac, a piada
depende de uma compreensdo da curvatura relativistica do espaco-
tempo. Se dois referenciais nao inerciais estiverem em movimento

relativo...
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Newton: Nado me subestime, senhor. Eu inventei a Fisica. O dia em que
aquela macga caiu na minha cabeca foi o dia mais importante da histoéria
da ciéncia.

Hawking: A historia da mag¢é novamente néo.
Comandante Dada: Essa historia € geralmente considerada apocrifa.
Newton: O que? Como se atreve?

Einstein: Talvez devéssemos voltar ao jogo. Agora, vamos ver onde
estavamos. Sim, vocé [olhando para Hawking] elevou a aposta do Sr.
Data. O que significa que a aposta é sete para mim.

Newton: A aposta € dez. Vocé nao consegue fazer aritmética simples?
Einstein: [concordoul].

Newton: Em primeiro lugar, eu nem sei por que estou aqui. Qual é o sentido
de jogar este jogo ridiculo?

Comandante Dada: Quando jogo poker com meus companheiros tripulantes,
muitas vezes parece ser um forum util para explorar as diferentes
facetas da humanidade. Fiquei curioso para ver como trés das maiores
mentes da histdria interagiriam nesse cenario. Até agora, isso provou ser
muito esclarecedor.

Einstein: e lucrativo [rindo].

Newton: Podemos acabar com isso, por favor? A aposta € sua [olhando para
Hawking].

Hawking: Eu subo para cinquenta.
Newton: Droga! Eu passo.
Comandante Data: Eu também passo.

Einstein: O principio da incerteza nao vai ajudar vocé agora Stephen. Nem
com flutuagdes quanticas no universo as cartas na sua mao vao mudar.
Quero ver. Vocé esta blefando. [Einstein coloca as cartas sobre a mesal].
E vocé vai perder.

Hawking: Errado novamente Albert. [Sorrindo e mostrando suas cartas:
quarteto formado por setes e valete de copas]

Einstein: Bem...
Hawking: [rindo]

Uma voz nos alto-falantes: Alerta vermelho! Todos os tripulantes a seus
postos.

Comandante Data: Teremos que continuar isso outra vez. [Se levanta]. Fim
do programa. [Os hologramas desaparecem].
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Conjunto de Quatérnios
As Figuras 5, 6, 7 e 8, apresentadas a seguir, representam quatérnios de
significagdes elaborados ao longo do processo de analise do video.

Figura 5: Conjunto de quatérnios — parte 1.

Possivel: Real:

E possivel transcrever o video

e oL A Transcrigao:
E possivel identificar o que os personagens

falam sobre Fisica

E possivel justificar o por que Newton é O texto em lingua inglesa que

rr nten n
arrogante na cena representa as falas e alguns

E possivel justificar o por que Einstein e gestos, movimentos e expressoes
Hawking apresentam senso de humor na cena
faciais dos personagens

Virtual: Atual:

O que os prensagens estado dizendo? Transcrevendo o Video

{sica? . . .
O que os personagens falam sobre Fisica? Assistindo (wsuallzando e

Newton & arrogante na cena? ouvindo) o video varias vezes

Einstein e Hawking apresentam senso de Textualizando o que os personagem
? g
humor na cena? estdo dizendo e descrevendo alguns
de seus gestos e movimentos e

Hawking vence a partida de poker? 0 .
expressoes faciais

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 6: Conjunto de quatérnios — parte 2.

Possivel:
E possivel compreender a piada de Hawking

E possivel perceber algumas referéncias a
conceitos fisicos visando humor na cena

E possivel entender que Hawking venceu a
rodada da partida de Poker.

E possivel que Einstein apresente algumas
caracteristicas de uma pessoa viciada em poker

Virtual:

Hawking inicia a cena com uma piada?
Qual o sentido da piada?

Quais os conceitos fisicos mencionados pelos
personagens?

Por que Data esta jogando poker com
Newton, Einstein e Hawking?

Quais as caracteristicas do personagem de
Einstein na cena?

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Real:

O sentido comico da piada de Hawking é
compreendido através do significado da
palavra precessed

Newton assume um papel
sarcastico e arrogante

Os personagens fazem referéncias
superficiais a conceitos de fisica

Atual:
Lendo e interpretando a transcri¢ao
Assistindo ao video novamente

Significando o que personagens estao
dizendo, seus gestos e expressoes

Compreendendo o didlogo da cena
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Figura 7: Conjunto de quatérnios — parte 3.

Possivel:

E possivel compreender a piada de Hawking
buscando significados em portugués

E possivel perceber algumas referéncias a
conceitos fisicos

E possivel entender que
Hawking venceu a rodada da partida de Poker.

