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RESUMO

Este artigo propde e discute o uso do método
histérico-dialético como um caminho tedrico-
metodolégico para a pesquisa em Educagio
Matematica, especialmente na investigacio
de fenomenos cognitivos complexos como o
desenvolvimento das fungbes psicologicas
superiores e a formacio das acées mentais e
de conceitos matematicos. Ancorado na teoria
Histoérico-cultural, o estudo detalha como
esse método, ao priorizar a analise de
processos e ndo de objetos, a explicagdo sobre
a mera descricio e o desvelar de
comportamentos e formagdes conceituais
fossilizados, permite desvendar a génese e a
totalidade do desenvolvimento psiquico.
Utilizamos como ilustracdo central a
aplicagdo desse arcabougo metodolégico em
nossas investigacoes sobre o desenvolvimento
do pensamento computacional e a formacao
de acdes mentais e do conceito "poligono
regular" em estudantes de 15 e 16 anos.
Apresentamos como o método de dupla
estimulacdo funcional e a andlise por
unidades revelam as intrincadas relacbes
entre cognicdo, ambiente sociocultural e
tecnologia. O artigo visa, assim, convidar

ABSTRACT

This article proposes and discusses the use of
the historical-dialectical method as a
theoretical-methodological approach for
research in Mathematics Education, especially
in the investigation of complex cognitive
phenomena such as the development of higher
psychological functions and the formation of
mental actions and mathematical concepts.
Anchored in the Historical-Cultural Theory,
the study details how this method, by
prioritizing the analysis of processes rather
than objects, explanation over mere
description and the unveiling of fossilized
behaviors and conceptual formations, allows
us to unravel the genesis and totality of
psychic development. We use as a central
illustration  the  application of  this
methodological framework n our
investigations on the development of
computational thinking and the formation of
mental actions and the concept of "regular
polygon" in 15- and 16-year-old students. We
present how the method of double functional
stimulation and unit analysis reveal the
intricate relationships between cognition,
sociocultural environment and technology.
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pesquisadores ao 1inicio de uma discussio The article thus aims to invite researchers to

sobre o uso desse método em pesquisas do begin a discussion on the use of this method in

campo da Educag¢do Matematica. research in the field of Mathematics
Education.

Palavras-chave: Teoria Histérico-Cultural. Keywords: Historical-Cultural Theory. Dual

Método de dupla estimulagdo funcional. functional stimulation method. Unit of

Unidade de anélise. analysis.

1 Introducao

O desenvolvimento do pensamento computacional tem emergido como
um campo de pesquisa de crescente relevancia, impulsionado pelas profundas
transformacées culturais e sociais ocasionadas pelos avancos tecnoldgicos na
sociedade (Silva; Javaroni, 2024a). Compreender como essa nova forma de
pensar se constitul e se integra a formacado conceitual dos estudantes é um
desafio que demanda abordagens metodolégicas robustas e alinhadas a
complexidade do psiquismo humano.

Este artigo se propde a iniciar uma discussdo sobre o uso do método
historico-dialético em pesquisas que tem como objeto de estudo a cognicdo e o
desenvolvimento das func¢des psicologicas superiores de individuos, no contexto
da Educacdo Matematica, apresentando um arcabouco tedrico-metodoldgico para
pesquisas futuras nesse campo. Essa discussao sera fomentada a partir de nossas
investigacdoes sobre o desenvolvimento do pensamento computacional e a
formacado das agbes mentais e de conceitos matematicos no processo de ensino-
aprendizagem da Matematica, sob a luz do método histérico-dialético.

Desde 2017, temos nos dedicado a investigar o desenvolvimento do
pensamento computacional no contexto da Educacdo Matematica, embasados na
teoria Histoérico-cultural. Em nossas primeiras investigagdes, recorremos
predominantemente a abordagens qualitativas de pesquisa ndo somente para
técnicas e procedimentos de pesquisa, mas como concepc¢do de mundo e postura
assumida enquanto pesquisadores em campo, estabelecendo um dialogo inicial
com os pressupostos vygotskianos acerca da formacao do pensamento.

Nossos campos de pesquisa sempre foram os contextos de ensino-

aprendizagem da Matematica, envolvendo, majoritariamente, estudantes do
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Ensino Fundamental Anos Finais e Ensino Médio, mas também envolvendo
professores de diversas areas do conhecimento que lecionam em escolas da rede
estadual de Sao Paulo. Os resultados desses estudos iniciais encontram-se em
diversas publica¢ées, como Silva (2018), Javaroni e Silva (2019), Silva, Zampieri e
Javaroni (2019), Gadanidis, Javaroni, Souza e Silva (2022), Silva e Javaroni
(2022) e Zampieri, Santos, Silva, Souza e Javaroni (2024).

Contudo, na busca por transcender o meramente visivel e aprofundar a
compreensao das intrincadas relacoes entre pensamento e linguagem, bem como
a formacao das fungoes psicologicas superiores do individuo — decorrentes de uma
transformacao cultural impulsionada pelos avancos tecnoldgicos na sociedade —,
empreendemos uma investigacdo de quatro anos utilizando o método histérico-
dialético, que envolveu desde a apropriacdo tedrica sobre a teoria Histérico-
Cultural e seu método, até a produg¢ao dos dados com a pesquisa de campo e sua
analise, moldando a nossa visao de mundo e postura como pesquisadores dentro
da Educacao Matematica. Os desdobramentos e conclusdes dessa investigacao
mais aprofundada sdo apresentados em Silva (2023), Silva e Javaroni (2024b) e
em outros trabalhos em avaliacdo no momento de escrita deste artigo.

A partir dessa jornada investigativa, percebemos que o uso do método
histérico-dialético representa um caminho ainda em abertura dentro da
pesquisa em Educacdo Matematica. Nosso objetivo, com este artigo, é
colaborar ativamente para a expansao e consolidacdo desse caminho,
oferecendo nio apenas os conceitos fundamentais do método, mas também
exemplificando sua aplicacio pratica e discutindo suas implicagcées a partir de
nossa experiéncia na investigacao.

No que tange ao contexto da Educacdo Matematica, ndo pretendemos
limitar a aplicagcdo do método historico-dialético somente em pesquisas sobre
o desenvolvimento do pensamento computacional. Queremos que seja o inicio
de uma discussdo acerca do uso desse método dentro dessa area de
investigacao, contribuindo para que outros pesquisadores possam assumi-los
em suas investigacdes em torno de outros objetos de estudo que cabem a

Educacao Matematica.
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Para tornar concreta a aplicacdo dos principios do método histérico-dialético,
fazemos referéncia a mnossa ultima investigacdo sobre o desenvolvimento do
pensamento computacional de estudantes em uma perspectiva historico-cultural e sua
contribui¢do para a formacgao de a¢ées mentais e do conceito poligono regular a partir
da produc¢ao de um pensamento geométrico (Silva, 2023; Silva; Javaroni, 2024b).

