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RESUMO

Avaliages nacionais, como o ENEM e a Prova Brasil, evidenciam as dificuldades que
os alunos apresentam na organizacao de ideias para provar resultados mateméaticos
e 0s consequentes reflexos na capacidade de resolver problemas, ja que para isso é
necessario formular raciocinios proprios e expressa-los coerentemente. Nesse
sentido, a presente pesquisa tem como objetivo analisar as relacbes entre a
argumentacgdo e os processos de aprendizagem de matematica presentes em uma
experiéncia de ensino de geometria na Escola Basica. O modelo de Toulmin e a Teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel, foram adotados como fundamentacao para
as questdes de argumentacao e aprendizagem, respectivamente. Uma sequéncia de
Atividades de ensino sobre poligonos regulares foi elaborada e aplicada de modo
remoto, em aulas do oitavo ano do ensino fundamental de uma escola publica. Os
registros foram efetuados com gravagdes de audio e anota¢des em diario de bordo. A
interpretacao dos significados das manifestacdes dos alunos, efetuada com auxilio da
metodologia de Analise do Conteudo, caracteriza a pesquisa como qualitativa,
descritiva e analitica. A analise das manifestacbes dos alunos mostrou que os
processos de argumentacdo, por mais elementares que sejam, produzem significados
para conceitos e proposicoes, além de praticar a linguagem matematica, torna a
aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Argumentacdo. Aprendizagem Significativa. Poligonos Regulares.
Ensino Fundamental.



ABSTRACT

National assessments, such as ENEM and Prova Brasil, show the difficulties that
students have in organizing ideas to prove mathematical results and the consequent
repercussion in the ability to solve problems, as it is necessary to state their own
reasoning and manifest them coherently. In this sense, this research aims to analyze
the relation between argumentation and mathematics learning processes present in
an experience of teaching geometry at the Basic School. Toulmin's model and
Ausubel's Theory of Meaningful Learning were adopted as a basis for argumentation
and learning issues, respectively. A sequence of teaching Activities on regular
polygons was elaborated and applied remotely, in classes of the eighth grade of
elementary school in a public school. The records were made with audio recordings
and notes in the logbook. The rendering of the meanings of the students'
manifestations, performed with the support of the Content Analysis methodology,
features the research as qualitative, descriptive and analytical. The analysis of the
students' manifestations showed that the discussion processes, for more elementary
that they can be, produce meanings for concepts and hypothesis, besides practicing
mathematical language, makes learning meaningful.

Keywords: Argumentation. Meaningful Learning. Regular Polygons. Elementary
School.
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1. INTRODUCAO

A matematica, ao contrario do que predomina no senso comum, NAo se resume
a aplicar férmulas e fazer contas. A estrutura composta por teoremas provados com
base em axiomas, através de regras logicas, garante a verdade das afirmacdes. Esse
processo logico dedutivo tem sido um método de fazer novos conhecimentos nas
ciéncias ditas exatas e é o método proprio de fazer matematica. Assim, algoritmos de
calculo e formulas sé@o o produto desse processo argumentativo e ndo sua finalidade.
Provas nacionais como o ENEM e a Prova Brasil evidenciam as dificuldades que os
alunos apresentam na organizacao de ideias para provar um resultado matematico,
mesmo agueles que ja estdo no Ensino Médio e até mesmo em faculdades. Tais
dificuldades tém reflexos na capacidade de resolver problemas, jA que para isso é
necessario formular raciocinios proprios e expressa-los coerentemente.

Conforme os Parédmetros Curriculares Nacionais de Matematica — PCN
(Brasil,1997), a argumentacao ja vem sendo proposta, por ser considerada de grande

relevancia para que aconteca a aprendizagem matematica:

resolver situacdes-problema, sabendo validar estratégias e resultados,
desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como dedugdo, inducgéo,
intuicdo, analogia, estimativa, e utilizando conceitos e procedimentos
matematicos, bem como instrumentos tecnoldgicos disponiveis (p.37).

Nesse sentido, essa pesquisa tem como objetivo analisar as relagdes entre a
argumentacao e os processos de aprendizagem de matematica presentes em uma
experiéncia de ensino de geometria na Escola Basica. O tema é de ampla discussao
nas publicacdes de Educacdo Matematica, onde as ideias de pesquisadores, sobre
argumentacéao indicam que ela pode ser inserida e explorada desde os primeiros anos
de escolaridade, respeitando os limites de cada faixa etaria, desenvolvendo o dominio
de pensar corretamente, pois para que ocorra uma argumentacao, € necessario ter
conhecimento de conceitos para, posteriormente organizar ideias.

A argumentacéo no ensino da matematica atualmente, vem ganhando espaco
e sendo explorada por alguns pesquisadores: Aguilar Junior e Nasser (2014) analisam
como o professor desenvolve e avalia a habilidade de argumentacdo em Matemética;
Passos Sa (2014), investigou a potencialidade do ensino da estrutura de um bom
argumento, baseada no modelo de argumentacdo de Toulmin; Carvalho e Ripoll

(2013) relacionam o raciocinio dedutivo e o desenvolvimento do pensamento



matematico; Nunes e Almouloud (2013), escrevem sobre o que sdo argumentos,
provas e demonstracdes no ensino e na formacao de professores.

Uma revisao bibliografica sobre a argumentacdo na educacédo basica é
apresentada no segundo capitulo, na qual fica evidente a importancia do tema tanto
em termos académicos como para a pratica escolar. No terceiro capitulo sédo descritas
as etapas da argumentacdo de Toulmin e alguns principios da Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel. A metodologia da pesquisa, definida como
gualitativa, descritiva e analitica é apresentada no quarto capitulo: € qualitativa devido
a estratégia de carater exploratdrio, com enfoque nos significados das manifestacées
e nao na frequéncia de fatos; é descritiva por ter objetivo de descrever as
caracteristicas de uma experiéncia e € analitica, porque amplia as conclusdes
da pesquisa descritiva ao analisar e explicar por que ou como os fatos estédo
acontecendo. A coleta de dados ocorreu através da aplicacdo de uma sequéncia de
Atividades sobre o conteudo de poligonos regulares, com alunos do oitavo ano de
uma escola publica estadual do interior do municipio de Caibi - SC, em aulas online e
Atividades a distancia. Os dados foram registrados em fotos na plataforma, gravacgéo
das aulas e diario de bordo. Ainda no quarto capitulo, € apresentado o quadro de
categorias, resultado da associagdo entre as interagcdes sociais, a linguagem, as
etapas da argumentacao e os elementos da aprendizagem significativa, como recurso
para interpretar as manifestacées dos alunos, segundo a metodologia de Analise de
Conteudo. A andlise das manifestacdes, divididas em trés Eventos (conceito de
poligono, nimero de diagonais e angulo interno), sdo apresentadas no capitulo cinco,
relacionando os tipos de interacOes, o0s tipos de linguagem, as etapas da
argumentacao e as relacdes destas com a aprendizagem. Nas consideracdes finais
observou se que as manifestacbes dos alunos apresentavam processos de
argumentacdo, que estimularam a producdo de significados, o0 que tornou a

aprendizagem significativa.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentadas algumas publicacdes sobre a importancia da
argumentacdo no ensino de matematica da Educacdo Basica, tema que tem

despertado a atencéo de alguns pesquisadores.

2.1. AARGUMENTACAO NA EDUCACAO BASICA

O ensino da matematica segundo o PCN (Brasil, 1997), costuma causar duas
situacdes contraditérias: uma pela parte de quem ensina, por saber que se trata de
uma area de saber importante e outra pela parte de quem aprende, pelos resultados
negativos obtidos em relacdo a sua aprendizagem. De acordo com as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacao Basica a funcdo da escola € a formacéo do
ser em sua plenitude, sendo assim o papel da matematica se torna mais amplo, onde
pretende despertar a curiosidade e instigar a capacidade de generalizar, projetar,
prever e abstrair, favorecendo a estruturacdo do pensamento e o desenvolvimento do
raciocinio logico.

Como sabemos a matematica que € ensinada nas salas de aula é abstrata,
estd muito distante do cotidiano do aluno, nesse sentido é preciso e necessario
aproximar ela da realidade e mostrar o seu significado, por que além de formulas, ela
também carrega funcdes importantissimas no desenvolvimento do individuo,
ensinando o a interpretar, organizar dados, tomar decisdes e solucionar problemas.

A construcdo do conhecimento matematico e o prazer pela disciplina estédo
diretamente ligados a forma como a crianca € iniciada matematicamente. Se for
apresentada uma matematica mecanica, com repeticbes de exercicios para a
memorizacao, a aprendizagem serd momentanea e esquecida apos alguns dias, mas
se for apresentada uma matematica onde possa contruir o conhecimento para
posteriormente resolver um problema, a aprendizagem sera bem mais significativa e
proveitosa.

Como é de tradicao, as aulas de matematica acontecem da seguinte maneira:
o professor expde o conteudo de forma oral, explica exemplos no quadro e passa
listas de exercicios, pensando que esta lista garanta a aprendizagem. As Atividades
sdo semelhantes ao modelo explicado no quadro. O aluno repete o0 que o professor

explicou resolve a lista. O professor faz a correcdo no quadro, o aluno corrige no
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caderno e normalmente ndo pergunta nada. Na aula seguinte segue o0 mesmo roteiro.

Aguilar Junior e Nasser (2014), reforcam esse ponto de vista:

Em nossas aulas, constata-se que o conhecimento matematico dos alunos
se restringe ao dominio de técnicas operacionais, formulas e procedimentos,
sem que haja uma compreensao do que estao fazendo. (Aguilar Junior e
Nasser, 2014).

Esse tipo de pratica pedagogica ndo incentiva a criacdo, o desenvolvimento de
raciocinios e nem o exercicio da linguagem matematica. Uma formacdo mais
consistente, incluiria 0 acesso ao patrimonio cientifico e cultural da humanidade, sem
dispensar a natureza da ciéncia matematica, a atividade de argumentar, a qual pode
ser explorada, desenvolvida na escola e praticada em sala de aula. Para que isso
aconteca, esses modelos devem estar presentes no planejamento das Atividades de
gualquer ano de escolaridade. Por ser um modelo que requer mais tempo para o
dialogo, a interacdo social e a resolucdo de problemas, ao invés de passar uma lista
extensa de Atividades, talvez deva- se pensar mais em qualidade do ensino do que
na quantidade de exercicios, pois quantidade nao indica que a aluno aprendeu, uma
vez que na maioria das vezes ele so praticou um modelo de resolucdo que o professor
apresentou, mas que ele ndo entendeu o seu significado.

Sendo assim a argumentacdo, demonstracées e provas matematicas podem
ser inseridas e exploradas desde os primeiros anos de escolaridade, respeitando as
limitacGes de l6gica, abstracao e linguagem de cada nivel de aprendizagem do aluno.
O grande mentor e 0 Unico que sera capaz de mudar essa historia serd o professor
de matematica, que ensina 0s seus alunos a utilizar as formulas matematicas, mas
nNao ensina a sua origem e como chegar até elas. Assim sendo, a argumentacao é um
dos caminhos para os alunos atingirem uma formacéo efetivamente matematica.

Segundo Carvalho e Ripoll (2013), o pensamento genérico é dos ingredientes
gue levam o aluno a perceber e a praticar a matematica como ciéncia, e pode ser
usado em varias situacfes, mesmo nos anos iniciais da Escola Basica, pois uma
caracteristica basica da matematica como ciéncia € o raciocinio dedutivo.

Mostrar que uma proposicdo € verdade ndo € tdo simples, pois requer
apresentar justificativas que ndo deixem duvidas. Segundo Aguilar Junior (2012),
provar algo pode ser feito de qualquer forma desde que a parte interessada entenda,
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caso contrario a prova perde o sentido. Entretanto uma prova matematica deve seguir
passos logicos, de tal forma que ndo se tenha duvidas da veracidade de tal afirmacéo.

Porque a capacidade de argumentar em matematica nao € desenvolvida pelos
professores de matematica em suas salas de aula? Talvez por ser mais cémodo expor
0 conteldo da mesma maneira. Por ser trabalhoso propor reflexdes sobre as
afirmacdes matematicas, ouvir e acompanhar os desenvolvimentos dos alunos? O
professor para se manter na zona de conforto, assume o papel de transmitir
conhecimentos, com o modelo teoria-lista de exercicios e prova, causando a falsa
impressdo de que o aluno sabe matematica, mas este ndo cumpre seu papel de
desenvolver o raciocinio l6gico-dedutivo.

De acordo com Plantin citados por NASCIMENTO e VIEIRA (2008, p. 4) do
ponto de vista classico, a argumentacdo €& considerada a “arte de pensar
corretamente” e muitas vezes é tomada como sindnimo da légica formal e, desde as
formulacdes retéricas de Aristoteles até o fim do século XIX, foi incluida em um
dominio mais amplo das argumentacdes retéricas, dialéticas ou légicas.

O filésofo Stephen Toulmin citados por NASCIMENTO e VIEIRA (2008, p. 4)
procura evidenciar que 0 nosso cotidiano é permeado pela argumentac¢do: advogados
argumentam, familias argumentam, cientistas argumentam. Opinides, tomadas de
posicdes, enunciacdes de fatos e, ao mesmo tempo, um conjunto das crencgas, dos
valores, das representacdes de mundo permeiam nossas situagdes argumentativas,
mas nem sempre se constituindo em estruturas argumentativas coerentes.

Outra pesquisadora que tem investigado a argumentacdo € Deanna Kuhn
citados por NASCIMENTO e VIEIRA (2008, p. 5). A autora afirma que:

um argumento em suporte a uma afirmacdo € vazio se ndo houver a
consideracé@o ou a possibilidade de considerarmos uma alternativa ao que
esté sendo afirmado — uma afirmativa oposta” (Deanna Kuhn, 1993, p. 323).

Dessa forma, ao considerar a funcéo especial das refutacdes como necessarias
para uma estrutura completa dos argumentos, Kuhn integra os argumentos com 0s
contra-argumentos, dando uma perspectiva dindmica ao processo argumentativo.
Quanto as perspectivas da argumentacdo para o ensino, a autora defende a ideia de
gue a consideracdo do pensamento enquanto processo argumentativo é de uma
natureza imprescindivel para a educacdo, uma vez que € na argumentacao que

encontramos as formas mais significativas de pensamento que figuram na vida das
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pessoas comuns. Aprender a pensar €, de certa forma, aprender a argumentar,
Deanna Kuhn (1993). Mais ainda, aprender ciéncias seria aproximar as maneiras de
pensamento das pessoas a forma argumentativa pela qual a ciéncia € construida e
debatida entre seus membros.

No trabalho de Passos Sa (2014) é descrita uma atividade para a introducao
da argumentacdo, para os discentes entender um pouco do processo. O jogo
argumentativo: foi proposto no inicio das aulas que o grupo vencedor ganharia um
prémio. Foram formados grupos que trabalharam, por um periodo de quinze a vinte
minutos, na elaboracdo de um bom argumento sobre o porqué do merecimento da
equipe a uma caixa de chocolates. Explicando que as razdes para o0 merecimento do
prémio poderiam ser reais ou imaginarias. Durante a execucédo da tarefa, cada grupo
selecionou um integrante para redigir os argumentos Esquema de argumento de
Toulmin como instrumento de ensino: explorando possibilidades e um porta-voz para
apresenta-los. O professor até entdo ndo exerceu nenhuma influéncia sobre os
argumentos dos alunos. Esgotado o periodo de vinte minutos, cada grupo apresentou
para a turma as suas razdes para merecer 0o prémio. Ap0s a apresentacdo, um
material com definicbes e exemplos de componentes argumentativos, segundo
Toulmin (2001), foi entregue a cada um deles. Com o apoio desse material, os alunos
tentaram identificar a existéncia desses componentes nos argumentos por eles
elaborados para justificar o merecimento do grupo ao prémio. Ou seja, os alunos
tentaram identificar tais componentes em seus préprios argumentos, que foram
também analisados. Dessa forma a turma pode visualizar as similaridades e
diferencas nos argumentos usados pelos diferentes grupos e, finalmente, chegar a um
consenso sobre o grupo vencedor.

