{"\J Encontro Nacional de Educacdo Matematica

» ]| Sociedade
[ Educagdo Matematica: Retrospectivas e Perspectivas = Brasileira de

|
{ E E < Educagio
:,\J xl H m Curitiba, PR - 18 a 21 de julho de 2013 : L'] Matematica

A TOPOLOGIA NO ENSINO MEDIO: UMA PROPOSTA DE UM NOVO OLHAR
COM MAPAS CONCEITUAIS

Evani Machado de Melo
Colégio Estadual José Ferreira Pinto -UFS
eva.melo@ig.com.br

Resumo:

Este trabalho constitui uma investigacdo que busca nos mapas conceituais, construidos pelos
alunos durante o desenvolvimento de atividades, mostrar que a Topologia pode ser
apresentada para uma turma de nivel médio em uma linguagem apropriada e de forma
conceitual, apesar da complexidade de tal tema, ao considerarmos a estrutura cognitiva deles.
A pesquisa estd fundamentada nos pressupostos tedricos do construtivismo, na Transposi¢cdo
didatica, na Teoria da Aprendizagem Significativa e no uso de Mapas Conceituais. Os mapas
conceituais sdo propostos como meio de negociacdo de significados e como instrumentos para
a verificacdo de indicios da ocorréncia de aprendizagem significativa. A aplicacdo desse
trabalho foi feita no ano de 2012, com alunos do 2° e 3° ano do ensino medio, no Colégio
Estadual Jose Ferreira Pinto de Feira de Santana-Ba, com resultados que nos estimulam a
acreditar que temas modernos e contemporaneos da Matematica podem e devem ser tratados
na educacdo bésica.
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1. Introducao

A motivacdo para este trabalho surgiu da necessidade de verificar se um ensino de
Topologia num espaco formal, de sala de aula do ensino médio, com o auxilio dos mapas
conceituais, propicia uma aprendizagem dos estudantes, despertando o interesse pela
disciplina.

A topologia em atividades praticas parece estar dissociada da realidade do aluno de
Ensino Fundamental/Médio e nédo aparece em livros didaticos, excluindo-se assim um saber
matematico necessario ao desenvolvimento do estudante. Para o professor desenvolver o
ensino de Topologia de forma efetiva, além de atualizar e construir seus proprios
conhecimentos, é necessario que ele reflita sobre suas escolhas metodoldgicas. Dentre as
escolhas possiveis opta-se, ao desenvolver este trabalho, pela tendéncia de investigacdo. E,

com certeza, 0 professor € responsavel por esse processo, pois deve ser mediador entre o
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conhecimento matematico e o aluno, para mediacdo do conceito de topologia na construcao
de significados ao aluno. Portanto, propomos a utilizagdo dos mapas conceituais na
construcdo de conceitos, pois além de ser um instrumento que pode auxiliar o professor a
conhecer a forma como o aluno associa de maneira diferente um tema, possibilita interferir de
maneira direta nas lacunas apresentadas.

Nessa pesquisa foi utilizado o método hipotético dedutivo, que € um método l6gico; as
conseqiiéncias sdo deduzidas por meio de experimentacdo. Neste caso, a experimentacéo foi
feita por meio de um estudo da Topologia, seu conceito e sua histéria e como 0 ensino,
através de mapas conceituais, pode ajudar a compreendé-lo melhor.

Para tanto, foi necessario a realizacdo de uma pesquisa bibliografica, documental e
experimental. A pesquisa bibliografica serviu para melhor embasamento tedrico e cientifico.
Ja a pesquisa documental foi necessaria para referenciar atividades a serem aplicadas. E a
pesquisa experimental serviu para comprovar como 0S mapas conceituais podem ser
utilizados no conceito de Topologia. Foi feita uma amostragem com alunos do 2° e 3° ano do
ensino médio do turno vespertino do Colégio Estadual José Ferreira Pinto, em Feira de
Santana, na Bahia.