Essa investigacao teve em sua pesquisa de campo, o envolvimento de seis
estudantes, que tinham 15 e 16 anos em novembro e dezembro de 2022, da primeira
série do Ensino Médio de uma escola publica no municipio de Vargem/SP, Brasil, os
quais foram organizados em dois trios para os momentos de interagdao com o primeiro
autor deste artigo. E importante informar que o trio 1 fo1 composto por Ana, Paulo e
Otavio, e o trio 2 por Carol, Julia e Carlos, sendo esses os nomes ficticios atribuidos
com a intengao de preservar as suas verdadeiras identidades.

Apesar deles estarem presentes na mesma sala de aula durante a producao
dos dados, a interacdo com o pesquisador se dava de forma virtual pela
plataforma Google Meet, devido aos protocolos estabelecidos para combate a
contaminacdo da COVID-19. A pesquisa foi regulamentada e aprovada pelo
comité de ética da Faculdade de Ciéncias (FC) da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” (UNESP), sob o parecer 5.101.360, referente ao projeto
intitulado “as inter-relacbes do pensamento computacional com a génese do
processo de formacdo das acOoes mentais: um olhar para a interiorizacdo da
atividade externa em interna em aulas de Matematica”.

A escolha dessa etapa de ensino e o agrupamento em trios foram intencionais:
a adolescéncia, para a teoria historico-cultural, é um periodo de transicdo
fundamental para o desenvolvimento do pensamento por conceitos e da autonomia
intelectual; e a organizacgdo em trios (inspirada na "troica" vygotskiana de Vygotski,
Laria e Leontiev), favoreceu a interagao dialdgica, a mediacdo entre pares e a
externalizacdo do pensamento, elementos essenciais para a investigacao das fungoes
psiquicas superiores. A complexidade do cenario (ensino remoto devido a pandemia
de COVID-19) e a diversidade das vivéncias dos estudantes provenientes de seus
ambientes socioculturais, enriqueceram a aplicacdo do método, permitindo observar

as manifestacoes do pensamento enquanto funcao psicolégica superior.
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Para cumprir o propdsito do artigo, introduzimos a apresentacdo do
tema e os objetivos da discussido. Em seguida, aprofundamos os fundamentos
do método historico-dialético e sua relevancia para a compreensao do
psiquismo humano em sua totalidade. Posteriormente, detalharemos a
aplicacao pratica do método de dupla estimulagao funcional, exemplificando
os procedimentos metodolégicos utilizados em nossa ultima investigacao,
citada anteriormente.

O modo de conceber e realizar a analise dos dados também ¢é discutido, se
debrucando sobre as unidades de analise no método histérico-dialético e os
principios de interpretacdo para desvelar o processo cognitivo. Por fim,
encerramos a discussido sintetizando as contribui¢cbes metodoldgicas do artigo e
suas implicacbes para a pesquisa em Educacdo Matematica. Portanto, a préxima
secdo é um convite para o leitor mergulhar nos fundamentos tedricos que

sustentam o método histérico-dialético.

2 O método historico-dialético e a investigacao da cognicao

O método histérico-dialético, no estudo do psiquismo humano, foi
desenvolvido por Vygotski (2014, Tomo I, II, III, IV, V, VI) no inicio do século
XX. Ele surgiu como uma resposta a maneira como a psicologia cientifica da
época tratava as funcgoes psiquicas de forma isolada. Essa abordagem
fragmentada, ao decompor os complexos psiquicos em elementos separados,
impedia a explicacao da totalidade e da riqueza das relagdées internas, como
aquelas entre o pensamento e a linguagem. Seus pressupostos concebem que
o conhecimento ndo é um reflexo simples, passivo ou inerte da realidade, mas
sim um processo historico e dialético, complexo e regido por leis universais.

Os principios e leis da dialética de Marx (2013) se tornaram elementos
fundamentais para a investigac¢do da psicologia histérico-cultural, auxiliando na
compreensao e explicacdo da constituicdo e do desenvolvimento do psiquismo
humano. Um dos aspectos mais complexos e centrais do método dialético reside
em sua capacidade de contemplar, na integra, a totalidade das explicagoes sobre o

processo de producao de conhecimento.
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Vygotski (2014, Tomo I e III) propos uma abordagem metodolégica que, ao
contrario de apenas descrever o que esta presente, busca compreender a fundo o
processo de desenvolvimento. Isso significa que, para entender plenamente uma
etapa ou o proprio processo de desenvolvimento, é fundamental conhecer o
resultado ao qual ele se dirige, sua forma final e o0 modo como essa forma é
alcancada. E a partir dessa clareza sobre o objetivo final que o pesquisador
consegue planejar o processo investigativo, induzindo o desenvolvimento e
analisando-o profundamente. Esse direcionamento intencional permite ir além da
observacao superficial, desvendando as raizes que geraram o desenvolvimento
observado e as transformacgoes que ocorreram no psiquismo humano.

Na construcéo do método histérico-dialético, Vygotski (2014, Tomo I, II, III)
incorporou trés categorias essenciais que o distinguem e o tornam fundamental
para a teoria Historico-Cultural: o trabalho, o carater material da existéncia e a
historicidade dos fatos. O trabalho, concebido como uma atividade proposital, é
visto como o elemento que humaniza o individuo. Através das necessidades que
emergem da realidade, o ser humano estabelece objetivos, planeja acgdes para
alcanca-los e, ao transformar a natureza, transforma-se simultaneamente em um
processo continuo de humanizacdo. As condigcoes da vida social sdo, assim,
definidas por essa atividade produtiva.

O carater material da existéncia humana é a categoria que elucida o modo
de produgao e constitui¢cdo do processo de humanizagao, indicando que as bases
das relacdes sociais sdo estabelecidas pela producdo material. Por fim, a
historicidade dos fatos emerge como a dimensdo essencial da formacado do
psiquismo humano, reconhecendo que o desenvolvimento da sociedade na vida
concreta acarreta mudancas na consciéncia e na conduta humana.

A compreensdao da importancia da totalidade no estudo do psiquismo
humano, exige um papel ativo, critico e consciente do pesquisador, que deve criar
e imaginar para abarcar a integralidade e a totalidade do complexo processo de
desenvolvimento psiquico. Essa totalidade nao é uma simples soma de partes,
mas o produto da integracao de diversas totalidades concatenadas, revelando a

génese, consolidagao e desenvolvimento dos fenomenos estudados.
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O movimento histérico na constituicdo do ser humano é uma categoria
essencial para o método, exigindo uma analise dos processos de hominizacao e
humanizacao, que sado possibilitados pelas mediac¢oes simbdlicas elaboradas pela
humanidade. A compreensao da relagao entre as categorias de totalidade/unidade
e movimento histérico é fundamental para entender as funcgées psicologicas
superiores. Vygotski (2014, Tomo II) argumenta que, no decorrer do
desenvolvimento histérico, o que se altera nao sao tanto as funcoes em si, mas
sim as relacdoes e os nexos entre elas, gerando novos agrupamentos que nao
existiam em niveis anteriores

No entanto, a identificacdo dessa unidade central ndo é uma tarefa trivial
para o pesquisador, requerendo cautela para que nao se desvincule do conjunto
psiquico e se torne um elemento isolado. Para auxiliar nessa busca, Vygotski
(2014 — Tomo II, p. 20, traducéo nossa) propés uma questao fundamental: "qual é
a unidade que nao admite divisdo e que inclui propriedades inerentes ao
pensamento linguistico?". Ele argumenta que, no contexto da investigacdo do
pensamento e da linguagem, o significado da palavra se apresenta como essa
unidade primordial. O significado é intrinseco tanto ao pensamento quanto a
linguagem, constituindo, em seu aspecto psicolégico, uma generalizacdo e um ato
de pensamento em seu sentido mais rigoroso. Sem significado, a palavra se
esvazia de sentido e perde sua pertinéncia ao dominio da linguagem.