No trabalho de Passos Sa (2014), descreve uma atividade com uma turma de
alunos de graduacdo em Quimica, onde investigou a potencialidade do ensino da
estrutura de um bom argumento, baseada no modelo de argumentacdo de Toulmin,
na qual foram apresentados os argumentos de duas turmas A e B, na resolucéo dos
seguintes casos: Ameaca nos Laranjais e Ameaca aos citricos. O caso Ameaca nos
Laranjais informava os estudantes sobre uma estranha doenca de origem misteriosa,
capaz de aniquilar um pé de laranja em algumas semanas e, por esse motivo
representava a maior ameaca para a citricultura do Estado de Sao Paulo e do sul de
Minas Gerais. Como eram estudantes de Quimica 0s grupos responsaveis pela

resolugcdo do caso tiveram a missdo de descobrir o que estava se passando em
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pomares de laranja da regido de Barretos-SP e propor possiveis alternativas de
solucdo para o problema. O caso Ameaca aos Citricos tratava de uma doenca de
origem desconhecida que estava comprometendo limoeiros da regido de Araraquara-
SP. Cabia aos grupos ajudar o produtor de citricos descobrir 0 que estava ocorrendo
e ajuda-lo a encontrar a melhor solugdo. Os autores chegaram a conclusao que um
argumento € forte, quando apresenta multiplas justificativas que fundamentam uma
conclusdo que incorpore fatos e conceitos cientificos especificos, corretos e
relevantes e um argumento é considerado fraco, quando constituido de justificativas
irrelevantes. Além disso, conclusbes que ndo apresentaram nenhum tipo de
justificativa ndo s&o consideradas argumentos, pois precisam ter comprovacao
cientifica.

O trabalho de Nunes e Almouloud (2013) relata uma experiéncia de referéncia,
na qual os discentes que eram alunos do quinto ano do Ensino Fundamental,
produziram um texto a respeito de um animal recém-chegado ao Bosque Rodrigues
Alves e, ap0Os socializarem as historinhas, se engajaram no processo argumentativo
para obterem as solucfes das questdes. Na questdol eles tinham que planejar e
desenhar o viveiro no qual o animal ficaria e a questao 2 era para desenhar o viveiro
como se estivessem observando-o de cima e por fim, tinham que colar canudinhos
para as cercas e EVA para representar a grama. Como o trabalho foi realizado em
conjunto, foi constatado que essa atividade possibilitou a comunicacdo de ideias
envolvendo os alunos em um ambiente de cooperacdo. Na construcdo os alunos
conversaram, trocaram ideias, planejaram e assim pode-se dizer que houve sim um
processo de argumentacdo. Nesse sentido Toulmin (2006, p 34), afirma que “embora
nao seja um argumento elaborado e maduro; mas os elementos essenciais estao ali.

O trabalho de Carvalho e Ripoll (2013), relatam uma experiéncia realizada com
uma turma de oitavo ano, com 0 objetivo de que os alunos estabelecessem as
propriedades da adicdo de numeros naturais, para isso levam para a sala de aula
potes plasticos com tampas. Para trabalhar a comutatividade da adicdo de niumeros
naturais por exemplo, convidaram os alunos para se aproximarem da mesa e
colocaram no pote da esquerda trés pedacos de giz e no pote da direita quatro
pedacos de giz, depois disso foi perguntado aos alunos quantos pedagos de giz tinha
nos dois potes, eles responderam, sete pedacos de giz. Entdo foram trocadas as

posicdes dos potes e feita a mesma pergunta. Os alunos acharam que era brincadeira,
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mas responderam, a mesma coisa que antes, sete. Os alunos responderam que apos
a troca, resultava na mesma quantidade que antes, porque sO haviam trocado as
posicdes dos potes. Outros responderam que a quantidade ndo mudava, porque nao
tinham sido acrescentados e nem retirados pedacos de giz. Com essas duas
respostas, foi considerada encerrada a demonstragdo, uma vez que ficou
subentendido que os alunos estavam inconscientemente utilizando a comutatividade
da acao de juntar. Nessa experiéncia eles trouxeram as situacdes e os alunos foram
respondendo e argumentando, para no final chegar a propriedade comutativa da
adicdo, com um exemplo bem prético e de facil entendimento, que pode ser trabalhado

em sala de aula.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentadas as bases tedricas que sustentam esta
pesquisa: 0 modelo de argumentacdo de Toulmin e a Teoria da Aprendizagem

Significativa de Ausubel.

3.1. ARGUMENTACAO

A argumentacdo em matematica exige dos professores muita atencéo, tanto
em relacdo a apropriagdo do conhecimento por parte dos alunos, como no
desenvolvimento de habilidades e competéncias para discussao de provas e solugcbes
de problemas. Nesse caso podemos ver que a argumentacdo ndo é tdo simples como
se pensa, pois, para fazer uma argumentacao correta, o aluno precisa ter uma base
matematica muito boa e saber articular os mesmos, para que no final sua concluséao
seja aceita como verdadeira.

Boero, Douk e Ferrari citado por NUNES e ALMOULOUD (2013, pl149),
chegaram a conclusdo que os argumentos permitem que os alunos exponham
conhecimentos, que na maioria das vezes guardam para si no desenvolvimento de
estratégias na solucdo de problemas. De acordo com eles para p6r em prética o
método de argumentar € necessario que o professor solicite aos alunos que
descrevam e discutam procedimentos que eles usam em determinadas Atividades.

Nunes e Almouloud (2013) recomendam a proposicao de Atividades que:

requeiram tomadas de decisdo, justificativa de assercOes, debates na
tentativa de defender ou refutar proposi¢cdes possibilitam a emergéncia de
respectivos processos de argumentacéo e validagdo. Consequentemente, tal
pratica pode favorecer a compreensao dos conceitos em jogo. (Nunes e

Almouloud, 2013, p 149).

A argumentacdo em matematica surge de uma proposi¢cao e busca recursos
necessarios para que ocorra a validacdo. Para explicar os elementos de um
argumento Toulmin (2006) sugere o seguinte modelo, também ilustrado na Figura 1:
dados (D), conclusao (C), garantias (W), qualificadores modais (Q), refutacdo (R) e
apoio (B). Assim um argumento pode ser elaborado com esses elementos, cuja

estrutura basica é “a partir de um dado D, ja que G, entéao C”.
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Os dados (D) sédo construidos a partir das evidéncias experimentais ou tedricas,
fatos, informacdes oriundas do pesquisador ou material didatico, etc., ou seja, da
interacdo do discente com as Atividades propostas. A concluséo (C) é a alegacéao
cujos méritos procura-se estabelecer. As garantias (W) correspondem, em salas de
aula de matematica, as justificativas dadas pelos alunos as conclusdes que chegam,
a partir do momento que resolvem um determinado problema, manipulam materiais
concretos ou na tela do computador e observam fatos. Os qualificadores modais (Q)
indicam a forca ou o grau de confiangca conferida pela garantia a esse passo —
verdadeiro, provavelmente verdade e provavel, designa um qualificador da verdade
necessaria ou plausivel. A refutacdo (R) indica circunstancias nas quais se tem de
deixar de lado a autoridade geral da garantia. O apoio (B) esta relacionado em
matematica, as normas, propriedades, axiomas, que dao sustentacdo as justificativas.

Observe na Figura 1, o padrdo de argumento.

Figura 1 — Padrdo de argumentacao segundo Toulmin.

D »  entdo, Q, C D-dado
J — justificagdo

jaquel F — fundamentagio

Q - qualificador

excepto se R ~
p R - refutacdo

C — conclusio

devido a que F

Fonte: Toulmin (2006)

Sendo assim, a argumentacdo segundo Toulmin, € composta por fases e
servem como orientagcdes para que a pratica da argumentacdo possa ser
desenvolvida no ensino de matematica, de modo que favoreca a compreensao dos
conceitos estudados:

1. Apresentacao do problema: Nesta fase o problema € apresentado aos alunos

com finalidade de apreensdo de um determinado conceito, € composta por problemas
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gue compdem particularidades necessarias a aquisicdo conceitual do objeto em jogo.
Para efeito de fase inicial, conceberemos um primeiro problema que possa
transversalizar a sequéncia e envolver os alunos no processo de comunicacédo de
ideias.

2. Opiniao sobre o problema: A acao dos alunos sobre as Atividades deve Ihes
possibilitar coletar indicios que possam apresentar em defesa de uma solucéo
especifica. Esta fase, em geral, pode se desdobrar em uma série de estagios.
Ressalta-se, nesse momento, as afirmagdes de Toulmin (2006) a respeito de que
gualgquer que seja a natureza de uma assercao especifica, sempre se pode contestar
a assercao e/ou pedir atencao aos fundamentos em que a assercao se baseia. Assim,
pode-se analisar, classificar e avaliar as argumentacdes justificatorias a partir de seus
apoios, estruturas e méritos que possam reivindicar no interior de um determinado
campo.

3. Veredicto: Nesta fase chega-se a concluséo e assim ja se pode afirmar com
certeza que o que foi mostrado como solucéo é verdadeiro ou falso. Relaciona-se esta
fase com a validagéo, ou seja, com uma das etapas que o processo de argumentacao
esta sujeito. Lembrando que o veredicto pode remeter a outro ato judicial derivado
deste, assim como a validacao local pode remeter a uma problematica que exija a
validacao global.

De acordo com Cappechi & Carvalho citado por NASCIMENTO e VIEIRA
(2008, p. 7)o padréo de Toulmin é considerado uma ferramenta poderosa para a
compreensao da argumentacao no pensamento cientifico porque:

1. Relaciona dados e conclusdes mediante leis de passagem de carater
hipotético;

2. Mostra o papel das evidéncias na elaboracéo de afirmacoes;

3. Realca as limitacGes de dada teoria;

4. Realca a sustentacao de dada teoria em outras teorias;

5. Os qualificadores e refutacdes indicam a capacidade de ponderar diante de
diferentes teorias com base nas contribuicdes e limites do padrdo de argumento de
Toulmin;

6. Ajuda a relacionar -caracteristicas do discurso com aspectos da
argumentacéo cientifica.

Para Cappechi & Carvalho citado por NASCIMENTO e VIEIRA (2008, p. 7),

uma vez que compreendesse como e porque o padrdo permite avaliar a solidez dos
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argumentos, fica clara a sua utilidade para a compreensdo da argumentagdo no
pensamento cientifico, uma vez que uma das caracteristicas do discurso cientifico é

exatamente a estima pela solidez de suas proposicoes.

3.2. ARGUMENTACAO NO MODELO DE TOULMIN

Um argumento segundo Toulmin, inicia em um problema néo resolvido até a
apresentacao final de uma concluséo, que pode precisar de muitas paginas e talvez
um bom tempo para ser narrado. Cada uma das fases principais ocupara alguns
minutos ou paragrafos e que representa as principais unidades anatbmicas do
argumento e pode se reconhecer uma estrutura mais fina, dentro de cada paragrafo e
neste nivel fisiolégico introduz se a ideia de forma légica e, € ali que a validade dos
argumentos tem de ser estabelecida ou refutada. Um argumento pode ser exposto de
varias formas diferentes, algumas delas mostrardo mais claramente que outras a
validade ou invalidade do argumento e permitirdo que se vejam mais esclarecidas as
bases em que se apoiam e a relacdo entre as bases e a concluséo.

Diante da producdo de argumentos muitas etapas estdo envolvidas no
processo de estabelecer conclusdes. Admitimos por hipétese que fagcamos uma
assercdo e com ela nos envolvamos com a alegagédo, se esta alegacdo for
contestadora, teremos que ser capazes de prova-la e demostrar que era possivel.

Para Toulmin se a alegacéo for desafiadora:

Cabe a nos recorrer aqueles fatos e apresenta-los como o fundamento no
gual se baseia nossa alegacéo. E claro que pode acontecer de o desafiador
ndo concordar conosco quanto a correcdo daqueles fatos e, neste caso,
temos que afastar do caminho a objecdo dele, por meio de um argumento
preliminar. Sé depois de termos cuidado desta questéo prévia — ou “lema”,
como os gebmetras a chamariam-, estaremos em posi¢do de retornar ao
argumento original. (Toulmin, 2006, p. 139).

Um exemplo citado por Toulmin e muito utilizado para deixar mais clara a
explicacédo é: “O cabelo de Harry ndo é preto”, nos afirmamos. O que temos para
seguir em frente? nos perguntam. Como sabemos que o cabelo de Harry é vermelho,
porque conhecemos ele, este € 0 nosso dado, a base que apresentamos como
amparo para a assercao original. Para Toulmin se o nosso desafiador ainda nao
estiver convencido e perguntar O que vocé tem para seguir em frente? Podemos

apresentar a relacédo que os nossos dados tém com nossa concluséo. Nao podemos
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nesses casos apresentar dados adicionais, uma vez que sobre eles, também podem
surgir mais duvidas, temos sim que apresentar regras e principios que ja foram
provados e ndo deixem mais duvidas. Nem todos os dados podem diretamente chegar
a uma conclusdo, as vezes necessita de uma garantia para assegurar a sua

veracidade, observe a Figura 2.

Figura 2 — Exemplo de argumentacao segundo Toulmin.
D l » entao C

ja que

\\Y
Ou, para dar um exemplo:

Harry nasceu | f Harry € sudito

b »entdo {7
nas Bermudas. ) [ | britanico

Desde que

Um homem nascido nas Bermudas

¢ sudito britanico

Fonte: Os Usos do Argumento (Toulmin,2006)

Esse modelo deixa claro a passagem dos dados para a concluséo, que fica
mais seguro pela garantia, desse modo ndo surgem duvidas e 0 caso encerra por ai.
Mas ha garantias de varios tipos, e elas podem conferir diferentes graus de forca as
conclusdes, algumas nos autorizam a aceitar claramente uma alegacéo, outras nos
autorizam a dar provisoriamente o passo dos dados para a conclusdo ou ainda s6 da
lo sob certas condi¢des. Pode nao bastar que sejam apresentados os dados, garantia
e alegacao, pode ser necessario apresentar alguma referéncia ao grau de forca que
0s nossos dados verificam a nossa alegagdo devido a nossa garantia, ai entram os
gualificadores.

Para Toulmin se tivermos que levar em consideracdo também essas

caracteristicas de nosso argumento, nosso modelo tera de ser mais complexo.

Qualificadores modais (Q) e condi¢cdes de excecdo ou refutacdo (R) séo
diferentes tanto dos dados como das garantias, e merecem lugares
separados em nosso layout. Assim como uma garantia (W) ndo é em si nem
dado (D) nem alegagéo (C), visto que implicitamente faz referéncia a D e faz
referéncia a C — a saber, (1) que o passo de um para o outro € legitimo; e (2)
qgue, por sua vez, Q e R sdo entre si diferentes de W, ja que comentam
implicitamente a relacdo entre W e aquele passo — assim também os
qualificadores (Q) indicam a forga conferida pela garantia a esse passo, e as
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condicdes de refutacdo (R) indicam as circunstancias nas quais se tem de
deixar de lado a autoridade geral da garantia. Para marcar essas outras
distingbBes, podemos escrever o qualificador (Q) imediatamente ao lado da
conclusdo que ele qualifica (C); e as condi¢Bes excepcionais, capazes de
invalidar ou refutar a conclusdo garantida (R), imediatamente abaixo do
qualificador. (Toulmin, 2006, p. 145).