Quanto a coleta de dados foram utilizados fontes primérias (questionarios) e
secundarias (livros, sites, artigos, dissertacdes). O tratamento desses dados foi qualitativo,
pois considerou a qualidade da eficiéncia da técnica associada a interpretaco.

Estabelecemos a conclusdo dos trabalhos ao demonstrar que de maneira pratica é
possivel trabalhar o conhecimento de topologia significativamente numa sala de aula do

ensino médio usando mapas conceituais.

2. Topologia

Topologia (do grego. topos, “lugar”, e logos, “estudo”) ¢ o ramo da matematica que
estuda os espacos topoldgicos; € tido como uma extensdo da geometria. A palavra topologia é
usada para descrever area de estudos para designar uma familia de conjuntos (conjuntos
abertos) assim como para definir o conceito bésico da teoria, 0 espaco topoldgico. E também
chamada geometria de borracha, transformagdes continuas no estudo da geometria em que
comprimento, angulos e formas podem ser alterados por transformagBes continuas e
reversiveis, onde as propriedades de posicdo ndo séo afetadas por mudancas de tamanho e

forma, quando movidos.
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Para Munkres (2000, pg.75) uma topologia é uma colecdo T de subconjuntos de A

(chamados abertos da topologia), com as seguintes propriedades:
o QeAestioemT;
o A unido dos elementos de qualquer subcolecdo de T esta em T;
o Aintersecdo de qualquer subcolecéo finita de T estaem T.

A topologia estuda os espacos topoldgicos das estruturas que permitem a formalizacéo
de conceitos tais como convergéncia, conexidade e continuidade, elementos que aparecem em
praticamente todos os ramos da matematica moderna e contemporanea, e Sd0 nogoes
unificadoras centrais.

Ainda segundo Munkres (2000,pg.75), um espaco topoldgico é um par (A,T) onde A é
um conjunto e T € uma topologia em A.

Para compreendermos mais intuitivamente o que € topologia consideremos o0 caso
particular da Topologia das Superficies.

Assim, a Topologia é o estudo das propriedades geométricas (por exemplo, entre as
superficies) que permanecem inalteradas mesmo que existam as 4 deformacdes de: a) esticar,
b) encolher, c) torcer, e d) cortar e colar novamente no mesmo sentido do corte. Tais
deformacdes sdo fungbes bijetoras, continuas e tém inversas continuas. Se uma superficie é
obtida de outra por uma combinacdo de um ndmero finito de vezes, por exemplo (i) de
algumas ou todas as trés primeiras deformacfes, diremos que elas sdo isotopicas; (ii) e das
quatro deformacGes dizemos que elas sao homeomorfas. Obviamente, superficies isotdpicas

sdo homeomorfas.
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Figura 1: Figuras isotopicas: seqliéncia de deformacses.

Na Figura 1 utilizamos somente as trés primeiras deformacdes para esta concluséo, ou

seja, analisando o seu esquema no sentido anti-horario podemos observar que a superficie
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comega a ser deformada esticando-a nas laterais, encolhendo e torcendo sua parte central, na
qual o espaco que havia em seu centro vai diminuindo até que ndo se tenha mais qualquer
abertura em sua parte central chegando a superficie que se encontra no alto do canto direito.
Duas superficies isotopicas sdo homeomorfas, mas a reciproca nem sempre €
verdadeira, comprovada através do esquema mostrado na Figura 2. Analisando o esquema
percebe-se que, neste caso, além das trés primeiras deformacGes, houve a utilizacdo do
procedimento de corte e colagem, mostrando que dessa forma a superficie (a) e a superficie

(b) sdo homeomorfas mas nao isotdpicas.

@ - s’\‘/,
\‘\;/ (b

Figura 2: Transformac&o de recorte e colagem aplicada a uma superficie.