Virtual:

Por que a fala “in that frame of reference, the perihelion
of mercury would have precessed in the opposite
direction” assume um sentido humoristico?

Que conceitos fisicos estdo relacionados as seguintes
frases: (a) “relativistic curvature of space-time. If two
non-inertial reference frames are in relative motion...”;
(b) “the uncertainty principle” and; (c) “quantum
fluctuations in the universe”?

Quais sdo as regras de um jogo de poker?

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Real:

Data e Newton desistem da rodada.
Einstein cobre a aposta de Hawking.
Hawking vence a roda com um quarteto de setes

Newton é arrogante ao dizer frases como:
Do not patronize me Sir.
What? How dare you?!?
Can’t you do simple arithmetic?
What is the point of playing this ridiculous game?

Atual:

Traduzindo a transcri¢do do inglés
para o portugués

Buscando (em dicionarios online)
significados para palavras:

Precessed e Patronize

Refletindo sobre eventuais dispersoes
semanticas no processo de tradugao
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Figura 8: Conjunto de quatérnios — parte 4.

Possivel:

E possivel utilizar o video para
fins didatico-pedagogicos

Virtual:

O que precede e que sucede a cena?

O que acontece em outros episodios
de Jornada nas Estrelas?

O video pode ser utilizado para fins
didaticos e pedagogicos?

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Real:
Einstein apresenta caracteristicas de uma
pessoa viciada em jogos ao dizer:
“Perhaps we should return to the game. Hum?”

“and profitable [laughing]”
“You are bluffing”

Newton, Einstein e Hawking sdo hologramas
gerados por um programa de “realidade virtual”

Os quatérnios, a transcricdoe a
textualizacdo criados
Atual:

Data finalizando o programa de
imersdao em uma realidade virtual

Textualizando a cena

Re-escrevendo os quatérnios
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Textualizando

Em uma das cenas de Descent (1993) aparecem quatro jogadores em uma
partida de cartas. Os personagens s&o: o comandante Data e os fisicos Sir Isaac
Newton, Albert Einstein e Stephen Hawking (Figura 9).

Figura 9: inicio da cena

14 P »l o) 016/225

Fonte: Captura de tela (DESCENT, 1993).

A cena é iniciada com uma fala de Hawking na qual ele menciona a frase final
de uma piada: “Mas entdo eu disse, nesse referencial, o periélio de Mercurio teria
recuado na dire¢ao oposta’. Trata-se de uma anedota: (1) Hawking sorriu durante a
fala; (2) Einstein riu apos a fala de Hawking e disse: “esta é uma grande histéria” e
(3) O comandante Data buscou explicar a anedota a Newton, que manteve-se com
semblante sério: “Muito engragado Dr. Hawking. Veja Sir Isaac, a piada depende de
uma compreenséo da curvatura relativistica do espago-tempo. Se dois referenciais
n&o inerciais estiverem em movimento relativo...” Consideramos que para ser
possivel um entendimento sobre o sentido comico na fala de Hawking € necessario
compreender o significado da palavra recuar. Em inglés, e o termo precessed

assume significados na Mecanica e na Astronomia'. Portanto, ao falar: “o periélio

""Em Mecénica: Movimento do eixo de rotagdo de um corpo rigido, como um pi&o, quando um torque
perturbador é aplicado enquanto o corpo esta girando, de modo que o eixo de rotacdo descreva um
cone, com a vertical através do vértice do corpo como eixo do cone e o movimento do corpo rotativo é
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de Mercurio teria recuado na dire¢do oposta”, Hawking alude indiretamente ao fato
de que o referido quadro de referéncia seria inconsistente. O senso de humor esta
contido na subjetividade da fala de Hawking.

Em resposta ao comandante Data, Newton o interrompe abruptamente e
profere uma fala que pode ser considerada arrogante: “Ndo me subestime, senhor”.
De certo modo, Data se mostra surpreso, sem saber como agir diante da
intervencdo de Newton. Aqui, o termo-chave & subestimar. Subentende-se que
Newton se sentiu ofendido por Data, pois a fala deste sugeriu possibilidade de
ensinar Fisica a Newton. Newton complementa sua fala expressando soberania,
certa “arrogancia”: “Eu inventei a Fisica. O dia em que aquela magéa caiu na minha
cabecga foi o dia mais importante da historia da ciéncia”. Dando continuidade ao
dialogo, Hawking e Data comentam que tal historia, tradicionalmente associada ao
surgimento da ideia de gravidade, seria ficticia. Com certo descontentamento
causado por repeticdo, Hawking diz: “A histéria da mag¢é& novamente ngo.”, enquanto
Data diz algo mais direto: “Esta historia € geralmente considerada apdcrifa”, ou seja,
falsa ou suspeita. Newton entdo diz: “O que? Como se atreve?” Subentende-se,
entdo, que para Newton a histéria da macga ocorreu de fato.