E para mostrar com um exemplo temos: nossa alegacao que Harry € um sudito
britanico pode ser defendida, recorrendo-se a informac&o que ele nasceu nas
Bermudas, note que esse dado da suporte a nossa concluséo, por conta das garantias
na Leis de Nacionalidade Britanica, mas o argumento ndo acaba por ai, temos que
apresentar provas de sua ascendéncia e a possibilidade de ele ter ou ndo mudado de
nacionalidade em algum momento da vida. Assim o argumento assume outra forma,

mais completa, como na Figura 3.

Figura 3 — Exemplo de argumentacdo do modelo de Toulmin
D:- - —> assim, Q, C
Jja que a menos que
W R
isto é:

Harry nasceu | " 3 fHarry nas Bermudas
T S NP Assim, presumivelmente, -
nas Bermudas |

)
lé um sudito britanico

Ja que A menos que
\ E
Um homem que Seu pai e sua mae sejam
nasceu nas Bermudas estrangeiros/ele tenha adotado
sera, em geral, a cidadania americana

sudito britanico

Fonte: Os Usos do Argumento (Toulmin, 2006)

Mas esse modelo pode nao ser suficiente, voltando ao exemplo, em apoio a
alegacao (C) de que Harry é sudito britanico, apelar ao dado (D) de que ele nasceu
nas Bermudas e a garantia pode ser assim “um homem nascido nas Bermudas pode
ser considerado sudito britanico” , mas questées como nacionalidade estdo sujeitas a
condi¢bes, assim temos que inserir um qualificador (Q) diante da concluséao e notar
gue a conclusdo pode ser refutada caso se verifigue (R) que seus pais eram
estrangeiros, ou entdo que, depois disso, ele se naturalizou norte americano. Caso a
garantia seja desafiada, podemos inserir 0 apoio, o resultado sera um argumento

como na Figura 4.



Figura 4 — Exemplo de argumentagcao do modelo de Toulmin

Harry nasceu | (Harry nas Bermudas

' Assim, presumivelmente, § , e SR
nas Bermudas | ; |é um sudito britadnico

Ja que A menos que

Um homem nascido Seus pais sejam estrangeiros/ele

nas Bermudas sera. se tenha tornado americano
em geral, sudito naturalizado
britanico

Por conta de

Os seguintes estatutos

e outros dispositivos legais:

Fonte: Os Usos do Argumento (Toulmin, 2006)
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Para que haja um argumento, é preciso apresentar dados, uma conclusao por

aceitas sem desafio.

Para o modelo de argumentac¢éo de Toulmin:

si s, sem qualquer dado apresentado sem apoio, ndo é um argumento, mas 0 apoio
as garantias nao precisam ser apresentadas, pelo menos no comeco, porque as
garantias podem ser aceitas sem desafio e seu apoio pode ser deixado como uma
carta na manga. E se todas as garantias fossem desafiadas, o argumento também

mal poderia comecar. Para que a discussao prossiga, algumas garantias tém de ser

Quer leiamos ao longo da seta, da direita para a esquerda, ou da esquerda
para a direita, podemos dizer, em geral, tanto “C, porque D”, como “D; entao
C”. Mas, pode acontecer, as vezes, que se possa garantir uma determinada
conclusdo mais geral do que C, dado D; neste caso, muitas vezes nos
parecera natural escrever nao apenas “D: entdo C”, mas também “D, entao
C’, entdo C”, onde C’ é uma conclusdo mais geral garantida em virtude dos
dados D, a partir dos quais ndés inferimos inter alia aquele C. Nestas

circunstancia, nossos “entao” e “porque” deixam de ser reversiveis; se lermos
agora o argumento invertido, a afirmag¢édo que obtemos — “ C, porque C’,
porque D”- é outra vez mais pesada do que a situagdo realmente pede.

(Toulmin, 2006, p. 154).

Quando um argumento € apresentado de forma correta, podemos comecar a

ler ele da direita para a esquerda ou da esquerda para a direita que ele vai ter validade
do mesmo modo. Quando um argumento tem a forma légica, uma vez que se
empregue a garantia correta, qualquer argumento pode ser apresentado na forma

“‘dados, garantia, logo, conclusao”, ou seja, se escolher as palavras adequadas,
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qualguer argumento pode ser expressado de tal maneira que sua validade seja
evidente simplesmente por sua forma. Para Toulmin, sé os argumentos matematicos
parecem totalmente seguros, dada a garantia de que toda sequéncia de seis ou mais
nameros inteiros entre 1 e 100 contém pelo menos um numero primo, e dada também
a informacédo de que nenhum dos nimeros de 62 até 66 € primo, posso concluir que
0 numero 67 é primo, e este € um argumento que sua validade ndo pode ser posta
em duavida pelo tempo e nem pelo fluxo de mudanca, este carater Gnico dos
argumentos matematicos € importante, pois a matematica € talvez a Unica atividade
intelectual onde os problemas e solu¢des estédo acima do tempo.

Neste trabalho, foi aplicada uma sequéncia didatica na qual os alunos tiveram
gue escrever com suas proprias palavras e algumas informacdes iniciais, como se
pode conceituar os poligonos, como chega ao nimero de diagonais e como encontra
a medida do angulo interno de um poligono regular. Os processos argumentativos

apresentados foram analisados com base no modelo de Toulmin.

3.3. ATEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Para que o aluno atinja uma aprendizagem significativa, segundo Ausubel,
significa basear o ensino naquilo que o aprendiz ja sabe. A ideia central da teoria de

Ausubel citado por MOREIRA (2006) se resume na seguinte proposigao:

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um s6 principio, diria
0 seguinte: o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz jA sabe. Averigue isso e ensine o de acordo.
(AUSUBEL, 1978, p. 4).

Assim, para Ausubel, o ensino deveria partir daquilo que o aluno ja sabe,
identificar os conceitos organizadores basicos do que vai ser ensinado e utilizar

recursos e estratégias que facilitem essa aprendizagem. Segundo Moreira (2006):

“Averigue isso” também n&o é uma tarefa simples, pois significa desvelar a
estrutura cognitiva preexistente, ou seja, 0s conceitos, idéias, proposicdes
disponiveis na mente do individuo e suas inter-relacdes, sua organizacao.
Significa, no fundo, fazer quase um “mapeamento” da estrutura cognitiva,
algo que, dificilmente, se consegue realizar por meio de testes convencionais
qgue, geralmente, enfatizam a conhecimento factual e estimulam a
memorizacao.

Finalmente, “ensine-o de acordo” também é uma proposta com implicagbes
nada faceis, visto que significa basear o ensino naquilo que o aprendiz ja
sabe, identificar os conceitos organizadores basicos do que vai ser ensinado
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e utilizar recursos e principios que facilitem a aprendizagem de maneira
significativa.
(MOREIRA, 2006, p. 14).

Assim podemos dizer que aprendizagem significativa ocorre quando uma nova
informacédo, novas ideias, conceitos, firma-se em conceitos relevantes conhecidos
como subsuncores, preexistentes na estrutura cognitiva. Segundo Moreira (2006), o
conceito central da teoria de Ausubel é o da aprendizagem significativa, um processo
pelo qual uma nova informacgéao se relaciona de maneira substantiva (néo literal) e ndo
arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo. Para que esta
aprendizagem ocorra, o material deve ser potencialmente significativo e que o
aprendiz tenha disponiveis em sua estrutura cognitiva, subsuncores especificos com
0s quais o0 material seria relacionavel. Para Moreira (2006) além disso, o aprendiz tem
de manifestar disposicdo para aprender, ndo sendo dessa maneira sera s6 uma
aprendizagem mecanica.

Em criancas, conceitos sao adquiridos, pelo processo de formacdo de
conceitos, que é um tipo de aprendizagem por descoberta, mas ao atingir a idade
escolar, a maioria das criangas ja possui um conjunto de conceitos que permite que
ocorra a aprendizagem significativa por recepcdo. ApOs a aquisicdo de certa
guantidade de conceitos pelo processo de formacdo de conceitos, a diferenciacéo
desses conceitos e a aquisi¢cdo de outros novos ocorre, principalmente, por meio da
assimilagcdo, a qual envolve interacdo com conceitos preexistentes na estrutura
cognitiva, ou seja, com subsuncores.

Segundo Ausubel:

Uma vez que significados iniciais sao estabelecidos para signos ou simbolos
de conceitos, através do processo de formacdo de conceitos, novas
aprendizagens significativas dardo significados adicionais a esses signos e
simbolos, e novas relagbes, entre os conceitos anteriormente adquiridos
serdo estabelecidas. (AUSUBEL, 1978, p. 46).

Segundo Novak citado por MOREIRA (2006) a aprendizagem mecéanica €&
sempre necessaria quando um individuo adquire novas informacdes em uma area do
conhecimento que € completamente novo. Assim a aprendizagem mecanica ocorre
até que alguns elementos do conhecimento nessa area existam na estrutura cognitiva

e possam servir de subsuncores, ainda que pouco elaborados. A medida que a
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aprendizagem comeca a se tornar significativa esses subsuncgores vao ficando mais
elaborados e capazes de servir de ancoradouro a novas informacdes.

Ausubel propde o uso de organizadores prévios que sirvam de ancoradouro
para o0 novo conhecimento e levem o desenvolvimento de conceitos subsungores que
facilitem a aprendizagem subsequente, servem para facilitar a aprendizagem na
medida em que funcionam como pontes cognitivas. A principal funcdo deles é de
preencher a lacuna entre o que o aluno ja sabe e o que ele precisa saber, a fim de
gue o novo conhecimento possa ser aprendido de forma significativa.

Ausubel destaca trés tipos de aprendizagens significativas:

E importante reconhecer que a aprendizagem significativa (independente do
tipo) ndo quer dizer que a nova informacdo forma, simplesmente, uma
espécie de ligacdo com elementos preexistentes na estrutura cognitiva. Ao
contrario, somente na aprendizagem mecéanica é que uma simples ligacao,
arbitraria e ndo substantiva, ocorre com a estrutura cognitiva preexistente. Na
aprendizagem significativa, o processo de aquisi¢cdo de informacdes resulta
em mudanca, tanto da nova informagdo adquirida como no aspecto

especificamente relevante da estrutura cognitiva ao qual essa se relaciona.
(AUSUBEL, 1978, p. 57).

A aprendizagem significativa representacional envolve a atribuicdo de
significados a determinados simbolos, os simbolos passam a significar para o
individuo, um objeto, um Evento ou um conceito. Ja a aprendizagem significativa por
conceitos, sao adquiridas de duas formas: formacgao e assimilacdo. A formacéo do
conceito ocorre em criangas em idade pré-escolar, enquanto por assimilacdo
predomina em criancas em idade pré-escolar e adultos. Os atributos criteriais dos
conceitos sdo adquiridos pela experiéncia direta, meio de sucessivas etapas de
formulacdo, testagem de hipGteses e generalizacdo, determinada quantidade de
conceitos por esse processo, vai se tornando capaz de aprender novos conceitos por
assimilacéo, pois os tributos criteriais desses conceitos podem ser representados em
termos de novas combinacdes de conceitos ja existentes na estrutura cognitiva da
crianca. E a aprendizagem significativa pode ser proposicional, onde a tarefa agora é
aprender o significado que estd além da soma dos significados das palavras ou
conceitos que compdem a proposi¢cao. Para que se possa aprender os significados de
seus termos componentes, ou 0 que 0S termos representam. Assim a aprendizagem
representacional € basica para a aprendizagem proposicional.

A aquisicao de significados é o produto da aprendizagem significativa, que por

sua vez tem o significado real para o individuo, porque o0 material de aprendizagem
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converte se em contetdo cognitivo diferenciado por ter sido relacionado, de maneira
substantiva e ndo arbitraria e interagindo com ideias relevantes existentes na estrutura
cognitiva do individuo. Para Ausubel (1978), a compreenséo genuina de um conceito
ou proposicdo implica a posse de significados claros, precisos, diferenciados e
transferiveis. Para saber se houve ou nao aprendizagem significativa, a melhor forma
é trabalhar com questfes e problemas de maneira nova e nao familiar que requeira
utilizar o conhecimento adquirido.

No processo de assimilacdo, segundo Moreira (2006) mesmo depois do
aparecimento dos novos significados, a relacdo entre as ideias ancora e 0s
assimilados permanece na estrutura cognitiva. E 0 processo que ocorre quando uma
ideia potencialmente significativa é assimilada sob uma ideia, ou seja, um subsuncor,
ndo s6 a nova informacdo, mas também o conceito subsungor com o qual ela se
relaciona e interage, sdo modificados pela interagcdo. Ambos os produtos dessa
interacdo, permanecem relacionados como coparticipantes de uma nova unidade.
Portanto, o produto do processo interacional que caracteriza a aprendizagem
significativa ndo apenas o novo significado, mas também a modificacdo da ideia
ancora. Assim o produto interacional pode sofrer modificacdes ao longo do tempo, a
assimilacdo néo é algo completo ou que termina apos a aprendizagem significativa,
ela continua ao longo do tempo e pode envolver novas aprendizagens e perde a
capacidade de reproducao de ideias que dependem de alguém ou de alguma coisa.

Segundo Ausubel (1978, p.58), como a estrutura cognitiva, em si, tende a uma
organizacdo hierarquica em relagdo ao nivel de abstracdo, generalidade e
inclusividade das ideias, a emergéncia de novos significados conceituais e
proposicionais reflete, mais tipicamente, uma subordinacdo do novo conhecimento a
estrutura cognitiva, a esse tipo de aprendizagem significativa d4 se o nome de
subordinada. A aprendizagem significativa subordinada pode ser de dois tipos,
derivativa e correlativa. A derivativa é aquela que ocorre quando o material aprendido
€ entendido como um exemplo especifico de um conceito ja estabelecido na estrutura
cognitiva, ou apenas corrobora ou ilustra uma proposicdo geral, previamente
aprendida. E a correlativa é aquela em que o material é aprendido como uma
extensdo, elaboragcdo, modificacdo ou qualificacdo de conceitos ou proposicdes
previamente aprendidas.

Ja a aprendizagem superordenada ocorre quando o material € organizado ou

envolve sintese de ideias, ou seja, além da elaboracdo dos conceitos subsuncgores, é
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também possivel a ocorréncia de interagdes entre esses conceitos, dando origem a
outros mais abrangentes. Segue de Moreira um exemplo de aprendizagem

superordenada:

A aprendizagem do principio de conservacao de energia na medida em que
ele fosse introduzido por meio de exemplos especificos, em que a quantidade
total de energia de um sistema, antes e depois de uma transformacéo, € a
mesma. ApOs sucessivos encontros com exemplos dessa natureza,
envolvendo diferentes tipos de energia, até mesmo a transformacédo de um
tipo em outro, o aluno podera chegar ao conceito de conservacao de energia
como um todo, e encarar cada exemplo aprendido anteriormente como um

caso particular de algo mais geral. (MOREIRA, 2006, p. 34).