Define-se entdo topologia de uma superficie como um conjunto de aspectos
geométricos dessa superficie que nao se alteram quando a ela aplicamos qualquer uma das
quatro deformacdes. Quando duas superficies, com suas respectivas topologias, transformam-
se uma na outra, ao aplicamos qualquer uma destas quatro deformacdes, diz-se que sdo
topologicamente equivalentes ou superficies homeomorfas, conforme caso mostrado na

Figura 3

Figura 3: Superficies homeomorfas: deformacédo do toro numa caneca.
Devido a isso 0s objetos na topologia podem ser representados por objetos feitos de
um material perfeitamente deformavel. Bolas de plastico sdo modelos fisicos de superficies

esféricas, j& as camaras de ar, de borracha elastica vulcanizada, s&o modelos de uma
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superficie denominada toro bidimensional. Dessa forma, os aspectos de sua natureza, tais
como angulos, distancias, areas e curvatura se alteram pelas deformagdes enumeradas; uma
evidente dicotomia entre o quantitativo e o qualitativo.

NocOes de vizinhanca, fora-dentro, interior-exterior, aberto-fechado, longe-perto,
separado-unido, continuo-descontinuo, alto-baixo, sdo noc¢des topoldgicas. Claramente, estas
nogOes costumam vir associadas a outras tais como: adjacéncias (proximidade), ordem, etc.,
as quais, igualmente se incluem no rol das noc@es topoldgicas.

Assim, para a geometria, um mapa € uma figura geométrica, enquanto que, para a
topologia um mapa, como por exemplo, o do metrd, é um grafo topoldgico, onde o que
importa ndo sdo as dimensdes reais, mas a ordem das estag0es e 0s entroncamentos.

Como sabemos, Grafo é uma figura constituida de um namero finito de arcos (ou
curvas), chamados arcos ou arestas do grafo, cujas extremidades sao chamados vértices do
grafo. Um mesmo Vvértice pode pertencer a varios arcos e dois arcos podem ter em comum um
ou dois vertices de suas extremidades, podendo coincidir dando lugar a um Unico vertice.

Um grafo pode ter uma configuracdo espacial, como o grafo das arestas e vértices de
um cubo. Grafo planar é denominado o grafo que pode ser deformado - quando tem suas
arestas esticadas, encolhidas ou deformadas -, de modo a ser desenhado num plano.

Nessa exposicdo sobre topologia utilizamos frequentemente os textos de Sampaio
(2008), Barr (1989), De Maio (2010) e Borges (2005).

3. Referenciais pedagdgicos

O construtivismo tem diversas vertentes, mas todas concordam em considerar a
aprendizagem como um processo no qual o aprendiz relaciona a informacdo, que lhe é
apresentada, com seu conhecimento prévio sobre esse tema. A histéria da construcdo do
conhecimento pessoal € a historia da vida de cada um de nds, pois construimos esse
conhecimento de uma maneira especifica e individual. Assim, essa pesquisa ira tratar das
idéias do construtivismo, sua funcdo com a transposicdo didatica e a relacdo com a
aprendizagem significativa, utilizando mapas conceituais.

o Construtivismo: idéias de Piaget
Seus estudos (PIAGET, 1982) ndo foram feitos para aplicacdo em sala de aula - por

isso, ¢ um equivoco falar em “método construtivista de ensino” -, mas suas teorias tém
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influenciado investigacGes nas didaticas, especificas de cada disciplina. Dessa forma, no que
tange & Educacdo, relacionaremos a epistemologia construtivista, a pedagogia relacional.