Essa perspectiva implica que o método de investigacao mais adequado para
o problema em questao é a analise semantica, focando no aspecto significativo da
linguagem. 1D por meio do estudo do significado verbal que se pode obter respostas
diretas sobre a relacdo entre o pensamento e a fala. Ao analisar o
desenvolvimento, funcionamento e estrutura dessa unidade, torna-se possivel
elucidar a complexa interconexao entre pensamento e linguagem, desvendando as
dinamicas internas que as constituem e as moldam.

A relevancia da linguagem para o estudo do pensamento e da cognigao é de
suma importancia. Vygotski (2014 — Tomo II) propés um método de investigacao
que permitisse penetrar na esséncia da relacdo entre pensamento e linguagem.

Para ele, o aspecto central desse problema reside intrinsecamente na relacao
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entre o pensamento e a palavra. Ao estudar essa relacdo interna, o autor
argumentou que o valor da experiéncia proporcionada pelo experimento reside
em sua capacidade de revelar as manifestacoes da préopria atividade do sujeito
participante da investigacdo, que se apropria da linguagem dos seus pares no
processo de interacao durante a investigacao.

Nesse contexto, a mediacdo é fundamental para que o sujeito em
desenvolvimento possa atuar em sua Zona de Desenvolvimento Préximo (ZDP),
transpondo o que ja conhece para o que é potencialmente capaz de alcancar através da
interacao e apropriacao de novos significados. O foco, portanto, é no desenvolvimento
dos significados das palavras e na criacio de generaliza¢ées complexas que o individuo
constrol por si mesmo, embora, inicialmente, sem a influéncia direta do sentido ja
elaborado e estavel das palavras, presente na interagdo com os pares.

A partir dessa compreensdo, torna-se evidente que a analise de um
experimento nao deve se limitar a observacao da generalizacdo de conceitos pelo
individuo em um vacuo cultural. Pelo contrario, Vygotski (2014, Tomo I, II, III e VI)
direciona seu olhar para o desenvolvimento inicial, pois é nesse periodo que as bases
da psique sdo estabelecidas e o processo de apropriacido cultural é mais visivel e
fundamental. £ na interacdo continua com aquele que possul mais experiéncia
cultural que os significados estaveis e culturalmente elaborados, presentes na
linguagem, influenciam diretamente o desenvolvimento do individuo.

Essa linguagem do ambiente social do individuo predetermina e canaliza a
atividade de desenvolvimento de suas generalizacoes em uma direcdo especifica.
No entanto, é essencial notar que, embora os individuos mais experientes possam
guiar o desenvolvimento da generalizacido e seu resultado final, eles ndo podem
transferir sua propria maneira de pensar. O individuo em desenvolvimento, em
seu processo ativo, assimila os significados ja elaborados das palavras, mas a
construcao dos objetos e complexos concretos que os compéem é uma tarefa que
ele deve realizar por si mesmo.

Esse processo ativo do individuo, em que ele obtém resultados que podem
parecer semelhantes aos de quem possul mais experiéncia, mas por meio de

operacoes intelectuais distintas e peculiares a sua forma de pensar, é o que Vygotski
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(2014 — Tomo II) designa como Pseudoconceito. Esse fenomeno é um ponto essencial
para o pesquisador. A adog¢ao do método proposto por Vygotski (2014 — Tomo II e VI)
visa justamente permitir ao pesquisador reconhecer a delicada fronteira que separa
o Pseudoconceito do verdadeiro conceito, uma distingdo que se torna quase
imperceptivel quando analisada apenas fenotipicamente.

O mesmo desafio se aplica a formacao das acées mentais. Galperin
(1986) assume esses pressupostos teodrico-metodoldégicos por considerar a
necessidade de, em primeiro lugar, ocorrer a definicao do método para o
estudo do desenvolvimento intelectual do estudante, em relacdo ao seu
ensino. Nesse sentido, a questdo do método esta intrinsecamente ligada a
compreensio geral do surgimento dos processos psiquicos; e é pelo estudo da
internalizacdo das acOes materials externas em acgbes psiquicas que a
formacgao das agdes psiquicas pode ser investigada.

A compreensao de uma funcao psicolégica superior, como o pensamento de um
individuo, é estabelecida ao se observar seu desenvolvimento em uma perspectiva
histérica. Para Vygotski (2014 — Tomo II) cada estagio de desenvolvimento atual se
edifica sobre o desenvolvimento anterior. Desse modo, para se investigar o
desenvolvimento do pensamento e a formacdo das acdoes mentais, a analise
experimental deve necessariamente adotar uma perspectiva historica.

E nessa complexidade do desenvolvimento psicolégico, moldado
historicamente e culturalmente, que se insere as nossas investigagoes acerca do
desenvolvimento do pensamento computacional de estudantes em aulas de
Matematica, utilizando o método historico-dialético precisamente por considerar
que o pensamento computacional ndo é um fenomeno isolado, mas uma faceta do
desenvolvimento humano intrinsecamente vinculada a perspectiva historico-
cultural da sociedade, a evolucdao da tecnologia e a maneira como o individuo
interage e se transforma nesse mundo em constante transformacgao tecnolégica.
Esse método tem nos permitido aprofundar a andlise das raizes do
desenvolvimento do pensamento computacional e da formacido de conceitos
matematicos e estudantes, indo além das manifestacées superficiais e buscando

compreender a génese de sua constituicao (Silva, 2023; Silva; Javaroni, 2024Db).
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3 O Método de Dupla Estimulacao Funcional na Pratica

Nesta secao, detalhamos a aplicacdo do método de dupla estimulacao
funcional de Vygotski (2014, Tomo I, III, IV e VI). Este método, essencial para a
investigacdo do desenvolvimento dos processos psiquicos superiores, propode o
estudo da atividade do sujeito por meio da interagao de duas séries de estimulos:
uma que constitui o objeto da atividade e outra que atua como signo, organizando
e mediando essa mesma atividade. Para que essa abordagem seja eficaz e reflita
a complexidade do desenvolvimento cognitivo é fundamental pensar e descrever
detalhadamente os procedimentos metodolégicos. Assim, o objetivo desta segdo é
explicitar como esse método tem se concretizado na pratica de nossas pesquisas,
demonstrando a dimensao criativa e adaptativa do trabalho investigativo em
Educacao Matematica.