Nesse mesmo exemplo Moreira observa que poderia ser usado para mostrar a
aprendizagem subordinada, uma vez que o aprendiz ja tivesse como subsungor o
conceito de conservacdo. Nesse caso, a conservacdo de energia, assim como a
conservacao de carga elétrica e de outras grandezas fisicas poderiam ser aprendidas
por subordinacdo e contribuiriam para a elaboracdo da ideia-ancora. E por fim a
aprendizagem combinatéria, quando a nova informagdo ndo se relaciona
especificamente a ideias subordinadas, ou superordenadas, e sim, com um contetdo
amplo, existente na estrutura cognitiva. A aprendizagem da equivaléncia entre massa

e energia é citada por Ausubel como um exemplo de aprendizagem combinatoria:

Entéo, essa proposicdo é potencialmente significativa porque € relacionavel
ao conteldo de Fisica, de maneira geral, que o aprendiz ja disp6e em sua
estrutura cognitiva. Pode-se também justificar o exemplo dizendo que se trata
de uma combinacdo entre conceitos previamente aprendidos (massa e
energia) o que “faz sentido” para quem tem certo grau de reconhecimento em
Fisica, justamente por causa desse conhecimento e ndo em razéo do fato de
ja ter adquirido os conceitos de massa e energia (embora, € claro, seja pré-
requisito). (MOREIRA, 2006, p. 36).

Neste trabalho, a sequéncia didatica aplicada e analisada com base no modelo
de argumentacdo de Toulmim, foi também analisada sob o ponto de vista das
implicacdes dos processos argumentativos na formacao dos conceitos matematicos,

com base na concepcao de aprendizagem significativa de Ausubel.
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo serédo apresentados os procedimentos metodoldgicos utilizados
para a realizacdo desse estudo: delineamento e campo de pesquisa, estratégias
utilizadas na coleta de dados, intervencdo pedagdgica e técnica de andlise de dados.

Admitindo o papel da pesquisa na perspectiva discente, Lakatos e Marconi
(2003, p. 155), definem que “A pesquisa, portanto, € um procedimento formal, com
método de pensamento reflexivo, que requer um tratamento cientifico e se constitui
no caminho para conhecer a realidade ou para descobrir verdades parciais. ”

Portanto, a pesquisa se constréi através da organizacdo dos objetivos, seguido
pelos procedimentos a serem seguidos para alcanca-los. A sequéncia de atividades

foi a forma que escolhemos para chegar aos objetivos da pesquisa.

4.1. NATUREZA E DELINEAMENTO DE PESQUISA

A abordagem metodoldgica do presente trabalho é qualitativa, descritiva e
analitica. E qualitativa pelo carater exploratdrio, onde o foco esta na interpretacéo dos
sentidos das manifestacfes escritas e faladas dos alunos e os objetivos ndo estédo na
identificacdo de quantos Eventos ocorrem, mas no seu conteudo, tanto do ponto de
vista da qualidade dos conceitos matematicos envolvidos, como da forma como s&o
apresentados. E descritiva, porque a descricdo do observado, na concepgéo do
pesquisador, mesmo repleta de subjetividades, constitui 0 material de analise de como
os alunos argumentam e chegam as solu¢cdes dos problemas relacionados aos
poligonos regulares. E analitica porque tenta explicar as manifestacées, justificando a
natureza dos dados e fatos com informagdes e procedimentos da metodologia de

Analise de Conteudo.
4.2.0S LOCAIS DE DESENVOLVIMENTO
Para a realizacéo da pesquisa foi selecionada uma turma do oitavo ano de um

estabelecimento estadual de Ensino Fundamental — Anos Finais, do Municipio de

Caibi-SC, denominado simbolicamente como Colégio A.
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O Colégio A localiza-se na Linha Planaltina, interior do Municipio de Caibi, a
turma é composta por 12 alunos. Durante a pandemia, 11 alunos realizaram as
Atividades de forma online utilizando celulares e apenas um aluno fez com material
impresso, retirado na escola.

De acordo com a ultima avaliagdo institucional realizada, a maioria dos alunos
sao filhos de agricultores, cujos pais em sua maioria encerraram 0s estudos ao
concluir os anos iniciais do ensino fundamental. A maioria € descendente de familias
italianas e alemas, cuja religido predominante é a catdlica, sdo moradores da
comunidade local e de oito comunidades vizinhas. A grande maioria das familias,
declarou ter renda mensal entre um e quatro salarios minimos. A maioria dos alunos

utiliza o transporte escolar para se deslocar até a escola.

4.3. CATEGORIAS DE ANALISE

Este trabalho sera uma observacdo dos alunos com situacbes problema
propondo a eles que argumentem e expliqguem como foi o trajeto para chegar a
solucdo, com o minimo possivel de intervencdo do professor, que devera servir
somente como mediador e incentivador na construcdo dos argumentos, as solugoes
apresentadas serdo recolhidas, com identificacdo por nomes ficticios a fim de
preservar a sua identidade, para que sejam analisadas posteriormente com o objetivo
de mostrar que argumentacédo € valida e pode ser sim utilizada desde os primeiros
anos de escolaridade, tornando a aprendizagem significativa, mais proxima da
realidade e assim perceber as deficiéncias da aprendizagem que serdo organizadas,

conforme o tipo de situagcao problema.

TIPOS DE INTERACOES:

Al: Aluno\professor: oral;

A2: Aluno\professor: escrita,;

A3: Aluno\aluno: oral;

A4: Aluno\aluno: escrita;

A5: Coletiva induzida pelo professor: oral;
AG6: Coletiva induzida pelo professor: escrita
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Para fazer as andlises, foi dividido em 6 tipos de interacfes:
Al(Aluno\professor: oral), essa interacdo ocorreu na aula online onde o aluno e o
professor dialogaram sobre o conceito de poligonos, de como chegar ao numero de
diagonais e de como encontrar a medida do angulo interno de um poligono regular,
A2(Aluno\professor: escrita), essa interacdo ocorreu logo apos a aula online, onde o
aluno tinha Atividades enviadas na plataforma, A3(Aluno\aluno: oral), ocorreu na aula
online, ao mesmo tempo que o professor dialogava com os alunos, os alunos também
conversavam entre si, A4(Aluno\aluno: escrita), nessa interagdo os alunos trocaram
informacgdes, visto que eles tem o livro didatico, A5(Coletiva induzida pelo professor:
oral), nessa interacdo o professor dava dicas e sugestdes direcionadas ao alcance do
objetivo da atividade, A6(Coletiva induzida pelo professor: escrita), enviada na

plataforma o desenvolvimento da atividade escrita.

TIPOS DE LINGUAGEM DA ARGUMENTACAO DO ALUNO:
B1: Linguagem natural.
B2: Linguagem matematica na forma de desenhos ou esquemas.

B3: Linguagem matematica na forma de simbolos e texto légico.

Os tipos de linguagens da argumentagédo dos alunos foram divididos em trés
tipos: B1(linguagem natural), linguagem que os alunos utilizam no seu dia a dia, a
mesma que conversam em casa com a familia e com os colegas de aula;
B2(linguagem matematica na forma de desenhos ou esquemas), eles formaram
figuras com palitos e barbante, desenharam algumas figuras, que na oportunidade
fotografaram e enviaram; B3(linguagem matematica na forma de simbolos e texto

l6gico) linguagem mais elaborada com termos mais adequados e utilizando simbolos

matematicos.
Quadro 1 — Etapas da argumentacao (segundo Toulmin).
o Cédigo de _ . _
Caodigo _ Categorias de analise do processo de argumentacéao
Toulmin
C1 D Dados:

1. Empiricos: papel, palitos, borrachas, barbante,

pedras, tampinhas, materiais didaticos, ...




31

Cédigo Cédigo.de Categorias de analise do processo de argumentacao
Toulmin
2. Pictéricos: desenhos, gréficos, croquis, ...
3. Medidas
4. Outros conceitos, definicdes, propriedades ja
admitidas como verdadeiras
C2 C Elaboracéo da proposicao
1. Definicéo
2. Propriedade
3. Hipdtese
C3 B Apoio das garantias
1. Casos particulares que confirmam ou negam a
proposicao
2. Conceitos e/ou proposicbes matematicas ja
demonstradas
C4 w Garantias ou justificativas
1. Referéncia em texto, livro, internet...
2. Referéncia em pessoas: colegas, pais, professor, ....
3. Dados, fatos, ...
4. Referéncias légicas: EX. sea>beb>centdoa>c.
C5 Q Qualificadores (grau de confianca)
1. Caso particular
2. Verificacao para alguns casos
3. Generalizagdo: empirica ou formal
C6 R Refutacéo
1. Contraexemplo
2. Erros de processo
3. Contradicdo com proposi¢cdes ja demonstradas
C7 C Concluséo

1. Argumentagé&o concreta (objetos)
2. Argumentacdao pictorica (desenhos, esquemas...)
3. Argumentacao em linguagem natural (escritas, falas)

4. Argumentacdo matematica (demonstragao)

Fonte: A Autora (2021)
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PROCESSO DE APRENDIZAGEM: Segundo a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel.

D — Identificagdo do(s) subsuncor(es) associado ao processo de argumentacao e a
transformacéao desse.

D1. Auséncia de aprendizagem (quando nao ha manifestacbes coerentes).

D2. Aprendizagem mecanica (quando o aluno apenas repete o que ouviu ou foi
trabalhado).

D3. Aprendizagem conceitual limitada (quando o aluno identifica os conceitos, mas
ndo é capaz de melhorar suas concepcdes, fazer inferéncias ou utiliza-los em
situagdes novas).

D4. Aprendizagem conceitual (quando o aluno identifica os conceitos, € capaz de fazer

inferéncias e utiliza-los em situac6es novas).
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5. DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS: ARGUMENTACAO E A
APRENDIZAGEM

Nesta secdo sdo apresentados os resumos das manifestacfes individuais
sobre cada Evento, a analise das formas de interacao, linguagem, argumentacao e

aprendizagem.

5.1. EVENTO 1: DEFINICAO DE POLIGONO

Em Ausubel (1978) é evidente o posicionamento do autor por uma didatica
escolar de instrucdes simples e objetivas, as vezes em oposi¢ao declarada ao ensino
por descoberta, que conduzam o aluno a significacdo dos conceitos, do modo a
otimizar o aproveitamento do tempo e o rendimento em aprendizagem. ISSO n&ao
significa apresentar os conceitos e os significados e cobrar a memorizagcdo dos
mesmos, pratica essa criticada pelo referido autor. Por esse motivo, os Eventos foram
planejados com Atividades de apresentacdo de informacdes novas,
assimilacao/significacdo dessas e sistematizagéo.

A sequéncia de Atividades foi planejada para ser aplicada nas aulas
presenciais, mas que devido a pandemia, foram aplicadas de forma online pelo
Google Meet e pela plataforma fornecida pelo estado de SC.

A ordem da Atividade 1 foi a construcao de figuras com material concreto (palito
de picolé, palito de dente, palito de fésforo e barbante, B2) para desencadear a tarefa
principal (definicdo do poligono) e introduzir conceitos basicos (figura plana, lados,
angulos, reta e segmento de reta). Os alunos criaram, fotografaram e enviaram as
figuras pela plataforma. O didlogo da professora (A1) com os alunos, viabilizou a

retomada de palavras em linguagem natural (B1) (subsuncores) e a transformacgao
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dessas para novos significados no vocabulario da matematica (linha reta > segmento
de reta > lado, B2). Esse momento foi apenas o inicio do processo de transformacao
da linguagem: B1 > B2 > B3.

A Atividade 2 foi um trabalho individual no qual cada aluno teve a oportunidade
de pensar, pesquisar e criar (elaboragdo das figuras). Esse momento ndo tem
interacdes sociais, mas tem pesquisa em internet, reflexdo e construcdes pessoais de
refinamento da linguagem (B2);

A Atividade 3 ocorreu em uma sala de aula virtual, do tipo plenaria de
socializacdo dos trabalhos individuais, conversa sobre as figuras elaboradas,
resolucéo de duvidas com a mediacdo da professora (diferenciacdo de linhas retas e
curvas, linhas abertas e fechadas e exploracéo do significado da palavra POLIGONO).
Com os dialogos (alunos/alunos e alunos/professora), retornam as interacées sociais
(A3 e A5) em linguagem natural (B1), mas com termos matematicos em processo de
significacao (B2).

A Atividade 4 é de sistematizacdo com registro escrito. Teve a funcdo de
organizar as ideias na direcao da definicdo de poligono, o que ocorreu individualmente
(A1), em linguagem natural escrita, mas com termos cheios de significados
matematizados (B1 e B2).

Para a analise das categorias de argumentacéo e aprendizagem foi elaborado
0 Quadro 2 com as definicdes de poligonos produzidas pelos alunos e as analises

preliminares individuais.

Quadro 2 - Analise dos conceitos de poligono produzidos pelos alunos.

Aluno | Proposicéo (C) ARGUMENTACAO (D) APRENDIZAGEM
Aluno 1 | “Possuem C1.4 — Conceitos de lado (retos) | D3 — Existe uma

lados que e angulo nocao dos conceitos

formam C2.3 — Conceito com base em de lado e angulo

angulos atributos particulares (subsuncores).

(lados C3.1 — Provavelmente o aluno - Informagdes novas

retos)” tem a imagem de alguns (provavelmente o
poligonos e descreveu o que nome poligono) foram
considerou importante. acrescentadas e
C4.1/2 — Deve ter sido resultaram em uma
influenciado pelas orientagdes nocao de poligono,
de aula. Talvez ja domine, gue estad em formacéao.
mesmo que precariamente, 0S - A pergunta C6.1 faria
conceitos de lado e angulo. o0 aluno revisar seu
C5.1/2 — A proposigao texto, e desencadear
resiste/verdadeira para uma aprendizagem do
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Aluno | Proposicéo (C) ARGUMENTACAO (D) APRENDIZAGEM
poligonos conhecidos, mas conceito; despertar o
outras figuras com esses cuidado com a
atributos podem néo ser elaboracao de uma
poligonos (condicdo necessaria, | opinido/proposicao e
mas nao suficiente) com a precisao da
C6.1 — Dois segmentos de reta | linguagem.
em sequéncia tém angulos e
lados. Formam um poligono?

C7.2 — A pergunta C6.1 geraria
uma reflexdo e possivel
melhoria no conceito.

Aluno 2 | “Poligonos | C1.4 — Conceitos de planos, D3 - Existe uma nogao
tem que ser | linha reta e fechadas dos conceitos de
planos e C2.3 — Conceito com base em plano, linhas retas
com linhas | atributos particulares fechadas
retas e C3.1 - Provavelmente o aluno (subsuncores).
fechadas” tem a imagem de alguns - O aperfeicoamento

poligonos e descreveu o que do significado de
considerou importante. ‘linhas retas e
C4.1/2 — Deve ter sido fechadas” poderia
influenciado pelas orientacdes desenvolver o cuidado
de aula. Talvez ja domine, com a elaboragao de
mesmo que precariamente, 0s uma

conceitos de figura plana e lado. | opinido/proposigéo e
Ele deve ter nocéo do com a precisao da
significado de “linhas retas e linguagem.
fechadas”

C5.1/2 — A proposicgao

resiste/verdadeira para 0s

poligonos.

C6.1 — linhas retas em

sequéncia, ou com as

extremidades duas a duas em

comum, poderiam ajudar a

formulacao do conceito.

C7.2 — A sugestéo C6.1 poderia

descartar a hipotese de linhas

retas quaisquer formando uma

regido fechada.