Pela concepcdo construtivista, o professor deve criar contextos, conceber agdes e
desafiar os alunos para que a aprendizagem ocorra. O conhecimento ndo é incorporado
diretamente pelo sujeito: pressupde uma atividade, por parte de quem aprende, formulando
hipGteses para entender o objeto de conhecimento, organizando e integrando 0S novos
conhecimentos aos ja existentes. Nesse sentido, € importante que o professor faca uma
transposicédo didatica daquele novo conhecimento.

o Transposi¢édo didatica

Transposicdo didatica (POLIDORO E STIGAR, 2010).6 um instrumento que
possibilita transformar o saber sabio, ou conhecimento cientifico, em saber ensinado, ou
conhecimento escolar. Para tanto, analisa-se o saber sdbio, buscando compreendé-lo, para,
através deste acontecer, modificar a sua forma, mantendo os aspectos esséncias de seu
contetdo, e estabelecer o saber ensinado, ou seja aquele que possa ser ensinado pelos
professores e aprendido pelos alunos, levando em consideracdo a estrutura cognitiva destes. A
escola, dentre suas principais funcdes, tem o papel de socializar os conhecimentos produzidos
pela humanidade.

Assim, a transposi¢do didatica, enquanto o instrumento aludido acima, tem trés etapas
importantes: compreender aprofundadamente o saber sabio (aquele que os cientistas
estabelecem); transpd-lo para o saber a ensinar (aquele que estd nos livros didaticos); e
através deste, adequa-lo a estrutura cognitiva dos estudantes, transformando-o no saber
ensinado (aquele que acontece em sala de aula).

Chevallard (1991) conceitua “Transposi¢do Didatica” como o trabalho de fabricar um
objeto de ensino, ou seja, fazer um objeto de saber produzido pelo “sabio” (0 cientista) ser um
objeto do saber escolar. Dessa forma, a Teoria da Transposicdo Didatica vem mostrar que o
saber cientifico difere do saber a ser ensinado, como, também, do saber que é efetivamente

ensinado; difere na forma, mantendo a esséncia do conteudo.
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SABER CIENTIFICO
NOOSFERA

(Professores, pesquisadores. especilaistas): . i Transposi¢do Didatica
Vigildncia Epistemolégica ‘I i3 Externa (TDe)

SABER A SER ENSINADO (Savoir a Ensigner)
Orientagdes Curriculares; Referenciais; Parametros

v
<

SABER ESCOLAR (Savoir écolaire — Henry. 1991)
Livro Didatico (Texto do Saber — Chevallard. 1991)

o L Relagdo ao saber do aluno
Relagio ao saber do v (Conhecimento prévio /

professor (aspectos S Hipoteses acerca do novo saber)
epistemologicos e afetivos) -

P

'
Pélo Pedagogico Contrato Pedagogico Pélo Psicolégico
(Professor) (Aluno(s))

Figura 4: Esquema da trajetdria do Saber na Transposi¢do Didética.

Conforme ilustrado no esquema da Figura 4, Matos Filho et all,( pg.1193) retrata a
trajetéria sobre o caminho realizado pelo saber, do momento em que é produzido, saber
cientifico, até sua chegada na sala de aula, saber a ser ensinado. Esse processo tem se
mostrado transformador na pratica docente por colocar o professor numa situacéo
privilegiada, permitindo a ele “enxergar” 0 processo ensino-aprendizagem por um ponto de
vista “externo” ao seu ambiente habitual.

No processo de didatica, hd uma profunda relacdo ente os elementos internos e
externos que o influenciam. Apresenta-se subordinado a diferentes conjuntos de regras, como
as forcas institucionais da pesquisa; a propria instituicdo escolar (tipo de escola, objetivos,
projeto pedagogico); as forcas politicas (programas e curriculos de secretarias de Educacéo); e
a forca do mercado (livros didaticos e/ou paradidaticos) (POLIDORO E STIGAR, 2010,
pg.155).

As propostas tedricas de muitos estudiosos da didatica da matematica tentam explicar
a relacdo entre professor, aluno e saber. Dessa forma, vislumbra-se a teoria da transposi¢édo
didatica, mostrando a importancia de se pensar no preparo das aulas: como redigi-las, como
organizé-las, como contextualiza-las; isso porque, em esséncia, o trabalho de transposicao diz
respeito aos saberes.

o Aprendizagem significativa
Uma das finalidades da educacéo escolar € propiciar ao aluno meios para que aprenda

de forma que se lembre do que aprende quando precisar seja para a aprendizagem de novos
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contelidos, seja para resolver problemas com que se depara na sua vida académica ou fora
dela, preparando para o exercicio da cidadania, cabendo formar o aluno com conhecimentos,
habilidades, valores, atitudes, formas de pensar e atuar na sociedade através de uma
aprendizagem que seja significativa.