Os pressupostos do materialismo dialético de Marx (2013) foram
apropriados por Vygotski (2014, Tomo I, II, III, IV, V e VI) e objetivados na
elaboracdo de seu método de investigacdo, por vezes denominado método
genético-experimental. Este método se manifesta na pratica pela abordagem
funcional de dupla estimulacido, que explora a relacdo dialética entre o ser
humano e a natureza através da mediacido no processo de interacao. Tal método
permite a observacdo do processo de formacdo de conceitos, induzido
experimentalmente. Embora o processo de desenvolvimento nem sempre se
reflita fielmente na realidade, o experimento "proporciona a chave para a correta
interpretagdo e compreensao do real processo de desenvolvimento dos conceitos"
(Vygotski, 2014, Tomo II, p. 152, traducao nossa).

A esséncia do método de dupla estimulacdo funcional reside na analise do
desenvolvimento e funcionamento dos processos psiquicos superiores com O
auxilio de duas séries de estimulos. Uma série de estimulos atua como o objeto
para o qual a atividade do sujeito é dirigida, enquanto a outra série tem a funcio
de signos com os quais essa atividade é organizada.

Em Silva (2023), essas duas séries de estimulos se materializam: 1) na

tarefa de investigar o desenvolvimento do pensamento computacional e a
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formacao do conceito de poligono regular que representou a primeira série de
estimulos — o objeto de estudo; e i1) no uso dos softwares Scratch e GeoGebra, que
juntamente com as orientacoes e questionamentos do pesquisador, constituiram a
segunda série de estimulos, atuando como signos mediadores para organizar a
atividade cognitiva dos estudantes.

Em adi¢cdo aos signos mediadores estruturados e intencionalmente
planejados pela pesquisa, é importante reconhecer que o processo de formacao de
conceitos é dinamico e pode ser mediado por uma série de outros elementos nao
previstos. As interacoes espontaneas entre os estudantes, as descobertas feitas
em fontes de pesquisa, e até mesmo discussées ou materiais nao relacionados
diretamente a tarefa podem atuar como signos mediadores inesperados. Esses
mediadores nao intencionais, embora nio sejam parte da estrutura formal do
estudo, sdo igualmente relevantes, pois influenciam a atividade cognitiva e o
desenvolvimento do pensamento, revelando a complexa rede de mediacées que
molda a aprendizagem e o desenvolvimento humano na Teoria Histoérico-
Cultural. Portanto, ao analisar os dados de uma pesquisa de campo, é
fundamental estar atento a essa riqueza de mediagdes, tanto as planejadas
quanto as que emergem naturalmente do contexto da atividade.

O valor desse método reside em sua capacidade de "descobrir o papel da
palavra e as caracteristicas de seu uso funcional no processo de formacao de
conceitos" (Vygotski, 2014, Tomo II, p. 128, traduc¢ao nossa). Para isso, a tarefa de
estudo pode ser apresentada detalhadamente ao participante da pesquisa desde o
primeiro momento e mantida assim até o fim, com os meios (signos-estimulos ou
palavras) sendo introduzidos gradativamente.

Por exemplo, em Silva (2023) e em Silva e Javaroni (2024b) é possivel
observar que ao iniciar a formacao das acées mentais dos estudantes, buscou-se
identificar o conhecimento prévio deles sobre poligonos regulares e seus
elementos. A partir das respostas iniciais dos estudantes - que evidenciou
conceitos como "quadrilatero" ou "triangulo" ainda como complexos ou
pseudoconceitos", ou seja, uma aparéncia de dominio do objeto sem a

compreensao do processo que o constitul - nds, enquanto pesquisadores, como o
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adulto mais experiente, intervimos. Introduzimos e reforcamos a nomenclatura
correta dos elementos (vértice, lado, angulo) e as caracteristicas definidoras de
poligonos, utilizando-se da linguagem e dos recursos visuais dos softwares como
signos organizadores da atividade dos estudantes. Essa intervencao gradual e
direcionada nao apenas orientou a atividade, mas também permitiu analisar
profundamente as raizes do desenvolvimento conceitual.

Em nossas pesquisas sobre o desenvolvimento do pensamento
computacional e a formacao de conceitos matematicos de estudantes (Silva, 2018;
Silva e Javaroni, 2022; Silva, 2023; Silva e Javaroni, 2024b), temos concentrado
nossos olhares no adolescente. Para Vygotski (2014, Tomo II), a adolescéncia
representa um periodo de transicdo fundamental no desenvolvimento humano,
onde o individuo passa de uma fase de dependéncia externa para a construcao de
sua autonomia intelectual e a apropriacdo de formas mais complexas de
pensamento. Esse processo é profundamente influenciado pelo ambiente externo
e pela interacdo continua com esse meio. A vivéncia e a apropria¢ao dos signos e
instrumentos culturais do ambiente social sdo fatores determinantes para o
desenvolvimento individual.

Isso significa, para a teoria Historico-Cultural, que o adolescente esta apto
a desenvolver o pensamento por conceitos em sua forma mais elaborada,
transcendendo os "pseudoconceitos" e as generalizagdoes baseadas apenas em
percepgdes concretas. E um estagio em que a linguagem interna se consolida e o
individuo adquire a capacidade de dominar seus proprios comportamentos
psiquicos por meio de signos e da linguagem, tornando-se mais consciente e
reflexivo sobre seus processos mentais. Este periodo é, portanto, de particular
interesse para noés, pois oferece um campo fértil para a inducio e observacao de
transformacé6es cognitivas significativas.

As tarefas de estudo propostas, nesse periodo, precisam ir além dos aspectos
conceituais cotidianos e se relacionar com o ingresso do estudante no mundo
cultural, profissional e social dos adultos, abordando o conhecimento cientifico. A
forca desencadeante desse processo é externa ao adolescente, e as tarefas de estudo

devem emergir necessidades, motivos e objetivos que o incitem a resolucao.
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Em nossa tultima investigacdo, que ocorreu em um periodo de 4 anos,
buscamos isso ao conectar o estudo dos poligonos regulares com a cultura da Ciéncia
da Computacao presente no cotidiano dos estudantes (Silva, 2023; Silva; Javaroni,
2024b). Por exemplo, as discussdes sobre como os jogos e a otimizagio de processos
do dia a dia (como organizar a limpeza de uma casa) se relacionavam com os pilares
do pensamento computacional (decomposi¢do, reconhecimento de padroes e
algoritmo) serviram como motivacao e ponto de partida para apropriacoes
conceituais mais formais. A maleabilidade do pesquisador em criar novas tarefas,
como a de reflexdo sobre simetria e semelhanca, quando percebeu a persisténcia de
pseudoconceitos em um dos sujeitos da pesquisa, sobre o conceito de poligono
regular, é um exemplo de como a investigacio se adapta para induzir o
desenvolvimento e aprofundar a analise das raizes cognitivas.