Aluno 3 | “Figura C1.4 — Conceitos de figura D3 — Existe uma
fechada, fechada, lado retos, angulo, nocao dos conceitos
todos os veértices de figura fechada, lado
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Aluno | Proposicéo (C) ARGUMENTACAO (D) APRENDIZAGEM
lados retos, | C2.3 — Conceito com base em retos, angulo, vértices
tem que atributos particulares (subsuncores).
formar C3.1 — Provavelmente o aluno - Informacgdes novas
vértices e tem a imagem de alguns (provavelmente o
tem que poligonos e descreveu o que nome poligono) foram
formar considerou importante, além de | acrescentadas e
angulo” lembrar de outros estudos. resultaram em uma

C4.1/2 — Deve ter sido nocao de poligono,

influenciado pelas orientagdes gue esta em formacao.

de aula. Talvez ja domine, - A pergunta C6.1

mesmo que precariamente, 0s levaria a uma definicao

conceitos de lado e angulo. mais elegante e ao

C5.1/2 — A proposigao entendimento do que é

resiste/verdadeira para redundancia em

poligonos conhecidos. argumentacao.

C6.1 — Verificar a redundancia:

“tem que formar vértices e tem

que formar angulo”;

Dizer que a figura tem lados

retos e € fechada ja garante a

existéncia de vértices e

angulos?

C7.2/ — A pergunta C6.1 geraria

uma reflexédo e possivel

melhoria no conceito.

Aluno 4 | Poligonos C1.4 — Conceitos de figuras D3 — Existe uma

sao figuras | planas, lados, angulos, linhas nocao dos conceitos
planas que | retas e fechadas. de figura fechada,
temo C2.3 — Conceito com base em plana, lado retos,
mesmo atributos particulares. angulo, (subsuncgores).
namero de | C3.1 — Provavelmente o aluno - Informagdes novas
lados e de tem a imagem de alguns (provavelmente o
angulos, poligonos e descreveu o que nome poligono) foram
sao considerou importante. acrescentadas e
formados C4.1/2 — Deve ter sido resultaram em uma
por linhas influenciado pelas orientagdes nocao de poligono,
retas, tem de aula. Talvez ja domine, gue estd em formacéo.
angulos mesmo que precariamente, 0S - A dica C6.1 levaria a
internos e conceitos de figura plana, lado e | uma definicdo mais
externos e angulo (interno e externo). Ele elegante e ao
sdo figuras | deve ter nocado do significado de | entendimento do que &
fechadas “linhas retas e fechadas”. redundancia em

C5.1/2 — A proposigao
resiste/verdadeira para 0s
poligonos.

C6.1 — linhas retas em
sequéncia, ou com as
extremidades duas a duas em

argumentacao.
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Aluno | Proposicéo (C) ARGUMENTACAO (D) APRENDIZAGEM

comum, poderiam ajudar a

formulacao do conceito.

Verificar a redundancia: ter o

mesmo numero de lados e

angulos, sempre vai acontecer

se for um poligono. O mesmo

acontece quando ela diz que

tem angulos internos e

externos, essa informagéao é

desnecessaria para a definicéo.

C7.2/3 — A dica C6.1 geraria

uma reflexado e possivel

melhoria no conceito.

Aluno 5 | Poligonos C1.4 — Conceitos de figuras D3 — Existe uma

sao figuras | planas, lados, angulos, linhas nocao dos conceitos
com linhas | retas e fechadas. de lado, angulo, linhas
retas, que C2.3 — Conceito com base em retas, figuras planas e
nao se atributos particulares. fechadas
cruzam, sdo | C3.1 — Provavelmente o aluno (subsuncores).
planas e tem a imagem de alguns - Informagdes novas
fechadas, poligonos e descreveu o que (provavelmente o
elas tém o considerou importante, além de | nome poligono) foram
mesmo lembrar de outros estudos. acrescentadas e
namero de | C4.1/2 — Deve ter sido resultaram em uma
lados e de influenciado pelas orientactes nogao de poligono,
angulos, um | de aula. Talvez ja domine, gue estd em formacéao.
pentdgono | mesmo que precariamente, os | A pergunta C6.1
possui 5 conceitos de lado e angulo. ajudaria na definicédo
lados e 5 C5.1/2 — A proposigao mais apropriada sobre
angulos resiste/verdadeira para poligono. E verificar as

poligonos conhecidos. Citou um
exemplo o pentagono possui 5
lados e 5 angulos.

C6.1 — linhas retas em
sequéncia, ou com as
extremidades duas a duas em
comum, poderiam ajudar a
formulacédo do conceito.

As linhas retas n&o se cruzam?

e

informagdes que se
repetem na definicéo.
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Aluno | Proposicéo (C) ARGUMENTACAO (D) APRENDIZAGEM
C7.2/3 — A pergunta C6.1
geraria uma reflexédo e possivel
melhoria no conceito.
Aluno 6 | Poligonos C1.4 — Conceitos de figuras D3 — Existe uma
sao figuras | planas, lados, angulos, linhas nocao dos conceitos
planas retas e fechadas, angulo interno | de lado, angulo,
formadas e externo. figuras planas, linhas
por linhas C2.3 — Conceito com base em retas, figura fechada
retas. Sao atributos particulares. (subsuncores).
figuras C3.1 — Provavelmente o aluno - Informagdes novas
fechadas tem a imagem de alguns (provavelmente o
com angulo | poligonos e descreveu o que nome poligono) foram
interno e considerou importante, além de | acrescentadas e
externo lembrar de outros estudos. resultaram em uma
tendo assim | C4.1/2 — Deve ter sido nocao de poligono,
0 mesmo influenciado pelas orientagdes gue esta em formacao.
namero de | de aula. Talvez ja domine, Com a dica C6.1
lados e mesmo que precariamente, 0s poderia melhorar a
angulos conceitos de lado e angulo. formulacao do
C5.1/2 — A proposigao conceito e cuidar para
resiste/verdadeira para nao repetir as mesmas
poligonos conhecidos. informacoes.
C6.1 — linhas retas em
sequéncia, ou com as
extremidades duas a duas em
comum, poderiam ajudar a
formulacao do conceito.
Verificar a redundancia: ter o
mesmo numero de lados e
angulos, sempre vai acontecer
se for um poligono. O mesmo
acontece quando ela diz que
tem angulos internos e
externos, essa informacgédo é
desnecessaria para a definicao.
C7.2/3 — A dica C6.1 geraria
uma reflexdo e possivel
melhoria no conceito.
Aluno 7 | Poligonos C1.4 — Conceitos de figuras D3 — Existe uma
sao figuras | planas, lados, angulos, linhas nocao dos conceitos
planas, retas e fechadas, angulos de lado, angulo,
formada por | internos e externos. figuras planas, linhas
linhas retas, | C2.3 — Conceito com base em retas, figura fechada
tendo o atributos particulares. (subsuncores).

mesmo
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Aluno | Proposicéo (C) ARGUMENTACAO (D) APRENDIZAGEM
namero de | C3.1 — Provavelmente o aluno - Informagdes novas
lados e tem a imagem de alguns (provavelmente o
angulos. poligonos e descreveu o que nome poligono) foram
Sao figuras | considerou importante, além de | acrescentadas e
fechadas, lembrar de outros estudos. resultaram em uma
com C4.1/2 — Deve ter sido nogao de poligono,
angulos influenciado pelas orientagdes gue esta em formacao.
internos e de aula. Talvez ja domine, Com a dica C6.1
externos mesmo que precariamente, 0s poderia melhorar a

conceitos de lado e angulo. formulacao do

C5.1/2 — A proposigao conceito e cuidar para

resiste/verdadeira para nao repetir as mesmas

poligonos conhecidos. informacoes.

C6.1 — linhas retas em

sequéncia, ou com as

extremidades duas a duas em

comum, poderiam ajudar a

formulacao do conceito.

Verificar a redundancia: ter o

mesmo numero de lados e

angulos, sempre vai acontecer

se for um poligono. O mesmo

acontece quando ela diz que

tem angulos internos e

externos, essa informacgédo é

desnecessaria para a definicao.

C7.2/3 — A dica C6.1 geraria

uma reflexédo e possivel

melhoria no conceito.

Aluno 8 | Poligonos C1.4 — Conceitos de figuras D3 — Existe uma

sao figuras | planas, lados, angulos, linhas nocao dos conceitos
formadas retas, fechadas, angulos de lado, angulo,
por linhas internos e externos. figuras planas, linhas
retas, e sdo | C2.3 — Conceito com base em retas, figura fechada
figuras atributos particulares. (subsuncores).
planas, tem | C3.1 — Provavelmente o aluno - Informagdes novas
0 mesmo tem a imagem de alguns (provavelmente o
namero de | poligonos e descreveu o que nome poligono) foram
lados e considerou importante, além de | acrescentadas e
angulos. lembrar de outros estudos. resultaram em uma
Figuras com | C4.1/2 — Deve ter sido nogao de poligono,
angulos influenciado pelas orientacdes gue esta em formacéao.
internos e de aula. Talvez ja domine, Com adica C6.1
externos mesmo que precariamente, 0s poderia melhorar a

conceitos de lado e angulo.

formulacao do
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Aluno

Proposicao

(C) ARGUMENTACAO

(D) APRENDIZAGEM

C5.1/2 — A proposicéao
resiste/verdadeira para
poligonos conhecidos.

C6.1 — linhas retas em
sequéncia, ou com as
extremidades duas a duas em
comum, poderiam ajudar a
formulacao do conceito.
Verificar a redundancia: ter o
mesmo numero de lados e
angulos, sempre vai acontecer
se for um poligono. O mesmo
acontece quando ela diz que
tem angulos internos e
externos, essa informagéao é
desnecessaria para a definicao.

|

C7.2/13 — A dica C6.1 geraria
uma reflexdo e possivel
melhoria no conceito.

conceito e cuidar para
nao repetir as mesmas
informacdes.

Aluno 9

Eu acho
que um
poligono
seria uma
forma
geométrica
feitos com
linhas retas

C1.4 — Conceitos de linhas
retas.

C2.3 — Conceito com base em
atributos particulares.

C3.1 — Provavelmente o aluno
tem a imagem de alguns
poligonos e descreveu o que
considerou importante, além de
lembrar de outros estudos.
C4.1/2 — Deve ter sido
influenciado pelas orientacdes
de aula. Talvez ja domine,
mesmo que precariamente, o
conceito de linha reta.

C5.1/2 — A proposicéao
resiste/verdadeira para
poligonos conhecidos, mas
outras figuras com esses
atributos podem nao ser
poligonos (condicdo necessaria,
mas nao suficiente)

C6.1 — linhas retas em
sequéncia, ou com as
extremidades duas a duas em
comum, que formam uma figura

D3 — Existe uma
nocao do conceito de
linhas retas
(subsuncores).

- Informagdes novas
(provavelmente o
nome poligono) foram
acrescentadas e
resultaram em uma
noc¢ao de poligono,
gue estd em formacéo.
Com a dica C6.1
poderia melhorar a
formulacao da
definicao,
acrescentando
informacdes como por
exemplo
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Aluno | Proposicéo (C) ARGUMENTACAO (D) APRENDIZAGEM
fechada, poderiam ajudar a
formulacao do conceito.
Somente com linhas retas forma
um poligono?

C7.2/3 — A pergunta C6.1
geraria uma reflexdo e possivel
melhoria no conceito.

Fonte: A Autora (2021)

A proposta de definir poligono ndo tem as mesmas caracteristicas da
investigacdo da verdade de um teorema. E um processo de construcéo de conceito e
como tal, envolve outros conceitos e as conexdes coerentes entre esses. E também
uma tarefa de refinamento progressivo da linguagem. Nesse sentido, € também um
processo argumentativo no qual ocorrem questionamentos se o texto proposto tem os
elementos necessarios e suficientes, de modo a evitar interpretacdes alternativas ou
equivocadas. Com esse entendimento, as manifestacées dos alunos foram analisadas
guanto a argumentacao.

As Atividades ndo foram propostas aos alunos com orientacdes explicitas de
execucdo de etapas de argumentagcdo. Ao elaborar definicdes de poligono foram
usados conceitos matematicos nas tentativas de compor um texto coerente,
justificando as escolhas de maneira informal. Mesmo assim, pode-se fazer uma leitura
relacionando as agdes as etapas de Toulmin. Os “dados” (C1) sédo os exemplos de
poligonos conhecidos pelos alunos ou apresentados pela professora na forma de
imagens mentais (na Atividade 1) com descricdes em linguagem natural, desenho e
como material concreto na Atividade 2 (C1.1). Além disso, os conceitos de lados,
angulos, linha reta, figura fechada e plana também foram informagdes utilizadas. A
“elaboragao da proposigao” ou definicdo (C2.1), foi considerada como hipétese, por
ser uma proposicao em elaboracéo, que ainda requer uma confirmacao. As propostas
foram limitadas pelas restricdes dos significados dos termos empregados, mas
continham alguns elementos essenciais. Como “garantias”, os alunos citaram casos

particulares de alguns poligonos (C3.1) e a referéncia dos significados das palavras
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obtida em livros, internet e também as informacfes da aula online (C4.1 e C4.2).
Quanto aos “qualificadores” o aluno 5 usou um caso particular e citou o pentagono
(C5.1). Porém, leituras mais atentas das definicbes, mostraram as limitacdes,
apresentando contra-exemplos (C6.1) que levaram a refutar a proposta ou melhora-
la. O mesmo ocorreu com a presenca de informagdes redundantes (C6.2), como o
caso dos alunos 4, 5, 6, 7 e 8 que colocaram em sua defini¢ao “figuras com o mesmo
namero de lados e de angulos”, ou indcuas, como “figuras com angulos internos e
externos” colocadas pelos alunos 4, 6, 7 e 8. Essas informagdes n&o contribuem muito
na definicdo de poligonos, mas na visdo deles era importante colocar.

Nocdes de lados, angulos, linha reta, figura fechada e plana certamente ja
faziam parte da cultura matematica dos alunos. Lados, angulos e linhas retas tém
significados fisicos em objetos reais como o retangulo de uma face da caixa de
sapatos, o vidro de uma janela ou o desenho de uma estrela. A ideia de figura plana
parece natural nesses exemplos, assim como a no¢ao de que uma bola (esfera) nao
€ uma figura plana. Figuras planas abertas ou fechadas sdo conceitos que requerem
um pouco mais de abstracdo. Assim como 0s anteriores, é necessario pensar as
figuras em duas dimensdes. O retangulo do vidro da janela é uma das faces do
paralelepipedo que € a peca de vidro. Tais abstracfes ndo foram e ndo séo
necessariamente explicitadas durante as aulas, por que existe uma espécie de acordo
informal: o vidro € um retangulo. No entanto, € o aperfeicoamento dos significados
dessas palavras, termos e expressdes que promovem a aprendizagem dos préprios
conceitos e da linguagem matematica (D4). Assim, os significados iniciais de lados,
angulos, linha reta e figura de modo geral foram subsuncores para a abstracdo da
ideia de figuras planas, esta fundamental para a definicdo de poligono. Se esse
processo ocorre com dominio do significado tem-se uma aprendizagem conceitual
significativa (D4). Se nao, os alunos acabam decorando a definigdo para responder
nas provas (D2 e D3).

Processo semelhante ocorreu com o significado da palavra consecutivos e da
expressao lados consecutivos. Talvez alguns alunos ja conhecessem a palavra em si,
mas precisaram elaborar um significado de um lado depois do outro ligados pelas
extremidades. Essa palavra foi bem discutida (A5) em classe para evitar o contra-
exemplo de figuras com lados em cruzamento. A media¢c&o da professora propondo
essa palavra, acrescentou vocabulario matematico no conhecimento dos alunos, o

gual resolveu a dificuldade de expressar a ideias de lados em sequéncia (funcao
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mediadora da linguagem na aprendizagem, B3). Novamente, os alunos que
perceberam o sentido da palavra aprenderam significativamente (D4).

