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Resumo - Esse trabalho versa sobre um estudo das isometrias no plano analisadas por meio dos bordados em ponto cruz e apresenta-se como uma possibilidade para abordar conceitos geométricos necessários para a aprendizagem matemática. Esta investigação revelou alguns conteúdos da matemática existente na geometria dos bordados e como é possível envolver uma atividade do cotidiano do aluno em sala de aula de forma contextualizada, criando novas possibilidades e alternativas para o ensino da Matemática, em especial da geometria. O trabalho sobre a produção de materiais didáticos envolvendo a matemática e bordados em ponto cruz propôs investigar e explorar as transformações geométricas tendo como público alvo os alunos das escolas do PIBID. Criamos uma apostila com atividades didáticas envolvendo o conceito das transformações geométricas e os bordados em ponto cruz. Essa experiência proporcionou aos alunos atendidos um aprendizado diferenciado sobre transformações geométricas, aliando a matemática à arte mostrando que a geometria pode ser ensinada e aprendida de uma forma dinâmica com ênfase em atividades do mundo real, nesse caso os bordados em ponto cruz.

Palavras-chave: Transformação Geométrica, Arte, Ponto Cruz, Geometria. 

Abstract – This work deals with a study of isometries in the plane analyzed by means of cross-stitch embroidery and presents itself as an opportunity to address geometric concepts necessary for learning math. This research revealed some contents of mathematics existing in the geometry of embroidery and how you can engage an activity of daily student classroom in context, creating new possibilities and alternatives for the teaching of mathematics, especially geometry. Work on the production of teaching materials involving mathematics and cross-stitch embroidery proposed to investigate and explore geometric transformations taking as target students from schools PIBID. We created a booklet with educational activities involving the concept of geometric transformations and cross-stitch embroidery. This experience provided the students served an apprenticeship on the differential geometric transformations, combining mathematics to art shows that geometry can be taught and learned in a dynamic way with an emphasis on real world activities, in this case the cross-stitch embroidery.

Key-words:  Geometric Transformation, Art, Cross Stitch, Geometry.

INTRODUÇÃO

Nesse trabalho fez-se uma pesquisa de natureza qualitativa que abrange os processos de uma investigação contemplando tanto como estudos e elaboração de atividades didáticas envolvendo as transformações geométricas e o ponto cruz quanto às aplicações das atividades em sala de aula de matemática. 

Percebemos no contexto em que vivemos que a matemática está presente em diferentes bordados manuais, como o ponto cruz. Porém, dificilmente analisamos os conceitos matemáticos existem nesses artesanatos. Evidenciamos as transformações geométricas que estuda a rotação, a simetria, a translação e a reflexão. Observamos em documentos oficiais como o PCN de matemática (BRASIL, 1997) e o Guia do livro didático de matemática – PNLD (BRASIL, 2010) – a aposta em um ensino fundamentado na interdisciplinaridade, como princípio pedagógico que estabelece conexões entre áreas de conhecimentos. E de acordo com esses documentos, o ensino atual precisa ser trabalhado de maneira que faça sentido para o aluno, favorecendo a construção dos conceitos. No caso da geometria recomendam que o ensino seja articulado com a arte, pois atividades como pintura, colagens e dobraduras desenvolvem a intuição espacial e habilidades para visualizar, desenhar e construir, formando o pensamento geométrico (TOLEDO; TOLEDO, 2009). Uma maneira de atender a alguns desses tópicos é ensinar a geometria criando uma conexão com a arte (FAINGUELERNT, 2006). As transformações geométricas não são contempladas adequadamente nos currículos da educação básica (BISOGNIN; ROSSI, 2009) e, diante dessa realidade, percebemos que precisaríamos trabalhar de maneiras diferenciadas com os alunos para que construíssem esses conceitos geométricos. A partir das investigações realizadas, notamos que utilizando os bordados poderíamos elaborar atividades didáticas envolvendo os conceitos geométricos e os bordados. Essa ideia foi comprovada em nossa pesquisa anterior, encerrada em julho de 2012.

Acreditamos que, com a produção e aplicação de atividades didáticas em uma escola parceira do Programa Institucional de Bolsas de Iniciação à Docência - PIBID conseguimos analisar a contribuição dessa proposta diferenciada para a construção de conceitos matemáticos relacionados à geometria das transformações no ensino fundamental.

METODOLOGIA

Em primeiro momento realizamos um estudo aprofundado sobre as transformações geométricas e investigamos nos livros didáticos algumas questões que abordassem as transformações geométricas. Após esse estudo, elaboramos atividades utilizando o bordado em ponto cruz e as organizamos em uma apostila para facilitar a aplicação em sala de aula. As atividades que envolviam o ponto cruz foram criadas com o auxilio o programa PC-Stitch, que é um software gratuito que permite criar gráficos em ponto cruz e nos auxiliou na produção de atividades. Nas figuras 1 e 2 apresentamos algumas atividades da apostila.
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Figura 1. Atividade de reflexão.
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Figura 2. Atividade de simetria no bordado em ponto cruz.


Em seguida, elaboramos uma sequência didática para orientar a aplicação das atividades em sala de aula, pois concordamos com Pais (2002) que afirma que uma sequência didática é uma sequência elaborada pelo professor e proporciona uma escolha ou organização de atividades que explorem o domínio do conhecimento dos alunos em sala de aula. 