E essencial a profunda inter-relacdo entre o problema de pesquisa, o
método e as técnicas de investigacao, pois a definicdo do objeto de estudo requer
um delineamento do problema para se investigar o ser humano em sua
totalidade. O método e o problema se desenvolvem conjuntamente durante o
processo investigativo, com o método ndo sendo apenas uma premissa, mas
também um produto da prépria investigacao.

Nesse contexto, a escolha dos procedimentos metodologicos assume uma
importancia fundamental, pois o0 método é concebido como um instrumento que se
molda e é moldado pela propria investigacio, exigindo que o pesquisador tenha
clareza do ponto de chegada. Este é o ponto que diferencia o método histérico-dialético
de outras abordagens de pesquisa em Educacdo Matematica. Aqui, o pesquisador
precisa saber de antemio aonde quer chegar, e é essa clareza do objetivo final que
permite que o processo investigativo seja ativamente induzido. A analise, portanto,
nao se concentra meramente no resultado — ja que este foi predeterminado como o
alvo do desenvolvimento — mas sim no processo que leva a ele.

Por essa razao, a interacao do pesquisador com os sujeitos nao é passiva;
ela é intencional e direcionada para provocar o desenvolvimento. Isso exige do
investigador um profundo conhecimento da ciéncia que estda sendo investigada,

das premissas do arcabouco tedrico-metodolégico adotado e das especificidades do
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objeto de estudo. No caso da Educacdo Matematica, é fundamental que o
pesquisador domine os conceitos matematicos envolvidos para identificar as
nuances do desenvolvimento cognitivo. Um exemplo desse momento esta em Silva
(2023), onde apresentamos no delineamento metodolégico a necessidade de
abordar os conceitos de simetria e semelhanga com os estudantes a partir da
interacdo com eles, sendo algo que nio estava previsto por nés, mas que foi
considerado a partir dos conceitos matematicos que foram emergindo da
Interacao entre pesquisador — sujeitos.

Em Silva (2023) apresentamos que quando o estudante Paulo trouxe a
1deia de que um poligono regular precisaria ser simétrico, essa concep¢ao, embora
relevante, precisou ser dialeticamente confrontada e aprofundada. A
maleabilidade do pesquisador em criar novas tarefas para lidar com
pseudoconceitos ou com compreensées parciais, como a persisténcia da ideia de
simetria ou a confusdo entre angulos internos e externos, ilustra a interacao
ativa e induzida necessaria para direcionar o desenvolvimento.

O rigor na selecdo dos procedimentos metodolégicos, alinhado ao método
historico-dialético, baseia-se nas caracteristicas da relacdo entre o que é interno e
0 que é externo ao individuo. Tais procedimentos, segundo Grass (2017), devem
refletir o conceito de desenvolvimento adotado, evitando abordagens mecanicistas
ou multifatoriais. Em pesquisas que investigam fendomenos psiquicos, a
observacao externa do comportamento e a auto-observacao sido procedimentos
metodolégicos fundamentais. A teoria Historico-Cultural reconhece a necessidade
de ambas as vias para o conhecimento psicolégico, considerando a auto-
observacdao como um método valido para produzir dados da autoconsciéncia, que
precisam ser corroborados pela observacdao do comportamento externo para que
se encontre a correlacao entre eles e se obtenha valor cientifico.

A observacao externa é realizada por meio de um procedimento que
possibilita um contato pessoal e estreito do pesquisador com o fenémeno
investigado. Essa observacao, que precisa ser planejada, controlada e sistematica,
exige uma preparacao do pesquisador, considerando que cada pessoa possul sua

histéria e bagagem cultural que determinam suas ag¢ées. Em estudos que buscam
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investigar o desenvolvimento do pensamento computacional, por exemplo, a
postura de observador participante tem se mostrado eficaz, permitindo interagir
com os sujeitos da pesquisa e, a0 mesmo tempo, observa-los.

Tal abordagem esta em consonancia com o método historico-dialético, que
demanda um envolvimento para criar contradi¢cdes e analisar as funcgoes
psiquicas superiores dos participantes. As observacées podem incluir uma parte
descritiva, detalhando participantes, locais, eventos e atividades, e uma parte
reflexiva, com observacées pessoais do pesquisador, dilemas éticos e mudancas de
perspectiva. Os dados sdo tipicamente produzidos por meio de notas de campo e
gravacao de audio e video.

A auto-observacao, por sua vez, é produzida por meio de tarefas de estudo
que conduzem os estudantes a uma reflexdo sobre os conceitos/termos-chave,
tanto no inicio quanto durante a intervencao. Adicionalmente, dados da pesquisa
de campo podem ser produzidos por meio de entrevistas semiestruturadas, que
permitem um didalogo aprofundado com os participantes. Essas entrevistas,
realizadas em momentos estratégicos do estudo, buscam obter informacées sobre
a auto-observacio imediata e apés um periodo de reflexdo, além de dados sobre a
historicidade, caracteristicas do ambiente sociocultural e os sentidos que os
participantes da pesquisa atribuem ao objeto de estudo ou ao ambiente analisado.

Essa abordagem metodologica reconhece que o desenvolvimento das fungoes
psicolégicas superiores, mediado pela cultura e pela interacdo social, requer a
promocao de vivéncias significativas. As vivéncias, como unidades basicas da Situacao
Social de Desenvolvimento, revelam as necessidades e motivos que impulsionam a
atitude do individuo, tornando-se for¢as motrizes para o desenvolvimento na ZDP. Na
proxima secdo, discutiremos que a analise dos dados, que busca compreender esses
movimentos, transicoes e as relacoes dialéticas entre o que é externo ao sujeito e o que

se internaliza em seu psiquismo.
4. Desvelando o processo cognitivo por meio de unidades de analise

A etapa da analise dos dados em pesquisas que adotam o método histérico-

dialético distancia-se de abordagens meramente descritivas ou quantitativas
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pontuais, buscando, em vez disso, a génese e a esséncia dos fendmenos estudados.
O objetivo central é evidenciar as leis especificas dos processos psicologicos, onde
os métodos de pesquisa sdo intrinsecamente determinados pela concepcao tedrica
de base que serve como orientacio e guia. Desse modo, a analise dos resultados
parte do fendmeno em estudo como um processo em continuo movimento, e nao
como um resultado estatico.

Segundo a teoria Histoérico-Cultural, a externalizagdo do individuo por meio da
fala, da escrita, dos gestos ou das acoes, é o Ginico caminho para o pesquisador acessar
e compreender os processos psiquicos internos (Vygotski, 2014 — Tomo II, Tomo III). A
analise dos dados se fundamenta, portanto, na premissa de que o pensamento e a
consciéncia se manifestam na atividade externa e na linguagem, tornando-se, assim,
acessiveis a investigacdo. Concluir sobre o desenvolvimento de um individuo sb é
possivel a partir do que ele externaliza, e a transcricao cuidadosa dessas interacoes é
fundamental para capturar essa manifestacdo, permitindo uma analise rigorosa das
formas de comunicacao de cada um.