Se a professora tivesse fornecido diretamente a definicho e os alunos
passassem a usé-la para discernir poligonos de outras figuras, se teria um processo
de aprendizagem do tipo Diferenciacdo Progressiva. Da mesma forma,
provavelmente, os subsuncores mencionados viabilizariam a transformacédo dos
conceitos necessarios para a definicdo, evidentemente, as Atividades promovessem
a significacdo de cada termo (D4). Um risco dessa opcéo didatica é a mecanizacao
da aprendizagem (D2). A opc¢ao de construcdo dos significados com desenhos e
material concreto, discusséo e sistematizacdo, por sua vez, promoveu o0s significados
de casos particulares para a generalizacdo da definicdo, portanto, como uma
aprendizagem significativa, do tipo Reconciliacao Integradora (D4).

A constatacao de que a dica C6.1 poderia melhorar a formulagédo do conceito
de poligono é recorrente na analise apresentada no Quadro 2. Isso mostra que a
construcdo de conceitos € um processo de aprendizagem sempre em elaboracéo.
Uma nova dica, o0 exame de uma situacdo particular, a descoberta de uma palavra
com significado mais abrangente pode melhorar a formulagdo do conceito ao longo

do tempo.

5.2. EVENTO 2: NUMERO DE DIAGONAIS DE UM POLIGONO REGULAR

Em Ausubel (1978) a compreensdo de um conceito implica na posse de
significados claros e precisos. Assim para saber se houve ou nao aprendizagem
significativa, a melhor forma é trabalhar com questfes de maneira nova e nao familiar,
gue requeira utilizar o conhecimento adquirido e ndo uma receita pronta. Por esse
motivo, os Eventos foram planejados com Atividades de apresentacdo de informacoes
novas, assimilagao/significacado dessas e sistematizagao.

A Atividade 6a foi o tracado das diagonais nas figuras, (B2) para estimular a
tarefa (encontrar o nimero de diagonais) e introduzir conceitos de diagonais. A troca
de informacgdes da professora com os alunos (Al) e entre os alunos (A3), viabilizou a
retomada de palavras em linguagem natural (B1) (subsuncgores) e a transformagao
dessas em novos significados (reta que une os vértices, com excecdo dos lados >

diagonais, B3).
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A Atividade 6b foi um trabalho individual no qual cada aluno teve a oportunidade
de pensar e pesquisar (como chegar ao numero de diagonais daqueles poligonos).
Esse momento ndo tem interagdes sociais, mas tem pesquisa em internet, reflexédo e
construgdes pessoais de aperfeicoamento da linguagem (B2 e B3);

As Atividades 6¢, 6d e 6e, ocorreram em uma sala de aula virtual,
compartilhando o resultado dos trabalhos individuais, conversa sobre as algumas
figuras, resolucdo de duvidas com a mediacéo da professora (A5) (como encontrar o
namero de diagonais de um vértice para induzir o pensar em como encontrar o nimero
de diagonais do poligono). Com os diadlogos (alunos/alunos e alunos/professora),
retornam as interagdes sociais (Al e A3) em linguagem natural (B1), mas com termos
matematicos em processo de significacao (B2).

A Atividade 6f é de sistematizacdo com registro escrito. Teve a funcdo de
organizar as informagdes de como chegar ao niumero de diagonais de um poligono, o
que ocorreu individualmente (A1), em linguagem natural escrita, com o conhecimento
de alguns termos matematicos (B1 e B2).

Para a analise das categorias de argumentacéo e aprendizagem foi elaborado
0 Quadro 3 com as maneiras de encontrar o numero de diagonais de poligono

produzidas pelos alunos e as analises preliminares individuais.

Quadro 3 - Analise dos registros sobre numero de diagonais de poligonos.
Aluno Proposicéo (A) ARGUMENTACAO (B)APRENDIZAGEM
(Aluno 1) | Primeiro deve | C1.2/4. Desenho das D3 - Existe uma nocéao
se marcar os | diagonais nas figuras. dos conceitos de

vértices da Conceito de vértices, vértices, arestas e lados
forma aresta e lados. (subsuncores).
geomeétrica, C2.3 — Conceito com A pergunta C6.1 faria o

aluno revisar seu texto,
e desencadear uma

base em atributos
particulares.

desse ponto
deve se ligar

aos outros C3.1/2 Escreveu como aprendizagem do
pontos mais chegar as diagonais de conceito; despertar o
sem ser um poligono usando um cuidado com a
aguele que caso particular. elaboracédo de uma
passa por C4.1/2 — Deve ter sido opiniao/proposicéo e
cima das influenciado pelas com a preciséo da
arestas. Ex: orientagdes de aula. linguagem.

no quadrado
tem 4 lados e
vértices, 2 em
cimae?2
embaixo, nao
pode ligar o

Talvez jA domine, mesmo
gue precariamente, 0s
conceitos de lado e
vértice.
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Aluno Proposicéo (A)ARGUMENTACAO (B)APRENDIZAGEM
direito de C5.1 — A proposicéao é
baixo com o verdadeira para 0 caso
esquerdo de particular.
baixo, e nem | C6.1 — Poderia ter
o direito de utilizado a relagéo entre o
baixo com o namero de lados e o
direito de namero de diagonais de
cima. Depois | um Unico vértice. Porque
em vez de divide por 2 no final?
contar as C7. 2/3 - A pergunta C6.1
linhas e no geraria uma reflexéo e
canto o total possivel melhoria no
de vértices ex: | conceito. Retirar o
pentagono exemplo e generalizar.
tem5e
multiplica pelo
numero de
linha que tem
em um so
vértice,2 x5 =
10 e divide
por 2 no final.

(Aluno 2) | Usarei de C1.2/4. Desenho das D3 - Existe uma nocéao
exemplo o diagonais das figuras. dos conceitos de
pentagono. Conceito de vértices, vertices, diagonais e
Pentdgono diagonais e lados. lados (subsuncores).
tem 5 lados. C2.3 — Conceito com A pergunta C6.1 faria o
Como vimos base em atributos aluno revisar seu texto,
sempre que particulares. e desencadear uma
pegarmos o C3.1/2 Escreveu como aprendizagem do
namero de chegar as diagonais de conceito; despertar o
lados e um poligono usando um cuidado com a
subtraimos caso particular. elaboracédo de uma
por 3 teremos | C4.1/2 — Deve ter sido opiniao/proposicéo e
0 numero de influenciado pelas com a preciséo da

diagonais que
saem de cada
vértice. Entao
5-3é2,
entdo de cada
vértice sai 2
diagonais,
temos 5 lados
entdo 5.2 =
10, mas uma
diagonal vale
para 2 vértice,
pegamos 10 e
dividimos por

orientacdes de aula.
Talvez jA domine, mesmo
que precariamente, 0s
conceitos de diagonais,
lados e vértice.

C5.1 — A proposicéao é
verdadeira para 0 caso
particular.

C6.1 — Podia ter
generalizado e mostrado
gue isso vale para todos
os poligonos regulares.
C7.2/3 - Adica C6.1
geraria uma reflexao e

linguagem.
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Aluno Proposicéo (A)ARGUMENTACAO (B)APRENDIZAGEM
2, que num possivel melhoria no
total teremos | conceito.
5 diagonais
emum
pentagono.
(Aluno 3) | Algumas C1.2/4. Desenho das D3 - Existe uma nogéao
formas depois | diagonais das figuras. dos conceitos de
de algumas Conceito de diagonais e diagonais e lados
formas ndo da | lados. (subsuncores).
mais pra C2.3 — Conceito com A pergunta C6.1 faria o
contar as base em atributos aluno revisar seu texto,
linhas, entdo | particulares. e desencadear uma
existe uma C3.1/2 Escreveu como aprendizagem do
férmula de chegar as diagonais de conceito; despertar o
resolver, vocé | um poligono usando um cuidado com a
pega o caso particular. elaboragcao de uma
namero de C4.1/2 — Deve ter sido opinido/proposicéao e
diagonais, influenciado pelas com a precisao da
diagonais x orientacdes de aula. linguagem.
lados = Talvez jA domine, mesmo
resultado gque precariamente, 0s
dividido por 2. | conceitos de lados e
Ex: enedgono | diagonais.
diagonais 6 x | C5.1 — A proposicéo €
9 lados = 54: | verdadeira para o caso
2=27. particular.
C6.1 — Iniciou a frase sem
sentido. Quando fala de
pegar o numero de
diagonais se refere ao
total ou as diagonais de
um vértice? Porque divide
por 27?
C7.2/3 - A pergunta C6.1
geraria uma reflexéao e
possivel melhoria no
conceito.
(Aluno 4) | Como C1.2/4. Desenho das D3 - Existe uma noc¢ao
exemplo eu diagonais das figuras. dos conceitos de
VOou usar o Conceito de vértices, vertices, diagonais e
pentagono, diagonais e lados. lados (subsuncores).
ele possui 5 C2.3 — Conceito com A pergunta C6.1 faria o
lados\ 5 base em atributos aluno revisar seu texto,
veértices entdo | particulares. e desencadear uma
o numero de | C3.1/2 Escreveu como aprendizagem do

diagonais por

chegar as diagonais de

conceito; despertar 0
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Aluno Proposicéo (A)ARGUMENTACAO (B)APRENDIZAGEM
vértice é 2. um poligono usando um cuidado com a
Podemos caso patrticular. elaboracéao de uma
pegar o C4.1/2 — Deve ter sido opinido/proposicédo e
namero de influenciado pelas com a preciséo da
vértices que é | orientacdes de aula. linguagem.

5 e fazer Talvez ja domine, mesmo
vezes 2 que € | que precariamente, 0s
0 numero de | conceitos de lados,
diagonais por | vértices e diagonais.
vértice, o que | C5.1 — A proposicao é
darial0 e verdadeira para ocaso
depois divide | particular.
por 2, pois os | C6.1 —Tomar cuidado
lados néo com a redundéncia, no
contam caso de um poligono ter 5
fazendo assim | lados e 5 vértices. Como
0 pentagono chegou na concluséo que
ter5 se tem 5 lados, tem 2
diagonais ao | diagonais por vértice? A
todo. justificativa do porqué
dividir por 2, é porque 0s
lados n&o contam?
C7.2/3 - A pergunta C6.1
geraria uma reflexéao e
possivel melhoria no
conceito.

(Aluno 5) | Para C1.2/4. Desenho das D3 - Existe uma nogao
encontrar o diagonais das figuras. dos conceitos de
namero de Conceito de cantos da vértices, diagonais e
diagonais de | figura (vértices), lados (subsuncores).
um poligono diagonais e lados. O aperfeicoamento do

vocé tem que
ver o numero
de lados da
figura, depois
subtrair o
namero de
lados por 3.
Depois do
resultado
dessa conta,
€ sb pegar o
resultado e
multiplicar
pelos cantos
da figura,

C2.3 — Conceito com
base em atributos
particulares.

C3.2 Escreveu como
chegar as diagonais de
um poligono da forma
como entendeu que daria
certo.

C4.1/2 — Deve ter sido
influenciado pelas
orientacdes de aula.
Talvez jA domine, mesmo
que precariamente, 0s
conceitos de lados e
diagonais.

significado de “cantos da
figura” poderia
desenvolver o cuidado
com a elaboracéo de
uma opiniao/proposicao
e com a precisao da
linguagem.
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Aluno Proposicéo (A)ARGUMENTACAO (B)APRENDIZAGEM
depois o C5.1/3 — A proposicéao é
resultado verdadeira para poligonos
dividido por 2, | regulares.
entao vocé C6.1 —Subtrair o nUmero
tera o de lados por 3, vale para
resultado. todos os poligonos, para

encontrar o numero de
diagonais de um vértice?
Porque no final divide por
2?

C7.2/3 - A pergunta C6.1
geraria uma reflexao e
possivel melhoria no
conceito.

(Aluno 6) | Para C1.2/4. Desenho das D3 - Existe uma nog¢éao
encontrar o diagonais das figuras. dos conceitos de
namero de Conceito de vértices, vértices, diagonais e
diagonais de | diagonais e lados. lados (subsuncores).
um poligono C2.3 — Conceito com O aperfeicoamento do
vocé deve: base em atributos significado de “cantos da
observar o particulares. figura” poderia
namero de C3.2 Escreveu como desenvolver o cuidado
lados da chegar as diagonais de com a elaboracéo de
figura, depois | um poligono da forma uma opiniao/proposicao
fazer esse como entendeu que daria | e com a precisédo da
namero certo. linguagem.
subtraido por | C4.1/2 — Deve ter sido
3 (porque o influenciado pelas
namero de orientacdes de aula.
lados -3 serd | Talvez jA domine, mesmo
sempre 0 que precariamente, 0s
namero de conceitos de lados,

diagonais que
parte de cada
vértice). Entdo
o resultado
dessa conta,
pega o
resultado e
multiplica pelo
numero de
cantos da
figura, o
resultado
dessa conta,
faca dividido

diagonais e vértices.
C5.1/3 — A proposicéao é
verdadeira para poligonos
regulares.

C6.1 —Porque no final
divide por 27?

C7.2/3 - A pergunta C6.1
geraria uma reflexéo e
possivel melhoria no
conceito.
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Aluno Proposicédo (A)ARGUMENTACAO (B)APRENDIZAGEM
por 2 e entdo
VvOoCeé tera
encontrado o
ndmero.

Fonte: A Autora (2021)

Esse Evento é um processo de construcdo de férmula e como tal, envolve
conceitos, experimentos, observacao de dados, inferéncia de conclusdes e expressao
dessas em linguagem matematica. Nesse sentido, é também um processo
argumentativo no qual ocorreram questionamentos, duvidas e verificacbes de
hipoteses.

As Atividades foram propostas e modo a induzir os alunos a chegarem ao
ndamero de diagonais. Ao elaborar a formula para encontrar o nimero de diagonais de
poligonos foram usados conceitos matematicos, alguns ainda em linguagem natural
(B1) e outros em linguagem matematica (B3). As manifestacbes evidenciam
elementos do processo de argumentacdo de Toulmin. Os “dados” (Cl) sdo os
desenhos das diagonais nas figuras (C1.2) e os conceitos de vértices, diagonais, lados
e arestas (C1.4). A “elaboragao da proposi¢ao” (C2.3), foi considerada como hipoétese,
por estar em elaboragéo, que ainda requer uma confirmagdo. Como “garantias”, os
alunos 1, 2 e 4 citaram casos particulares de alguns poligonos (C3.1) e escreveram
como encontrar o numero de diagonais para aquele poligono, para as “garantias ou
justificativas” (C4.1 e C4.2) tiveram acesso a livros, internet e informacgdes da aula.
Quanto aos “qualificadores” os alunos 1, 2, e 4 usaram um caso particular (C5.1), os
alunos 3, 5 e 6 escreveram na forma geral (C5.3), na linguagem materna (B1) e com
alguns termos matematicos (B3); a “refutacao” ndo ocorreu nessa atividade. Mas a
leitura dos modelos de como encontrar o numero de diagonais de um poligono,
mostraram as limitagdes, principalmente de linguagem e organizacédo de ideias. A
argumentacao ocorreu, ndo seguindo as etapas, mas 0s elementos principais estavam
presentes, sendo uma argumentacdo em linguagem natural (C7.3).