Aprendizagem significativa, conceito central da teoria da aprendizagem do psicologo
David Paul Ausubel (2008), estabelece que existe uma interacdo entre o novo conhecimento e
0 j& existente, na qual ambos se modificam. A medida que o conhecimento prévio serve de
base para a atribuicdo de significados a nova informacéo, ele também se modifica. A estrutura
cognitiva esta constantemente se reestruturando durante a aprendizagem significativa, o
processo € dindmico e o conhecimento vai sendo construido.

Para Mizukami (2004), os professores precisam mais do gque uma compreensao
pessoal da matéria que ensinam. Eles necessitam possuir uma compreensao especializada da
matéria/area de conhecimento que lhes permita criar condi¢des para que a maioria de seus
alunos aprenda. Deverdo gerar formas alternativas de lidar com suas disciplinas — andlises,
ilustracGes, metaforas, exemplos, experimentos, simulacdes, dramatizacGes, musicas, filmes,
casos de ensino, demonstracdes etc. — que levem em consideracdo diferentes habilidades,
conhecimentos prévios e estilos de aprendizagem de seus alunos. O modelo do raciocinio
pedagogico contempla, precisamente, 0 processo de construcdo desse conhecimento de como
ensinar.

A anélise do curriculo e o ensino sob uma abordagem ausubeliana, em termos de
significados, implicam para Moreira (1988, pg.5):

e identificar a estrutura de significados aceita no contexto da matéria de ensino;

e identificar os subsuncores (significados) necessarios para a aprendizagem significativa da
matéria de ensino;

e identificar os significados preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz;

eorganizar sequencialmente o contetdo e selecionar materiais curriculares, usando as
idéias de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa como principios
programaticos;

e ensinar usando organizadores prévios, para fazer pontes entre os significados que o aluno
ja tem e os que ele precisaria ter para aprender significativamente a matéria de ensino,
bem como para o estabelecimento de relagcdes explicitas entre 0 novo conhecimento e
aquele ja existente e adequado para dar significados aos novos materiais de

aprendizagem.
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Para que a aprendizagem significativa aconteca, € necessario que haja a construcao de
“links” entre as estruturas cognitivas ou mentais preexistentes dos individuos e a pré-
disposicao por parte do aprendiz para aprender, sendo seria possivel construir conhecimento
verdadeiro e efetivo em um individuo por mero desejo do processo. A outra condi¢do é
quanto ao nivel de organizacdo que o contetdo a ser aprendido é apresentado como materiais
de apoio didatico onde permita despertar no estudante a curiosidade e interesse pelo
conhecimento apresentado pelo contetdo trabalhado.

o Mapas conceituais

Uma forma de perceber indicativos de aprendizagem significativa se da com o uso de
mapas conceituais (MOREIA,1988), os quais foram originalmente baseados na teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel. So instrumentos que permitem descobrir as
concepcdes equivocadas ou interpretacbes ndo aceitas de um conceito, ilustradas por uma
frase que inclui no conceito.

Podemos dizer que mapa conceitual € uma representacdo grafica em duas ou mais
dimensGes de um conjunto de conceitos construidos de tal forma que as relacdes entre eles
sejam evidentes. O tema principal fica no topo, por hierarquia dentro de um retangulo, logo
abaixo se coloca os conceitos mais especificos relacionados com o principal, também dentro
de um retangulo e unido por um segmento ou seta descritiva (com uma palavra ou frase), que
estabelece uma conexdo entre os elementos conceituais. As frases de ligacdo tém funcGes
estruturantes e exercem papel fundamental na representacdo de uma relacdo entre dois
conceitos. A dois conceitos, conectados por uma frase de ligacdo chamamos de proposicéo,
caracteristica particular dos mapas conceituais se comparados a outros tipos de representacao
COMO 0S Mapas mentais.