Dando continuidade a cena, Einstein interrompe a discussao sobre a histoéria
da maca e propde que todos deem continuidade ao jogo. Einstein comete um
engano com relagdo ao valor da aposta. Sua fala nesse momento é: “Agora, vamos
ver onde estavamos. Sim, vocé elevou a aposta do Sr. Data [olhando para Hawking].
O que significa que a aposta ¢ sete para mim.” Newton corrige Einstein, novamente
agindo com tom de arrogancia: “A aposta € dez. Vocé ndo consegue fazer aritmética
simples?” Nesse momento € possivel que seja atribuida certas caracteristicas
implicitas a personalidade de Einstein enquanto personagem. Primeiro, ao
interromper da discussao sobre a histéria da maca ele parece nao estar interessado
em tal discuss&o. Parece que Einstein esta fundamentalmente preocupado em jogar,
0 que daria margem a se entender que, em algum nivel, ele seria adicto em jogar
poker. Além disso, seu “erro” em aritmética simples ndo aparenta ser algo ingénuo.

Talvez, tal erro esteja vinculado a uma tentativa de buscar certa “vantagem

perpendicular a direcdo do torque. Em Astronomia: Movimento lento e cénico do eixo de rotagédo da
Terra, causado pela atragdo gravitacional do sol e da lua e, em menor extensdo, dos planetas, na
protuberancia equatorial da Terra. (PRECESSION, 2020, tradugéo nossa).
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desonesta” sobre os adversarios no jogo, sendo esta também uma caracteristica de
alguns adictos em jogos de azar.

Newton continua agindo do mesmo modo, dizendo e questionando: “Em
primeiro lugar, eu nem sei por que estou aqui. Qual é o sentido de jogar este jogo
ridiculo?” Para responder a este questionamento o comandante Data apenas
menciona algo sobre seus colegas de tripulagdo e explicita um argumento acerca do
motivo de Newton, Einstein e Hawking estarem jogando poker. No entanto, ndo é
possivel identificar informagdo alguma sobre regras de poker ou sobre a série
Jornada nas Estrelas e a participagdo de outros personagens. Data simplesmente
diz: “Quando jogo poker com meus companheiros tripulantes, muitas vezes parece
ser um férum util para explorar as diferentes facetas da humanidade. Fiquei curioso
para ver como trés das maiores mentes da historia interagiriam nesse cenario. Até
agora, isso provou ser muito esclarecedor.” A expressao facial e os gestos de Data
nesse momento possibilitam entender que Data ndo esta muito convicto de tal prova.
Data demonstra certo desapontamento. Contudo, com senso de humor, Einstein
complementa Data dizendo: “...e lucrativo”. Einstein aponta para mesa e € possivel
ver que ele possui varias fichas para aposta. Mais uma vez, Einstein mostra apreciar
muito jogar poker, comentando que este € um contexto no qual se pode lucrar.

Ao seu modo, Newton da continuidade ao jogo dizendo: “Podemos acabar
com isso, por favor? A aposta € sua [olhando para Hawking]’. Hawking aposta
cinquenta. Newton e Data desistem. Einstein n&o desiste. Novamente com senso de
humor, Einstein diz: “O principio da incerteza ndo vai ajudar vocé agora Stephen,
hum? Nem com flutuagbes quénticas no universo as cartas na sua mao vao mudar.
Quero ver. Vocé esta blefando [colocando as cartas na mesa]. E vocé vai perder.”
Einstein pde suas cartas sobre a mesa, mas nao € possivel identifica-las no video.
Também com senso de humor, Hawking responde: “Errado novamente Albert”.
Sorrindo, Hawking mostra um quarteto de setes e um valete de copas. Einstein se
mostra decepcionado por ter perdido a rodada. Nesse trecho, é interessante notar
duas coisas: (1) O humor de Einstein. Ele menciona conceitos fisicos sofisticados
para supor que Hawking esta blefando; (2) O humor de Hawking. Ao dizer “Errado
novamente Albert’, Hawking pode estar se referindo a duas coisas: (a) ao erro
aritmético de Einstein durante a cena e/ou (b) ao fato de Hawking ter ido além de
Einstein na teorizacio da Fisica.
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Finalmente, apdés uma voz soar no alto-falante, Data diz: “teremos que
continuar isso outra vez”. Entdo, Data se levanta e diz: “Finalizando o programa’.
Nesse momento, Newton, Einstein e Hawking desaparecem e logo em seguida todo
cendrio desaparece. E nesse momento final que é possivel entender que Data esta
imerso em uma realidade virtual ou aumentada na qual os trés fisicos tedricos séo
tipos de “hologramas inteligentes” que interagem com Data, identicamente como

humanos interagiriam. As figuras abaixo ilustram esse momento final (Figura 10).