Semelhantemente ao Evento 1, os alunos ja tinham nocbes de entes
geomeétricos, tais como lados, vértices e diagonais. Lados tém significados em objetos
reais como o retangulo do tampo de uma mesa, o quadrado da face de um relégio de
parede ou desenho de um tridngulo. Vértices também conhecido como canto, tem

significados em objetos reais como o canto da trave de futebol, canto da mesa ou
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guina de uma porta. A diagonal é o termo menos comum na linguagem dos alunos,
mais conhecida como uma reta transversal, obliqua ou atravessada. No entanto, é o
aperfeicoamento dos significados dessas palavras, termos e expressfes que
promovem a aprendizagem dos proprios conceitos e da linguagem matematica (D4).
Assim, os significados iniciais de lados, vértices e diagonais de modo geral, foram
subsuncores na elaboracdo da férmula de como eles encontram o numero de
diagonais do poligono regular. Se esse processo ocorre de forma geral, com
justificativa e ordem dos passos, tem-se uma aprendizagem mais consistente (D4).
Sendo, os alunos acabam decorando a formula para responder nas provas (D2), ndo
sendo capazes de utiliza-la em situacdes novas (D3).

Ainda em relacdo a palavra diagonal, talvez alguns alunos ja conhecessem a
palavra em si, mas precisaram elaborar um significado de que € um segmento de reta
entre dois vértices nao consecutivos do poligono (A5), para ndo ser confundida com

outros elementos do poligono.

5.3.EVENTO 3: ANGULO INTERNO DE UM POLIGONO REGULAR

Segundo Moreira (2010), sdo duas as condicdes para a aprendizagem ser
significativa: o material (livros, aulas, aplicativos) de aprendizagem deve ser
potencialmente significativo e o aprendiz deve apresentar uma predisposicdo para
aprender. Isso ndo quer dizer que o livro ou a aula tem que ser significativos em si,
mas sim, o aluno atribuir significados aos novos conhecimentos presentes nos
materiais de aprendizagem, o que depende de um intercambio de significados, que
pode ser bastante demorado. A disposicdo para aprender ndo € propriamente uma
motivacdo e nem depende de o aluno gostar da matéria. O sujeito que aprende deve
se predispor a relacionar interativamente os novos conhecimentos a sua estrutura
cognitiva prévia, modificando-a, enriquecendo-a, elaborando-a e dando significados a
esses conhecimentos. Por esse motivo, os Eventos foram planejados com Atividades
de apresentacao de informacdes novas e sistematizacao.

A Atividade 7 parte do desenho de um triangulo qualquer no caderno (B2), pede
a medicdo dos angulos e a soma das medidas dos angulos internos. O didlogo da
professora (A1) com os alunos, partiu da linguagem natural (B1) (subsuncores) e a

transformacéo dessas para novos significados (cantos > angulos, B3).
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A Atividade 8 foi um trabalho coletivo (A1, A3 e A5) no qual cada aluno teve a
oportunidade de verificar que a soma dos angulos internos de um triangulo € 180
graus. Esse momento teve interacdes sociais.

A Atividade 9 ocorreu de forma individual, tragcando as diagonais de um vértice
para descobrir o nimero de triangulos que a figura contém (para encontrar a soma
das medidas dos angulos internos do poligono).

A Atividade 10(a, b, c, d, e) foi coletiva, com interacBes sociais (Al, A3 e Ab)
em linguagem materna (B1), mostrando com desenhos (B2) e aprimorando a
linguagem a cada aula, chegando mais préximo da linguagem matemética (B3).

A Atividade 10(f) é de sistematizacdo com registro escrito. Teve o0 objetivo de
organizar as informacdes de como chegar a medida do angulo interno de um poligono
regular, o que ocorreu individualmente (Al), em linguagem natural escrita, mas com
termos matematicos adquiridos nas interacdes sociais (B1 e B2).

Para a analise das categorias de argumentacéo e aprendizagem foi elaborado
0 Quadro 4 com as maneiras de encontrar a medida do angulo interno de um poligono

regular produzidas pelos alunos e as analises preliminares individuais.

Quadro 4 — Analise dos registros sobre a medida do angulo interno de um poligono

menos 2, vai
formar o nimero
de triangulos,
cada triangulo
vale 180, ou seja,

diagonais de um
vértice para saber
guantos triangulos a
figura contém.
Conceito de triangulos

regular.
. ~ (B)Aprendizagem
Aluno Proposicéo (A)Argumentacao significativa
(Aluno 1) Numero de lados | C1.2/4. Tracado das D3 - Existe uma

nocao dos conceitos
de lados e sobre
triangulos
(subsuncores).

A dica C6.1 faria o

180 vezes o e lados. aluno revisar seu
ndmero de C2.3 — Conceito com | texto, e desencadear
triangulos, o base em atributos uma aprendizagem

resultado dividido
pelo numero de
lados.

particulares.

C3.2 Escreveu como
chegar as medidas do
angulo interno de um
poligono usando a
informacéo ja
demonstrada que a
soma dos angulos
internos de um
triangulo € 180 graus.
C4.1/2 — Deve ter sido
influenciado pelas

do conceito;
despertar o cuidado
com a elaboragao de
uma
opinido/proposicéo e
com a precisao da
linguagem.
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Aluno

Proposicéo

(A)Argumentacao

(B)Aprendizagem
significativa

orientacdes de aula.
Talvez ja domine,
mesmo que
precariamente, 0s
conceitos de lado e
conheca triangulos.
C5.1/2 — A proposicao
€ verdadeira para
poligonos regulares.
C6.1 — Poderia ter
colocado “para
encontrar a medida
do angulo interno de
um poligono regular”.
C7.2/3 - AdicaC6.1
geraria uma reflexao
e possivel melhoria
no conceito. Retirar o
exemplo e
generalizar.

(Aluno 2)

Vocé pega o
angulo interno
total, exemplo do
pentagono que
tem 5 lados e tem
um total de 540
graus de angulo e
divide pelo
namero de lados
gue vai dar o grau
de cada angulo
gue vai ser 108.

C1.2/4. Tracado das
diagonais de um
vértice para saber
guantos triangulos a
figura contém.
Conceito de angulos,
pentagono e lados.
C2.3 — Conceito com
base em atributos
particulares.

C3.1/2 Escreveu
como chegar a
medida do angulo
interno de um
poligono usando um
caso particular e
proposicdes ja
demonstradas.
C4.1/2 — Deve ter sido
influenciado pelas
orientacdes de aula.
Talvez ja domine,
mesmo que
precariamente, 0s
conceitos de lado e
angulo.

D3 - Existe uma
nocao dos conceitos
de angulos e lados
(subsuncores).

A pergunta C6.1 faria
o0 aluno revisar seu
texto, e desencadear
uma aprendizagem
do conceito;
despertar o cuidado
com a elaboracgao de
uma
opinido/proposicéo e
com a preciséao da
linguagem. E fazer a
generalizacéo, pois
com o exemplo, vale
somente para este
caso.
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Aluno

Proposicéo

(A)Argumentacao

(B)Aprendizagem
significativa

C5.1 — A proposicao é
verdadeira para o
caso particular.

C6.1 — Como se
encontra o angulo
interno total?

C7.2/3 - AdicaC6.1
geraria uma reflexao
e possivel melhoria
no conceito. Retirar o
exemplo e
generalizar.

(Aluno 3)

“Inicialmente
encontre a soma
dos angulos
internos, namero
de lados -2 x
numero de
triangulo x 180 =
soma total. Apos
fazer isso, pega a
soma total e
divide pela
guantia de lados
da figura, assim
encontrando o
resultado.

C1.2/4. Tracado das
diagonais de um
vértice para saber
guantos triangulos a
figura contém.
Conceito de angulos e
lados.

C2.3 — Conceito com
base em atributos
particulares.

C3.2 Escreveu como
chegar a medida do
angulo interno de um
poligono usando
proposicdes ja
demonstradas.
C4.1/2 — Deve ter sido
influenciado pelas
orientagcdes de aula.
Talvez ja domine,
mesmo que
precariamente, 0s
conceitos de lado e
angulo.

C5.1/2 — A proposicao
€ verdadeira para
poligonos regulares.
C6.1 — Poderia ter
colocado “para
encontrar a medida
do angulo interno
deum poligono
regular”.
C7.2/3-AdicaC6.1
geraria uma reflexao

D3 - Existe uma
nocao dos conceitos
de angulos e lados
(subsuncores).

A dica C6.1 faria o
aluno revisar seu
texto, e desencadear
uma aprendizagem
do conceito;
despertar o cuidado
com a elaboragéao de
uma
opinido/proposicéo e
com a precisao da
linguagem.
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Aluno

Proposicéo

(A)Argumentacao

(B)Aprendizagem
significativa

e possivel melhoria
no conceito.

(Aluno 4)

NUmero de lados
X ndmero de
triangulos.

C1.2/4. Tracado das
diagonais de um
vértice para saber
guantos triangulos a
figura contém.
Conceito de triangulos
e lados.

C2.3 — Conceito com
base em atributos
particulares.

C3.2 Escreveu como
chegar a medida do
angulo interno de um
poligono usando
proposicdes ja
demonstradas.
C4.1/2 — Deve ter sido
influenciado pelas
orientagdes de aula.
Talvez ja domine,
mesmo que
precariamente, 0s
conceitos de lado e
conheco triangulo.
C5.1 — A proposicéo
nao é verdadeira.
C6.1 — O numero de
lados multiplicado
pelo numero de
triangulos para
encontrar o que?

C7. 2/3 - A pergunta
C6.1 geraria uma
reflexdo e possivel
melhoria no conceito.

D1 - Existe uma
nocao dos conceitos
de lados
(subsuncores).

A pergunta C6.1 faria
0 aluno revisar seu
texto, e desencadear
uma aprendizagem
do conceito;
despertar o cuidado
com a elaboragao de
uma
opinido/proposicéo e
com a precisao da
linguagem.

(Aluno 5)

Vocé precisa
pegar o numero
de lados por
exemplo do
octégono € 8 e
tirar 2 que daria 6,
e depois fazer 6
vezes 180 graus
que daria
1080.Continuando
com o exemplo do

C1.2/4. Tracado das
diagonais de um
vértice para saber
guantos triangulos a
figura contém.
Conceito de angulos,
octégono e lados.
C2.3 — Conceito com
base em atributos
particulares.

D3 - Existe uma
nocao dos conceitos
de angulos e lados
(subsuncores).

A dica C6.1 faria o
aluno revisar seu
texto, e desencadear
uma aprendizagem
do conceito;
despertar o cuidado
com a elaboracéo de
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Aluno

Proposicéo

(A)Argumentacao

(B)Aprendizagem
significativa

octégono, se a
soma dos angulos
internos deu 1080
vocé divide essa
soma por a
guantidade de
lados que seria 8
que da 135, o
valor da medida
de cada angulo
interno.

C3.1/2 Escreveu
como chegar a
medida do angulo
interno de um
poligono usando um
caso particular e
proposicdes ja
demonstradas.
C4.1/2 — Deve ter sido
influenciado pelas
orientacdes de aula.
Talvez ja domine,
mesmo que
precariamente, 0s
conceitos de lado e
angulos.

C5.1/2 — A proposicao
€ verdadeira para o
caso particular.

C6.1 — Poderia ter
colocado “para
encontrar a medida
do angulo interno
deum poligono
regular’.
C7.2/3-AdicaC6.1
geraria uma reflexao
e possivel melhoria
no conceito. Retirar o
exemplo e
generalizar.

uma
opinido/proposicéao e
com a precisao da
linguagem. E fazer a
generalizacao, pois
com o exemplo, vale
somente para este
caso.

(Aluno 6)

Ver os lados e
diminuir 2, ai
multiplica por 180
e divide pelo
numero de lados.

C1.2/4. Tracado das
diagonais de um
vértice para saber
guantos triangulos a
figura contém.
Conceito de lados.
C2.3 — Conceito com
base em atributos
particulares.

C3.2 Escreveu como
chegar a medida do
angulo interno de um
poligono usando
proposicoes ja
demonstradas.
C4.1/2 — Deve ter sido
influenciado pelas

D3 - Existe uma
noc¢ao do conceito de
lados (subsuncores).
A dica C6.1 faria o
aluno revisar seu
texto, e desencadear
uma aprendizagem
do conceito;
despertar o cuidado
com a elaboracgéao de
uma
opinido/proposicéo e
com a precisao da
linguagem.
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Aluno

Proposicéo

(A)Argumentacao

(B)Aprendizagem
significativa

orientacdes de aula.
Talvez ja domine,
mesmo que
precariamente, 0s
conceitos de lado.
C5.1/2 — A proposigéao
€ verdadeira para
poligonos regulares.
C6.1 — Poderia ter
colocado “para
encontrar a medida
do angulo interno de
um poligono regular”.
C7.2/3-AdicaC6.1
geraria uma reflexao
e possivel melhoria
no conceito.

(Aluno 7)

Vocé pega o
namero de lados
e diminui 2.
Depois s6 pegar 0
resultado vezes
180 (que é a
soma dos angulos
internos do
triangulo, e se
nao for um
triangulo basta
tracar as
diagonais de um
vértice e ver
guantos triangulos
h& dentro). Pega
o resultado e
divide por o
namero de lado.

C1.2/4. Tracado das
diagonais de um
vértice para saber
guantos triangulos a
figura contém.
Conceito de angulos,
triangulo e lados.
C2.3 — Conceito com
base em atributos
particulares.

C3.2 Escreveu como
chegar a medida do
angulo interno de um
poligono usando
proposicoes ja
demonstradas.
C4.1/2 — Deve ter sido
influenciado pelas
orientacdes de aula.
Talvez ja domine,
mesmo que
precariamente, 0s
conceitos de lado e
angulo.

C5.1/2 — A proposigéao
€ verdadeira para
poligonos regulares.
C6.1 — Poderia ter
colocado “para
encontrar a medida

D3 - Existe uma
nocao dos conceitos
de angulos e lados
(subsuncores).

A dica C6.1 faria o
aluno revisar seu
texto, e desencadear
uma aprendizagem
do conceito;
despertar o cuidado
com a elaboracéo de
uma
opinido/proposicédo e
com a precisao da
linguagem.
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(B)Aprendizagem

Aluno Proposi¢é&o (A)Argumentacao significativa

do angulo interno de
um poligono regular”.
C7.2/3-AdicaC6.1
geraria uma reflexao
e possivel melhoria
no conceito.

Fonte: A Autora (2021)

Esse Evento, semelhantemente ao Evento 2, € um processo de construcao de
formula, portanto envolve conceitos, experimentos, indugdo e processos
argumentativos. Os “dados” (C1) sdo os exemplos de poligonos apresentados pela
professora (na Atividade 10) (C1.2) e os conceitos de lados, angulos e triangulos
também foram informacgdes utilizadas (C1.4). A “elaboragdo da proposi¢cao” ou
definicdo (C2.3), foi considerada como hipétese, por ser uma proposicdo em
elaboragao, que ainda requer uma confirmagao. Como “garantias”, os alunos 2 e 5
citaram casos particulares de alguns poligonos (C3.1), os alunos 1, 3, 4, 6 e 7
utilizaram proposi¢des ja demonstradas e a referéncia dos significados das palavras
obtida em livros, internet e também as informacdes da aula (C4.1 e C4.2). Quanto aos
“qualificadores” os alunos 2 e 5 usaram um caso particular (C5.1). N&do houve
“refutacdes” nessa atividade. A argumentagao ocorreu, néo seguindo as etapas, mas
0s elementos principais estavam presentes, sendo uma argumentacao em linguagem
natural (C7.3) com apoio de desenhos (C7.2) argumentacéo pictorica.

Os conceitos de angulos e triangulos certamente j&4 faziam parte da cultura
matematica dos alunos e por isso os significados iniciais de modo geral, foram

subsuncores para a construcao da formula.