Nessa perspectiva, que privilegia a manifestacdo externa como via de
acesso ao interno, a criacdo de mediacgoes simbdlicas é um requisito fundamental
para o pesquisador que busca desvendar a génese do desenvolvimento. E por meio
de uma intervencado deliberada e baseada em signos que se torna possivel
provocar os movimentos internos da psique. Vygotski (2014, Tomo I, II, III e VI)
apresenta trés principios essencials que nortelam a analise das funcoes
psicologicas superiores: analisar processos e nao objetos, explicacdo versus
descricdo, e o problema do comportamento fossilizado. Na pratica da analise de
dados, esses principios sio aplicados para desvelar a complexidade do
desenvolvimento cognitivo dos sujeitos da pesquisa.

O primeiro principio, analisar processos e ndo objetos, exige que o pesquisador
va além da aparéncia imediata do desenvolvimento ou do comportamento, buscando
sua esséncia e dinamica temporal. O que se manifesta externamente possui uma
relacdo com o essencial, mas nio se confunde com ele. Assim, a tarefa fundamental
da pesquisa torna-se a reconstrucao de cada estagio no desenvolvimento do processo,

para que o pesquisador alcance seu objetivo de pesquisa.
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No contexto pratico de nossas investigacoes sobre o desenvolvimento do
pensamento computacional e formacao de acoes mentais e do conceito poligono
regular, discutido, em Silva (2023) e Silva e Javaroni (2024b), a pesquisa nao se
limitou a classificar se os estudantes "sabiam" ou "nao sabiam" o conceito de
poligono regular, mas buscou entender como esse conhecimento estava se
formando, desde as primeiras manifestacoes de pseudoconceitos e complexos. Em
Silva e Javaroni (2024b) discutimos dados dessa investigacdo abordando que a
persisténcia de Otavio em definir poligono como uma "parte da figura" ou a
confusdo de Carol entre triangulo retangulo e sua forma, nao foram tomadas
como falhas, mas como etapas de um processo em movimento.

Um outro exemplo que ilustra esse principio é a analise do conceito
"quadrado" pelos estudantes Carol, Carlos e Julia. Em Silva (2023) é possivel
observar que embora eles conseguissem identificar visualmente um quadrado
e até o nomear corretamente (o objeto), suas tentativas de construcdao no
software Scratch inicialmente revelavam que o conceito nao estava formado
em sua esséncia. A dificuldade em aplicar os angulos corretos ou em entender
que todos os lados deveriam ter a mesma medida indicava um
pseudoconceito. A analise nao se deteve no "resultado" (desenho errado), mas
no "processo" que levou aquele erro, buscando as raizes do pensamento ainda
em complexos, sem a abstracido necessaria.

O segundo principio, explicagdo versus descri¢do, impde que a analise nao se
limite a descrever os efeitos observaveis, mas aprofunde-se nas causas e nas relagoes
dinadmico-causais subjacentes ao fenoémeno. Um fenémeno ¢é verdadeiramente
explicado com base em sua origem, e ndo apenas em sua manifestacdo externa. Em
nossa ultima investigacao (Silva, 2023; Silva e Javaroni, 2024b), esse principio foi
evidenciado, por exemplo, na analise das concepcées iniciais dos estudantes sobre a
soma dos angulos internos dos poligonos.

Otavio inicialmente afirmava que a soma dos angulos internos de todo
poligono era 360°. A descricdo seria apenas registrar essa resposta. Contudo,
a explicacao exigiu investigar por que ele chegou a essa conclusao, revelando

uma vivéncia prévia com o conceito de volta completa ou de quadrilateros,
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que havia "fossilizado" essa medida como uma regra universal. A intervencao
e a analise buscaram desvelar essa origem, mostrando como o estudante
operava com uma generalizacao inadequada, e ndo apenas com uma resposta
"certa" ou "errada".

A investigagdo nao se restringiu a descrever as respostas dos
estudantes, mas buscou explicar por que eles pensavam de determinada
forma. Por exemplo, quando Carol, Carlos e Julia inicialmente calcularam o
perimetro do octégono de maneira incorreta ou atribuiram a medida de 90° a
angulos internos de poligonos diversos (Silva, 2023; Silva e Javaroni, 2024Db),
a analise aprofundou-se para entender as bases de suas operacées mentais,
que muitas vezes se ancoravam em vivéncias anteriores ou em significados
ainda em formacéo, e ndo apenas nos resultados observaveis. A confrontacio
de suas ideias com as construgdoes nos softwares GeoGebra e Scratch foi
intencional para desvelar as raizes dos erros e avancos.

Por fim, o terceiro principio, o problema do comportamento fossilizado,
aborda a necessidade de desnaturalizar processos psiquicos que se tornaram
automaticos ou estereotipados. Esses comportamentos, embora parecam
mecanicos, tiveram uma origem viva e complexa que precisa ser resgatada. Na
analise, o pesquisador é frequentemente levado a buscar a alteracdo do carater
automatico e mecanizado das formas superiores de comportamento, para que
retornem a sua origem através do experimento.

Um exemplo notério desse principio em nossa investigacdo foi a
persisténcia da ideia de simetria como critério Unico para poligonos
regulares, defendida por Paulo (Silva, 2023; Silva e Javaroni, 2024b).
Embora a simetria seja uma propriedade de poligonos regulares, a crenca de
Paulo era uma generalizacdo fossilizada, que nao abrangia todos os
atributos essenciais do conceito. A pesquisa, ao induzir a confrontacao dessa
1deia com exemplos como o retangulo ou o trapézio e com a construcao de
poligonos nos softwares GeoGebra e Scratch, buscou "desmontar" essa
fossilizacdo, oportunizando ao estudante a uma compreensao mais complexa

e genuina do conceito.
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O problema do comportamento fossilizado foi abordado ao se investigar,
por exemplo, a crenga de Otavio e Paulo de que a soma dos angulos internos de
qualquer poligono regular era 360° (Silva, 2023; Silva e Javaroni, 2024b). Essa
"fossilizagao" de um conceito aprendido em um contexto especifico (como o
quadrado) precisou ser desnaturalizada por meio de novas tarefas de estudo e
interagoes que revelassem a origem dessa regra e a necessidade de flexibiliza-la
para outros poligonos, impulsionando a generalizacao correta dos atributos.

A aplicacao desses principios é inerente a qualquer investigacao que adote
o método historico-dialético, e sua concretizacdo se da por meio de um
delineamento de procedimentos e da constante interacdo do pesquisador com o
objeto de estudo. Nao ha uma quantidade preestabelecida de interagées, cabendo
ao pesquisador determinar esse quantitativo a depender do seu objeto de estudo,
ponto de partida e de chegada. E por essa via que se torna possivel desvendar a
complexa rede de relacoes que constitui o desenvolvimento das funcoes psiquicas
superiores, compreendendo a génese e a evolucao dos fenomenos cognitivos em
sua totalidade e historicidade, como o desenvolvimento do pensamento
computacional em uma perspectiva histérico-cultural.