Para Moreira (2006, pg.10), mapas conceituais podem ser tracados para toda uma
disciplina, para uma subdisciplina, para um tdpico especifico de uma disciplina e assim por
diante. Existem varias maneiras de tracar um mapa conceitual, ou seja, ha diferentes modos de
representar uma hierarquia conceitual em um diagrama. Além disso, mapas conceituais
tracados por diferentes especialistas em uma mesma area de conhecimento, provavelmente,
refletirdo pequenas diferencas de compreensédo e interpretacdo das relagGes entre conceitos-
chave dessa area. O ponto importante € que um mapa conceitual deve ser sempre visto como
“um mapa conceitual™, ndo como “o0 mapa conceitual™ de um determinado conjunto de
conceitos. Isto é, qualquer mapa conceitual deve ser visto apenas como uma das possiveis

representacdes de uma certa estrutura conceitual.
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Para Tavares (2007, pg.74), quando um aprendiz utiliza 0 mapa durante o seu processo
de aprendizagem de determinado tema, vai ficando claro para si as suas dificuldades de
entendimento desse tema. Um aprendiz ndo tem muita clareza sobre quais s@o 0s conceitos
relevantes de determinado tema, e ainda mais, quais as relacGes sobre esses conceitos. Ao
perceber com clareza e especificidade essas lacunas, ele poderéd voltar a procurar subsidios
(livro ou outro material instrucional) sobre suas duvidas, e dai voltar para a construcao de seu
mapa. Esse ir e vir entre a constru¢do do mapa e a procura de respostas para suas duvidas ira
facilitar a construcdo de significados sobre contetido que esta sendo estudado.

Outra possibilidade de uso dos mapas conceituais levantado por Moreira (2006,
pg.17), estd na avaliagdo da aprendizagem. Avaliacdo ndo com o0 objetivo de testar
conhecimento e dar uma nota ao aluno, a fim de classifica-lo de alguma maneira, mas no
sentido de obter informacdes sobre o tipo de estrutura que o aluno vé para um dado conjunto
de conceitos. Para isso, pode-se solicitar ao aluno que construa 0 mapa ou este pode ser obtido
indiretamente através de suas respostas a testes escritos ou entrevistas orais.

Portanto, 0 uso de mapas conceituais como instrumentos de avaliacdo implica uma
postura que, para muitos, difere da usual. Na avaliacdo através de mapas conceituais a
principal idéia é a de avaliar o que o aluno sabe em termos conceituais, isto é, como ele
estrutura, hierarquiza, diferencia, relaciona, discrimina, integra, conceitos de uma determinada
unidade de estudo, tépico, disciplina, etc. buscando informacdes, significados e relacBes

significativas entre conceitos-chave da matéria de ensino segundo seu ponto de vista.

4. Desenvolvimento

Realizamos esta atividade no Colégio Estadual José Ferreira Pinto no municipio de
Feira de Santana — Ba, com alunos do 2° e 3° do ensino médio. A atividade foi realizada em
dois dias, em duas etapas, uma trabalhando o conceito de Topologia e outro na construgdo dos
mapas conceituais

No primeiro momento:

(0]

Apresentacdo de um questionario com conhecimentos prévios referentes a conteudos de

topologia afim de analisar quais conceitos eles tinham sobre o assunto.

o

Questionamentos relacionados ao tema;

(0]