58

6. CONSIDERACOES FINAIS

Para dar conta do objetivo de analisar as relacdes entre a argumentacao e os
processos de aprendizagem de mateméatica presentes na experiéncia de ensino de
geometria vivenciada, buscou-se identificar como os alunos argumentam seguindo o
modelo de Toulmin e verificar se houve Aprendizagem Significativa do contetdo de
Poligonos Regulares.

A sequéncia de Atividades foi aplicada de modo remoto, com aulas de
participacdo virtual coletiva (meet) e as producdes dos alunos foram enviadas por
meio de fotos. Nas primeiras aulas percebeu-se que 0s alunos estavam timidos, nao
participaram muito, ndo se sentiram confortaveis com a situacdo, alguns desligavam
a camera e 0 audio, mas com o passar do tempo foram se habituando e comecaram
a envolver-se, talvez por estarem acostumados com o ensino presencial na sala de
aula.

As aulas online foram importantes para que ocorresse as interacdes, pois as
Atividades foram planejadas pela professora para que houvesse uma troca de
informacdes e ideias. As intervencdes Al e A2 foram as da professora no processo
de ensino, aplicando Atividades planejadas, com objetivos claros de conduzir os
alunos ao conceito de poligonos, as formulas das diagonais e dos angulos internos,
propiciando sinteses conceituais, orientando raciocinios, provocando a elaboracéo de
novos significados e favorecendo a argumentacdo. As interacdes A3 e A5 foram
sociais, nas quais houve muito dialogo e confronto de ideias, o que ajudou a organizar
as informacdes, sanar duvidas, além de aumentar o repertorio de palavras e frases,
contribuindo assim para que ocorresse a aprendizagem.

A evolucéo da linguagem seguiu basicamente a ordem B1>B2>B3, pois as
Atividades foram propostas em linguagem natural, seguindo para a representagéo em
desenhos, materiais didaticos e finalmente em linguagem matematica na forma de
simbolos. No entanto, a elaboracdo da definicdo de poligono e das formulas ocorreu
com o uso simultaneo de linguagem natural (B1) e representacéo concreta (B2) por
poucas interacdes alunos/alunos, devido as condicbes de aulas remotas, mas
bastantes interacdes alunos/material (supostamente significativo, no sentido
ausubeliano) alunos/professora, na forma de aula-seminario e atendimento individual.
Na construcdo das formulas, particularmente, merecem destaque as interacdes

alunos/professora (A1l e A2) nos momentos de efetivar a representacdo matematica
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das conclus6es manifestadas em discurso oral (B2 para B3) nas Atividades. Nesses
processos de interacdes e acdes individuais de cada aluno, a linguagem natural é
extremamente importante, pois € através dela que os significados pré-existentes dos
conceitos matematicos, os subsuncgores, sdo expressos e se transformam na medida
em que agregam novos entendimentos.

A prética da argumentacdo sobre a coeréncia e verdade das proprias ideias
nao foi natural nas primeiras aulas. A introducdo de um modelo novo de
comportamento, tirou o aluno da zona de conforto da recepg¢éo e execucao de ordens,
colocando-o a refletir sobre o tema abordado, escrever uma resposta que ndo € um
célculo ou um nuamero e sim um texto, explicando conceitos e justificando
procedimentos. Esse modelo, ndo reduz a responsabilidade do professor pela
conducédo do processo de ensino, mas coloca-o como um mediador, um orientador
das acdes dos alunos na diregéo da significagéo dos conceitos.

As argumentacbes dependem fundamentalmente da disponibilizacdo do
espaco de interacdes em aula. A discussao entre os alunos e 0 acompanhamento da
professora viabilizaram as sinteses e a construcdo das proposicdes, de modo
significativo. O modelo de Toulmin é apenas um esquema referencial para analisar os
argumentos dos alunos. Isso nao significa que os alunos deveriam segui-lo ou que
toda argumentacédo em nivel escolar, tenha que ter obrigatoriamente todos os passos,
rigorosamente. As argumentacdes dos alunos mostraram partes daquelas do modelo
de Toulmin, de maneira natural durante os didlogos ou de maneira induzida pelo
guestionamento da professora. Isso tudo ocorreu sem o rigor da verificacdo da
verdade das fontes, mas com a garantia da fonte, seja ela a propria professora ou
informacfes dos materiais didaticos. Esse entendimento leva a concluir que a
construcdo dos significados (D) dos conteudos matematicos ocorre por diferentes
interacées sociais (A) e em um processo de transformacdo da linguagem (B). A
argumentacdo (C) estd nesse processo, como uma pratica de sustentacdo da
coeréncia das proposicoes.

Evidentemente, nem toda aprendizagem €& decorrente de processos
argumentativos. Na leitura de um teorema e sua aplicagdo em um exercicio, por
exemplo, ocorre a aprendizagem do préprio teorema, de simbolos e ha transferéncia
dos significados dos conceitos envolvidos no teorema, sobre o problema a resolver,
mesmo sem qualquer argumentacdo. A demonstracado da formula das diagonais de

poligonos, nesse estudo, foi argumentativa e, se alguém a entendeu, € porque atribuiu
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os significados coerentes dos conceitos envolvidos (aprendizagem significativa, D4).
No entanto, a demonstracdo ndo € uma condi¢do necessaria (um caminho unico) para
gue os significados dos termos dessa formula sejam compreendidos e ela seja
aplicada na solucdo de problemas. Provavelmente, essa hipOtese seja uma
aprendizagem do tipo D2 ou D3, mas n&o proveio de um processo argumentativo.
Pode ser até D4, uma aprendizagem significativa, pois durante a leitura, o aluno pode
ter utilizado algum subsuncor e entendido o teorema. Essa possibilidade, enfraquece
a tese de que aprendizagem tenha um vinculo necessario com a argumentacao.

A argumentac&o de uma proposicédo pode ter varios caminhos?, cada um com
uma linguagem e conceitos prévios. A soma dos angulos internos dos triangulos pode
ser argumentada com recortes e o acoplamento dos angulos ou com o teorema das
retas paralelas cortadas por uma transversal. Utilizar a argumentagdo no ensino,
potencializa a aprendizagem no sentido da significacdo e principalmente, desenvolve
0 método de fazer matematica justificando a veracidade das proposi¢cées. Assim, a
argumentacao pode ndo ser uma condicdo necessaria para a aprendizagem, mas sim,
uma postura epistemologica que a qualifica. Ou seja, estudar proposicdes com a
preocupacgdo de argumentar, pode levar a aprendizagens mais consistentes do que
aprendizagens mecanicas ou ingénuas (aquelas que aceitam a veracidade sem
verificacdo).

A andlise das manifestacbes dos alunos mostrou que 0s processos de
argumentacao, por mais elementares que sejam, podem desencadear acbes que
produzam significados para os conceitos e proposi¢des, além de praticar a linguagem
matematica, seja ela natural ou simbodlica e com isso, tornar a aprendizagem
significativa, no sentido ausubeliano. Para que tais processos ocorressem na
experiéncia didatica, foram necessérias acfes individuais tais como a investigacao, a
reflexdo, o estudo, a organizacdo de informagfes que forneceram subsidios para a
argumentacao (garantias (C4) e qualificadores (C5)) e a¢bes sociais entre colegas e
professora (A), com finalidade principal de troca de informacdes e esclarecimento de
davidas, que resultaram em aprendizagem (D3 e D4). Assim, ficou evidente a

importancia da conjugacao entre a linguagem e as interacdes sociais no planejamento

1 O Teorema de Pitdgoras, apenas para exemplificar, tem vérios tipos de demonstracdes, tanto geométricas
como algébricas. No site http://www.ime.unicamp.br/~apmat/5-demonstracoes-do-teorema-de-pitagoras sao
encontradas algumas delas.



http://www.ime.unicamp.br/~apmat/5-demonstracoes-do-teorema-de-pitagoras

61

e execucdo das Atividades de ensino e suas contribuicdes nos processos
argumentativos e de aprendizagem.

Uma vez que a construcdo do conhecimento ndo € um processo finito, pois
sempre estd em formacgdo, certamente os conceitos estudados nas Atividades
sofreram transformagdes e poderdo se constituir em subsuncores de novos
conhecimentos. Em trabalhos futuros, a relagdo entre argumentacéo e aprendizagem,

podera ser analisada com um enfoque individual, na forma de estudos de caso.
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APENDICE A - Sequéncia de Atividades

SEQUENCIA DE ATIVIDADES

Escola de Ensino Fundamental Humberto de Alencar Castelo Branco
Turma: 8° ano

Conteudo: Poligonos regulares

Professora: Franciele Simionato Rigo

Competéncias Geral:

Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para formular,
negociar e defender ideias.

Objeto de Aprendizagem:

Figura 5 — Mapa conceitual.

Fonte: A Autora (2021)
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Atividade 1: Formar figuras com esses materiais.

Materiais: palito de picolé e pedacos de barbante.

Figura 6 — Figuras formadas com palitos de picolé e barbante.

Atividade 2:
a) Quais figuras sdo formadas por linhas retas?
b) E quais sao formadas por linhas curvas?
c) E por linhas fechadas?
d) E por linhas abertas?

Atividade 3: Poligonos e seus elementos
a) Ao formar um poligono, qual material precisamos? Possiveis respostas: palito,
segmento de reta ou lados.
b) Como vocé chama quando se encontram dois lados de um poligono?

Possiveis respostas: canto, quina, cruzamento, ponto.
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c) Como vocé chama a abertura entre dois lados de um poligono? Possiveis
respostas: giro, canto da trave de futebol.

d) Transformar a linguagem materna em linguagem matematica.

Atividade 4: Poligono e ndo poligono
a) Separe os poligonos das outras figuras. Justifique sua resposta.

Figura 7 — Poligonos e néo poligonos.

Fonte: https://pt.vecteezy.com/arte-vetorial/615883-icone-de-forma-geometrica-de-vetor-heptagon

b) Diferenciar poligonos céncavos e poligonos convexos.

Usando o significado da palavra poligono, identificar poligono e n&o poligono.


https://pt.vecteezy.com/arte-vetorial/615883-icone-de-forma-geometrica-de-vetor-heptagon
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Figura 8 — Definicdo de Poligono.

O QUE E UM POLIGONO

Fonte: http://ceidetireslceb.blogspot.com/2015/05/explorando-as-figuras-geometricas-no.html

Atividade 5:

Quadro 5 - Poligonos regulares (nomenclatura).
Poligono NUumero de lados Nome
3 triangulo (tri = trés)

4 qguadrilatero (quadri = quatro)

5 pentadgono (penta = cinco)

hexagono (hexa = seis)

7 heptdgono (hepta = sete)

8 octégono (octo = 0ito)

9 eneagono (enea = nove)

10 decagono (deca = dez)

o otoll)

Fonte: A Autora (2021)

Atividade 6: Diagonais de um poligono
Sequéncia da atividade:
a) Desenhe as diagonais dos poligonos regulares de 3 lados até o que tem 8
lados.

ANO®®



http://ceidetires1ceb.blogspot.com/2015/05/explorando-as-figuras-geometricas-no.html
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b) Determine o niumero de diagonais para cada poligono. (Sugestédo: conte o
namero de diagonais para cada vértice.)
c) Encontre o niumero de diagonais do eneagono e do decagono.
d) Escreva uma formula para calcular o nimero de diagonais.
e) Existe relacdo entre o nimero de lados do poligono e o nimero de diagonais
de um dos vértices. Em caso afirmativo, diga qual € essa relacao.
Na discusséo, observar se algum aluno conseguiu encontrar outro modo de encontrar
0 numero de diagonais sem fazer o desenho.
f) Relatar escrevendo em forma de texto como encontrar o nimero de diagonais

de um poligono regular.

Atividade 7: (investigacdo matematica)
Angulo interno e externo

A soma dos angulos internos de qualquer triangulo € a mesma? (medicao)

Atividade 8: Angulos internos de um poligono regular
a) Desenhar um tridngulo qualquer em uma folha, pintar os angulos do triangulo,
recortar ele da folha, cortar somente os angulos e juntar os trés. Como na

figura abaixo.
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Figura 9 — Angulos internos de um triangulo qualquer 1.

Fonte: A autora (2021)

Figura 10 — Angulos internos de um triangulo qualquer 2.

Fonte: A autora (2021)

b) Ao juntar os trés angulos o que vocé pode identificar? Observe os trabalhos
de seus colegas.

¢) Qual sua conclusao sobre essa atividade?

Atividade 9: QUADRILATEROS

Trace as diagonais de um dos vértices do quadrado e descubra quantos triangulos a
figura contém.

Atividade 10 — outros poligonos

a) Observe um pentagono regular e um hexagono regular
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b) De um dos vértices trace as diagonais. E conte quantos triangulos estéo
inseridos em cada figura. Existe uma relagdo entre o nimero de lados do
poligono e o numero de triangulos?

¢) Em caso afirmativo, escreva em forma de texto qual é essa relagéo.

d) Construa uma tabela como no modelo abaixo:

Quadro 6 — Soma das medidas dos angulos internos.
Nome do Desenhar o NUmero de NUmero de Soma das
poligono poligono lados triangulos medidas dos
formados angulos
internos

Triangulo
Quadrilatero
Pentagono
Hexagono
Heptagono
Octogono
Eneagono
Decagono

Fonte: A Autora (2021)

e) Descreva uma outra maneira de chegar a soma das medidas dos angulos
internos de um poligono regular.

f) Descrever como chegar a medida dos angulos internos de um poligono
regular.

Referéncias da sequéncia de Atividades

file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/VERS%C3%830%20WEB%20-
%20CURRICULO%20BASE%20DA%20EDUCACAO.pdf

GIOVANNI JUNIOR, José Ruy. A conquista da matematica: 8° ano: ensino
fundamental: anos finais/ José Ruy Giovanni Junior, Benedicto Castrucci. 4 ed. Sédo
Paulo. FTD. 2018.

http://basenacionalcomum.mec.gov.br/

http://ceidetires1ceb.blogspot.com/2015/05/explorando-as-figuras-geometricas-
no.html

https://pt.vecteezy.com/arte-vetorial/615883-icone-de-forma-geometrica-de-vetor-
heptagon


file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/VERSÃ�O%20WEB%20-%20CURRICULO%20BASE%20DA%20EDUCACAO.pdf
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/VERSÃ�O%20WEB%20-%20CURRICULO%20BASE%20DA%20EDUCACAO.pdf
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/
http://ceidetires1ceb.blogspot.com/2015/05/explorando-as-figuras-geometricas-no.html
http://ceidetires1ceb.blogspot.com/2015/05/explorando-as-figuras-geometricas-no.html
https://pt.vecteezy.com/arte-vetorial/615883-icone-de-forma-geometrica-de-vetor-heptagon
https://pt.vecteezy.com/arte-vetorial/615883-icone-de-forma-geometrica-de-vetor-heptagon
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https://www.tudodesenhos.com/d/eneagono

APENDICE B - Defini¢&o de poligonos dos alunos do oitavo ano

Guilherme

Silonei

Tamires

Bruna

Jamile



https://www.tudodesenhos.com/d/eneagono

Aline

Joao

Gabrieli

Figuras 11 — Definicdo de poligonos dos alunos do oitavo ano
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APENDICE C - Como encontrar a medida do angulo interno de um poligono regular

Como encontrar a Medida do angulo interno de um poligono regular, segundo os
alunos do oitavo ano da Escola Humberto:

Jean

Silonei

Aline

Tamires

Jamile
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Guilherme

Gabrieli

Figuras 12 - Como encontrar a medida do angulo interno de um poligono regular
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