Conforme Bernardes (2017), os planos filogenético e ontogenético
contemplam as dimensdes ontolégicas, gnosioldgicas, epistemologicas e l6gicas do
psiquismo humano, exigindo historicidade, concretude e materialidade na
analise. Nesse sentido, a analise por unidades é proposta para captar a totalidade
do fenémeno, pois nio fragmenta o psiquismo, garantindo que as propriedades
inerentes ao todo sejJam mantidas na investigacao de suas partes.

Diferente da analise elementar que decompde o fenomeno, a analise por
unidades busca identificar componentes que, mesmo em sua forma mais simples,
carregam e refletem a complexidade do conjunto. Essa abordagem é usual na teoria
Histoérico-Cultural porque reconhece que o desenvolvimento psicolégico é um sistema
dinamico e interconectado, onde as relagoes entre os fragmentos sio tdo importantes
quanto os fragmentos em si. Assim, ela permite investigar os movimentos,
transicoes e a constituicao reciproca entre o singular e o coletivo, que sdo essenciais

para compreender as mudangas qualitativas no desenvolvimento.
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No contexto da teoria Historico-Cultural, a selegdo das unidades de analise
nao se basela em uma lista predefinida ou rigida, mas emerge da propria
natureza do fenomeno estudado e do problema de pesquisa. Vygotski (2014 —
Tomo II) enfatiza que o pesquisador deve encontrar uma unidade que nao possa
ser mais dividida sem perder as propriedades fundamentais do todo do qual faz
parte. Para ele, essa unidade deve ser uma "sintese do diverso", capturando a
esséncia das relacoes complexas.

Por exemplo, na investigacdo da relacao entre pensamento e linguagem,
Vygotski identificou o significado da palavra como a unidade de analise
fundamental, pois ela é inseparavel de ambos os processos e reflete a sua unidade
dialética. Portanto, ndo se trata de unidades prontas exigidas pela teoria a todas
as pesquisas, mas sim de uma exigéncia metodolégica para que o pesquisador, a
partir de seu objeto de estudo e arcabouco tedrico, construa ou identifique a
unidade mais adequada para desvendar a totalidade do fenomeno em questao.

A relevancia de uma unidade, como a vivéncia ou a a¢do e comunica¢do, em
um estudo especifico como o que temos realizado acerca do desenvolvimento do
pensamento computacional de estudantes (Silva, 2023; Silva e Javaroni, 2024b), é
determinada por sua capacidade de refletir a interconexido dialética entre o
interno e o externo no desenvolvimento psicolégico do individuo.

Na primeira unidade, vivéncia, nos concentramos em compreender a
realidade dos estudantes sob sua propria 6tica, buscando identificar sua tomada
de consciéncia em relacdo ao contexto escolar e social, o uso de tecnologias e a
incorporacao de aspectos culturais da Ciéncia da Computacdo em suas acoes. Isso
permitiu desvendar as necessidades e motivagoes que impulsionavam seu
engajamento, como a percep¢ao de Paulo sobre a tecnologia como caminho para o
sucesso profissional, moldada por sua familia e escola (Silva, 2023; Silva;
Javaroni, 2024b). Essa unidade foi fundamental para entender o "porqué" das
Iinteracoes e das apropriacoes dos estudantes.

Na segunda unidade, a¢do e comunicag¢do, focamos na formacio das acoes
mentais dos estudantes e na comunicacdo dessas acgoes durante o

desenvolvimento das tarefas de estudo. Nela, observamos como os estudantes
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externalizavam seu pensamento por meio da fala, dos gestos e da interacdo com
os softwares, e como essa externalizacdo permitia analisar a génese do processo
de formacado de conceitos matematicos e o desenvolvimento do pensamento
computacional. Por exemplo, as discussbes sobre a simetria como critério para
poligonos regulares, ou a evolugdo da compreensdo dos angulos internos e
externos, foram analisadas através das interacées verbais e das produgdes nos
softwares, revelando a transicao entre as etapas de formacao das acdoes mentais
(Silva, 2023; Silva; Javaroni, 2024b).

Essa compreensao aprofundada da analise por unidades é de wvalor
inestimavel para a teoria historico-cultural, pois ela é o cerne que permite
acessar as dinamicas mais intrincadas do psiquismo humano. Longe de ser uma
mera ferramenta metodoldégica, a unidade de analise representa o ponto de
intersecao onde as forcas historicas, culturais e sociais se manifestam no
desenvolvimento individual. E nesse recorte dialético que o pesquisador encontra
a totalidade em miniatura, compreendendo as relacées que, de outro modo,
permaneceriam ocultas em uma analise fragmentada.

Em nossas investigacoes, a escolha e a organizacao dessas unidades tem
sido, assim, um reflexo direto do compromisso com a busca por essa totalidade
processual e ndo apenas de um resultado estatico acerca do desenvolvimento do
pensamento computacional de estudantes. Essa abordagem é, de fato, a via mais
robusta para investigar como o pensamento computacional se constitui e se
desenvolve no contexto da Educacdo Matematica, revelando as mediac¢ées que

impulsionam ou dificultam a formacao dos conceitos matematicos.

5. Consideracoes finais: implicagoes para a pesquisa em Educacao
Matematica

Este artigo percorreu um caminho metodolégico que buscou oferecer um
arcabouco sélido para a investigacdo do desenvolvimento cognitivo,
particularmente do pensamento computacional e da formagdo de conceitos
matematicos, sob a lente da teoria Histoérico-cultural. Esta discussao propoe e

explora caminhos para investigacées futuras nesse campo, em especial, no
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contexto da Educacao Matematica. O foco principal residiu em demonstrar como
o método historico-dialético permite transcender a mera observacao de
resultados, direcionando-se ao complexo processo de transformacao do psiquismo
humano em sua historicidade e concretude.

A discussdo contextualizou o método historico-dialético como uma
resposta fundamental as limitagoes da psicologia cientifica em apreender a
totalidade das funcgoes psiquicas e suas relacoes internas, como aquelas entre
pensamento e linguagem. Argumentou-se que o conhecimento, para essa
perspectiva, nao é um reflexo passivo da realidade, mas um processo historico
e dialético, intrinsecamente ligado ao trabalho humano, ao carater material
da existéncia e a historicidade dos fatos. A discussdo serviu para ilustrar a
imperatividade de analisar unidades que, ao contrario de elementos isolados,
conservam as propriedades essenciais do todo. Nesse sentido, o significado da
palavra emergiu como uma unidade central para a compreensao da inter-
relacao entre linguagem e pensamento.

A exploracdo da aplicacdo pratica do método de dupla estimulacao
funcional revelou como essa abordagem se concretiza em investigacoes sobre
o desenvolvimento das funcbes psicoldgicas superiores, como o pensamento
computacional. Foi demonstrado que a clareza do objetivo final do
pesquisador — o ponto de chegada do desenvolvimento almejado — é essencial
para a inducao do processo de pesquisa e para a analise de suas raizes. A
interacdo intencional do pesquisador, mediante o uso de estimulos e signos
(como ambientes de programacao e softwares de geometria dinamica), foi
apresentada como o mecanismo para provocar as transformacodes cognitivas
nos sujeitos. A maleabilidade na criacido de tarefas de estudo, adaptando-se
as manifestacoes dos sujeitos, ilustrou a dinamica investigativa que busca
confrontar pseudoconceitos e generalizacoes fossilizadas, impulsionando a
compreensao conceitual.