Exibicéo do filme “Forma que transforma” em duas partes;

o

Discusséo relacionando o assunto ao questionario apresentado;
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o Discusséo da defini¢do de Topologia de uma superficie, “Geometria de Borracha” e suas
deformacoes.
o Apresentacdo do origami, como a arte de transformar folhas de papel em diversas
figuras através de dobraduras, as transformacdes continuas.
o Estudo das propriedades da topologia através da construcao da faixa de Moebius
o Observacéo das transformac@es que iam sofrendo através desenhos construidos em uma
bexiga branca
o Definicdo de superficies isotopicas e homeomorfas.
o Utilizacdo da relacdo de Euler na transformacéo topolégica de poliedros convexos para
mostrar grafos e como invariante topolégico
o Relacionar grafos, com caminhos eulerianos.
Para poder avaliar os conceitos adquiridos sobre o tema de topologia, foi proposto um
esquema de atividades de elaboracdo dos mapas conceptuais baseado em um modelo proposto
por Novak e Gowin (1996, pg. 49-50):

[HEN

. Tente identificar todos o0s conceitos do assunto em questao;

no

Prepare uma lista com esses conceitos e identifique os mais importantes;

3. Enumere essas palavras de forma hierarquica, ordenando do mais inclusivo até todos
serem ordenados. Pode-se haver sequéncias hierarquicas diferentes;

4. Comece a elaborar um mapa, utilizando a lista ordenada, formando um tipo de “arvore”
com diversas ramificacGes. Incentive os alunos, sugerindo palavras de ligacdo
adequadas para formar as proposi¢oes.

5. Pedido que colocassem essa sequiéncia hierarquica de conceito em retangulos formando
um tipo de “arvore”, incentivando a colocarem palavras curtas de ligagdes entre os
retangulos.

6. Sugerido que essas ligacdes fossem entre ramificacdes ndo lineares, promovendo assim
a “Reconciliacdo Integrativa”, ou seja, os conteudos originais buscando associar-se
entre si.

7. Peca que eles leiam seus mapas para os colegas, segundo sua interpretagéo;

8. Por fim, faga as correcbes necessarias para que todos possam compreender sua

interpretacéo.

Essas atividades foram apropriadamente realizadas conforme o esquema

representativo da Figura 5 feito por um dos alunos.
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Figura 5: Enumeracdo de palavras do que foi aprendido

A elaboracdo dos mapas foi realizada de acordo com os principios da aprendizagem

significativa (a hierarquizagdo dos conceitos, a diferenciagdo progressiva e a reconciliagcdo

integradora).
Essas atividades

representativos da figura abaixo.

foram apropriadamente

realizadas

conforme o0s

esquema

Qoil m&ﬂw
ﬁw

- e 0/ \.:(‘m,

Figura 6: Esboco de dois mapas conceituais construidos pelos alunos.

N&o se pode esperar que o aluno, na sua primeira tentativa, apresente na avaliagcdo o

mapa conceitual “correto”. O que foi apresentado foi 0 mapa como ele compreendeu o tema

abordado, 0 que nos permitiu a posteriori uma intervencdo para a construcdo de um mapa

mais adequado. Pois, o importante ndo € se esse mapa esta certo ou ndo, mas sim, se ele da

evidéncias de que esteja aprendendo significativamente o conteudo. Assim, procuramos obter

evidéncias de aprendizagem significativa, através de explica¢Oes orais, em relagdo a seu mapa

para facilitar a tarefa de orientador nesse sentido. Para tanto, questionamos os alunos sobre

alguns pontos conceituais que permitissem a construgdo de um mapa mais adequado, tais

como: qualitativo e quantitativo, e topologia e geometria euclidiana, que foram palavras

retratadas nos dois mapas apresentados.
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Assim, na construcdo dos mapas conceituais, no modelo proposto, podemos afirmar
que o aluno percebeu a situacdo concreta e apontou esta viséo relacionada com a interacédo
pessoal dele com o problema. E neste momento que a interacdo e 0s questionamentos
provocados pelo professor, corroboram para a facilitacdo da aprendizagem significativa.
Assim, em dupla, cada um mostrou para o0 outro seu ponto de vista, explorou seu esboco e
puderam identificar possiveis erros de compreensdo e depois de discutido, apresentaram o

modelo da Figura 7, ap6s modifica¢fes e com alguns acréscimos.

| TOPOLo G [
| O&?]ﬁ \L
. {orw \‘me ‘? ~
QUANT | TATIWORQuALITA VO WW’WU mr )
L
el =
GEOMETRIA
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JW o Yoov Qg}a‘m\
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nh‘h"ﬁ | e
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Figura 7: Mapa conceitual depois de modificado.