Figura 10: Cena final do video

Wb M) 21622

Fonte: Captura de tela (DESCENT, 1993).

Conclusoées

Neste texto propusemos uma definicdo alternativa sobre 3omna Gmmkaiimiero
passutus, traduzido para o portugués como zona de desenvolvimento proximal.
Esse conceito, que nos remete a entendimentos sobre desenvolvimento,
aprendizagem e interagdo na psicologia sociocultural (VYGOTSKY, 1978), é
convencionalmente definido como a distancia entre os niveis de desenvolvimentos
potenciais e atuais. Tradicionalmente, é compreendido como a diferenga entre aquilo
que a crianca € capaz de fazer sozinha e aquilo que é capaz de fazer somente com
o suporte de adultos (ou pares mais experientes). Incoerentemente, versdes
traduzidas para o portugués se referem a uma relagdo entre potencial e real. Em
nossa enunciagao buscamos romper esses tipos de dualidades através de uma ideia
denominada quatérnio ontoldgico (LEVY, 1996; 1998): uma visdo sobre as relacdes
envolvendo o possivel, o real, o atual e o virtual. Com esta perspectiva foi possivel
‘redefinir’ a o conceito de ZDP, caracterizando esta como um caminho para a
producdo de significados enfatizando a coletividade que envolve humanos-

tecnologias: Zona de desenvolvimento proximal é o caminho percorrido por
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humanos-tecnologias em niveis de desenvolvimentos possiveis, reais, atuais e
virtuais.

Baseado em tal definigao foi possivel criar uma modelo para a analise videos.
Tal modelo pode ser utilizado em pesquisas de cunho qualitativo que visem produzir
significados sobre os fendbmenos registrados em videos, tais como entrevistas ou
sessdes de ensino e aprendizagem. No video analisado neste texto foi possivel: (1)
produzir significados sobre uma cena de um episddio de Jornada nas Estrelas e (2)
representar tais significados a partir dos procedimentos propostos (quatérnio inicial,
transcrigdo, conjunto de quatérnios e textualizagao). Tal modelo assume um carater
nao-linear em sua realizagdo e, certamente, é bastante flexivel dependendo do
video analisado e do contexto em que tal analise ocorre. Esse processo de analise
ou interpretacdo de videos no qual se busca explicitar sentidos pode ser entendido
do ponto de vista hermenéutico. Contudo, trataremos sobre a hermenéutica de
videos em outra oportunidade.

Finalmente, é importante argumentar sobre o carater cibernético, informatico
e informacional das sociedades pds-modernas (LYOTARD, 2008). A escolha da
cena de Jornada nas Estrelas para este artigo foi intencional. Atualmente, ha uma
aproximacao entre linguagem e tecnologia que condiciona os esforgos cientificos e
politicos na informatizagdo das sociedades. Ha uma progressdo crescente
envolvendo incredulidades acerca de meta-narrativas, ou seja, ha um movimento de
descentramento de verdades absolutas e atemporais nos mais variados campos das
ciéncias. Com isso, as narrativas digitais assumem um papel muito importante na
legitimagdo dos saberes cientificos. A Educagédo constitui-se, portanto, como um
cenario fértil para tal legitimacdo. E ai que destacamos o papel didatico e
pedagogico das narrativas digitais. A acessibilidade aos recursos tecnoldgicos para
apreciacdo e produgdo de narrativas digitais como o YouTube, cameras digitais,
editores de videos e outros recursos podem condicionar (1) o modo como
estudantes, professores e pesquisadores produzem significados e conhecimentos e
(2) os modos como os saberes sao institucionalmente legitimados. Novamente,
mostra-se inconsistente ignorar o papel da cultura e sociedade no desenvolvimento
psicologico dos individuos. Quanto mais informatizada a sociedade se torna a partir
dos artefatos e mentefatos tecnologicos, mais coletivo se tornam os
engendramentos cognitivos do individuo: € essa a dimensdo sociocultural dos

coletivos pensantes constituidos por humanos-tecnologias.
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