A analise dos dados, detalhada na secdo anterior, reforcou a
imperatividade dos principios vygotskianos de analisar processos e nao objetos,

de priorizar a explicacdo em vez da descricdo, e de abordar o problema do
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comportamento fossilizado. A analise por unidades demonstra ser uma via
essencial para captar a totalidade do fenomeno. Ela permite desvelar as
necessidades e motivacoes dos estudantes, bem como a externalizacao de seus
pensamentos durante a interacdo e a formacdo dos conceitos. Essa abordagem
salienta que a capacidade de analisar como o pensamento e a consciéncia se
manifestam na atividade externa e na linguagem é o cerne para compreender o
desenvolvimento psicoldgico.

Diante do exposto, este artigo propde que a investigacdo sobre o
desenvolvimento cognitivo do individuo, sob a perspectiva histérico-cultural,
demanda uma abordagem complexa e multifacetada. O método historico-
dialético, com seus principios e formas de analise, oferece um caminho robusto
para desvendar as dinamicas desse desenvolvimento.

Nesse sentido, o método historico-dialético na pesquisa em Educacao
Matematica nao se limita a oferecer uma lente tedrica; ele impoe uma forma de
conducdo da investigagcdo que € iInerentemente desenvolvimental e
transformadora. Ao exigir que o pesquisador conheca o possivel ponto de chegada
do desenvolvimento e atue de forma indutiva para provocar esse processo, O
método se distingue por sua capacidade de ir além do o qué o estudante aprende,
para investigar o como e por que ele aprende, em profundidade.

Isso é particularmente significativo para a Educacdo Matematica, onde
a formacao de conceitos muitas vezes se restringe a resultados superficiais. A
adocdo desse método, portanto, implica em um compromisso com a
compreensio da génese dos conceitos, da formacdo das acdes mentais e das
complexas mediacdes (sociais, culturais, tecnoldgicas) que impactam o
desenvolvimento do pensamento matematico de estudantes. A pesquisa em
Educacdao Matematica interessada no desenvolvimento das funcgées
psicologicas superiores do individuo, ao abracar essa perspectiva, ganha
recursos para desvelar as raizes dos fenomenos cognitivos, propondo
intervencoes pedagodgicas mais eficazes e contextualizadas.

Em Silva (2023) e em Silva e Javaroni (2024b), o método historico-

dialético nos permitiu um aprofundamento singular sobre o desenvolvimento
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do pensamento geométrico dos estudantes. Ao focar na formacao planejada
das acdoes mentais e dos conceitos matematicos, fol possivel acompanhar as
transicoes cognitivas, desde as compreensoes iniciais baseadas em vivéncias
e pseudoconceitos até a apropriacao de abstracées mais complexas. Por
exemplo, a analise das defini¢oes iniciais dos estudantes para "poligono" e
"poligono regular" revelou um estagio de "complexo em cadeia" ou
"pseudoconceito", evidenciado pela associacdo de termos com base em
caracteristicas isoladas ou na simples aparéncia da figura.

Outros trés estudantes, Carol, Julia e Carlos, por exemplo, inicialmente
definia um hexagono como "uma coisa com 6 ou 7 lados", ou um quadrado como
"forma geométrica de 4 lados em forma de cubo". A intervencgdo intencional,
mediada pelos softwares Scratch e GeoGebra, e a confrontacdao induzida dessas
1deias, por meio da discussido sobre simetria e as propriedades de diferentes
poligonos, foram essenciais para que os estudantes comecgassem a abstrair os
atributos essenciais e a internalizar o conceito.

A capacidade de Otavio em, ao final, deduzir a medida do angulo
externo e sua relacdo com a construcido no software Scratch, ou a percepcao
de Carol, Julia e Carlos sobre a regra de 360° dividido pela quantidade de
lados para o giro em programacao, demonstram a formacao de a¢ées mentais
e a apropriacao de conceitos que transcenderam a mera memorizacao de
formulas. A analise revelou, assim, ndo apenas os conceitos matematicos que
se formavam, mas o préprio processo de internalizacdo e de apropriacdo dos
instrumentos culturais (como a linguagem e os instrumentos computacionais)
que mediavam esse desenvolvimento.

Dada a profundidade e a riqueza que o método histérico-dialético
proporciona a compreensdo dos fenomenos cognitivos, as discussoes
metodolégicas e os exemplos praticos aqui apresentados almejam ser um farol
para a comunidade de pesquisa. E fundamental salientar que, ao propor a
adocao do método histérico-dialético na investigacdo em Educacao
Matematica, nao buscamos invalidar ou deslegitimar outras abordagens

metodoldgicas. Pelo contrario, nossa intencao é contribuir para a riqueza e
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diversidade da pesquisa no campo, oferecendo um caminho robusto e
aprofundado para a compreensao dos fenomenos complexos, como o
desenvolvimento do pensamento computacional.

Ao enfatizar a necessidade de ir além do visivel, de compreender a génese
dos processos cognitivos e de considerar a totalidade das relagées que os moldam,
este artigo se apresenta como um convite. Ele oferece um arcabougo tedrico-
metodolégico que nutre a compreensao das complexas inter-relagées entre

cognicao, ambiente sociocultural e tecnologia no campo da Educacao Matematica.

El uso del método historico-dialéctico en el contexto de la
Educacion Matematica: una posible discusion

RESUMEN

Este articulo propone y discute el uso del método historico-dialéctico como enfoque tedrico-
metodolédgico para la investigacion en Educacién Matemadtica, especialmente en la investigacién de
fendmenos cognitivos complejos como el desarrollo de las funciones psicolégicas superiores y la
formacién de acciones mentales y conceptos matematicos. Basado en la Teoria Histérico-Cultural,
el estudio detalla como este método, al priorizar el andlisis de procesos sobre los objetos, la
explicacién sobre la mera descripcién y el descubrimiento de comportamientos fosilizados y
formaciones conceptuales, permite desentrafiar la génesis y la totalidad del desarrollo psiquico.
Utilizamos como 1ilustracion central la aplicacion de este marco metodolégico en nuestras
investigaciones sobre el desarrollo del pensamiento computacional y la formacién de acciones
mentales, asi como el concepto de "poligono regular" en estudiantes de 15 y 16 afos. Presentamos
cémo el método de doble estimulacién funcional y el analisis de unidades revelan las intrincadas
relaciones entre la cognicién, el entorno sociocultural y la tecnologia. Por lo tanto, el articulo
pretende invitar a los investigadores a iniciar un debate sobre el uso de este método en la
investigacién en el campo de la Educaciéon Matematica.

Palabras clave: Teoria Histérico-Cultural. Método de estimulacién funcional dual. Unidad de
anélisis.
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