Em seguida eles puderam fazer uma avaliacdo do que foi trabalhado em sala. Emergiu
o fato relevante das transformacfes de uma coisa em outra coisa, como uma letra se
transformar em outra; uma rosca, numa Xicara, sendo que algumas situacdes eles ja tinham
conhecimento (concepcBes prévias), mas a maneira como foi abordado se tornou mais

agradavel e com um nome, Topologia.

5. Resultados da Pesquisa

A Topologia, embora sendo um dos ramos mais recentes da matematica, assume uma
importancia muito grande na ciéncia e na tecnologia, mas considerando que pode apresentar
alguma complexidade, 0 mesmo pode ser levado para uma turma de nivel médio em uma

linguagem mais apropriada, considerando seus aspectos conceituais por exploracao através de
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material manipulativo, questfes investigativas, que podem proporcionar aos estudantes
comparar conhecimentos de Topologia e Geometria Euclidiana.

Observando objetos do mundo material, vemos que eles podem ser agrupados em
classes, com as mesmas propriedades e estruturas. Dentro da Topologia, as superficies
possuem propriedades que independem da métrica e podem ser agrupadas em classes de
equivaléncia, as caracteristicas. Entdo poderiamos classifica-las através dessas caracteristicas,
através das transformacdes, dentro do estudo da Topologia, como por exemplo: temos 23
letras do alfabeto, mas topologicamente temos 9 grupos: (E,F, G, T,Y;C,I,J,L, M, N, S, U,
V,Z, W, D, O; K, X;A,R; B; H; P; Q), ou seja, letras topologicamente equivalentes seriam
muito mais faceis de serem estudados (CARLOMAN, 2005, pg.25).

Por ter partido do video “Forma que transforma”, onde as imagens buscaram facilitar a
aprendizagem existindo vantagens quanto sua utilizacdo, despertando e estimulando o
interesse, aumentando a retencao da aprendizagem, tornando a aula mais atrativa a conhecer a
topologia como “Geometria de Borracha”. Por conta disso foi agregando a facilitagdo da
aprendizagem em conduzir a partir do exposto no video varias atividades, agregando outros
recursos de ensino através dos sentidos, buscando a participacdo durante a exposicao,
tornando o sujeito ativo do seu conhecimento do que ouve, Vvé, fala e faz nas atividades
propostas.

Na sua teoria, Ausubel apresenta uma aprendizagem que tenha como ambiente uma
comunicacgéo eficaz, respeite e conduza o aluno a imaginar-se como parte integrante desse
novo conhecimento através de elos, de termos familiares a ele. Através da palavra, o educador
pode diminuir a distancia entre a teoria e a pratica na escola, capacitando-se de uma
linguagem que ao mesmo tempo desafie e leve o aluno a refletir e sonhar, conhecendo a sua
realidade e os seus anseios. O importante é utilizar a transposicdo didatica adequadamente
para buscar analogias e comparacdes desses conhecimentos que tornem significativos ao
individuo, o construtivismo tem papel importante nessa construgéo.

Acredita-se que 0S mapas conceituais se constituem em um instrumento
potencialmente util para o desenvolvimento dos conhecimentos em sala de aula, e as
atividades apresentadas nesse trabalho foram pontos motivadores para as aulas.

Espera-se que as experiéncias desenvolvida com os alunos tenha contribuido para
mostrar que o conteddo de Topologia pode ser trabalhado no ensino médio e o material

pedagdgico produzido sirva como subsidio metodoldgico para outros professores.
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