Aplicamos o material que foi produzido em duas turmas de 7ª série do turno vespertino de uma escola estadual em Vitória/ES, em oito aulas sendo ministradas de acordo com a dinâmica da escola. Desenvolvemos atividades na apostila trabalhando os conceitos de transformações geométricas intuitivamente com modelos de bordados envolvendo um ou mais tipos de transformações geométricas no plano. No término das aulas recolhemos os relatos da professora regente por meio de relatório a fim de sabermos sua opinião sobre a dinâmica empregada nas aulas.
RESULTADOS

Confirmando nossa hipótese, o estudo bibliográfico e a investigação nos livros didáticos sobre algumas atividades que abordassem as transformações geométricas, revelara que as transformações geométricas poderiam ser exploradas nesta iniciação científica por meio dos bordados em ponto cruz. 

Após investigarmos em livros sobre as isometrias no plano, criamos uma apostila com atividades didáticas e atividades envolvendo o ponto cruz, evidenciando conceitos matemáticos intuitivos sobre as transformações geométricas tais como suas características, suas relações e suas propriedades.
Aplicamos o primeiro questionário no dia 22 de maio, trinta e três alunos responderam as seguintes perguntas:

	1)  Você sabe o que é simetria ou eixo de simetria?

2)  Você sabe definir o que é rotação?

3)  Você já estudou o que é translação?

4)  Você conhece algum tipo de bordado manual?

5)  Você já bordou ponto cruz?


Quadro 1. Perguntas questionário 1.

Analisando as respostas dos questionários, percebemos que a maioria dos alunos não soube responder as perguntas corretamente, sob o ponto de vista matemático. Dois alunos responderam na questão 1, que simetria é o oposto de número e algum número que fica a mesma distância do zero. Apesar de relacionar com a matemática ele não citou a geometria, comentou sobre números simétricos. Outro aluno respondeu que simetria é a metade de algo, dando como exemplo o rosto humano. Sobre rotação e translação, muitos disseram ter estudado em geografia e dois alunos conceituaram rotação como movimento da terra em torno de si mesma durante 24 horas e translação como o movimento da terra em torno do sol durante 365 dias. Note que esses alunos tem uma noção intuitiva sobre o assunto estudado relacionando a palavra com algo conhecido da experiência ou em outra disciplina. Iniciamos uma discussão por meio de um desenho em uma folha de papel e explicamos que ao dividirmos uma figura plana em duas partes iguais, se as partes ao serem dobradas coincidissem, então o vinco feito folha é chamado eixo de simetria. Realizamos atividades para traçar o eixo de simetria de figuras planas diversas e em gráficos de ponto cruz, como pode ser observadas nas figuras 3 e 4.
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Figura 3. Atividade para traçar o eixo de simetria em figuras planas.
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Figura 4. Atividade para traçar o eixo de simetria em gráficos de ponto cruz.



Em seguida, conceituamos reflexão usando uma dinâmica simples, escolhi uma aluna para ser minha imagem no espelho, e comecei levantando a mão direita e perguntava como olhava minha imagem no espelho, depois pisquei com o olho esquerdo e questionei o que os alunos estavam observando. Nesse momento, discuti alguns conceitos sobre reflexão e realizamos mais atividades, inclusive mencionei uma situação bem real, questionando as palavras ambulância e bombeiros estampadas nos carros (figura 5 e 6).
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Figura 5. Questão sobre o motivo que as palavras ambulância e bombeiros são escritos invertidos.
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Após conceituarmos eixo de simetria e reflexão, demos continuidade às aulas conceituando translação e rotação. Definimos translação como um movimento que desloca uma figura original segundo uma direção, um sentido e um comprimento pré-determinados. Já a rotação foi definida como o movimento que modifica uma figura original a partir de um giro, tendo sido determinados o centro, um ângulo e o sentido do giro. Para facilitar o entendimento aplicamos somente rotações de 90º graus. Essa explicação foi feita na lousa com o exemplo de rotação de uma pétala de flor, que era de um gráfico de ponto cruz, sendo o miolo da flor o centro de rotação e rotacionando três vezes para completar a flor por inteira (figura 6 e 7).
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Figura 6. Atividade de rotação da pétala da flor.
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Figura 7. Flor completa aplicando três rotações sucessivas de 90º no sentido horário.



Depois de conceituarmos todas as isometrias, realizamos uma dinâmica de sorteio para que cada aluno criasse um desenho livre com a transformação geométrica sorteada. Essa atividade foi importante para comprovar a compreensão dos alunos sobre os conteúdos estudados. As figuras 8 e 9 apresentam alguns desenhos realizados pelos alunos.
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Figura 8. Reflexão de um carro.
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Figura 9. Rotações sucessivas de 90º do escudo do Flamengo.



Depois de trabalharmos todos os conceitos e aplicarmos as transformações nos gráficos em ponto cruz, iniciamos os bordados manuais na étamine. Devido o pouco tempo e visando agilizar os trabalhos, as barras de étamine já estavam iniciadas. Apenas uma aluna bordou os demais alunos alegaram que não levavam jeito para fazer o bordado em ponto cruz. 


Para finalizar as aplicações, realizamos um questionário final visando saber de cada aluno que participou sua opinião, críticas ou sugestões para pesquisa. Trinta alunos responderam as perguntas abaixo:

	1) Você gostou de estudar as Transformações Geométricas utilizando os bordados em ponto cruz? 

(   ) sim, gostei muito    (   ) sim, um pouco    (   ) não gostei   Justifique: 

2) Escreva os pontos positivos das discussões realizadas em sala de aula e de seu aprendizado. Cite o que mais gostou de aprender.

3) Escreva os pontos negativos das discussões realizadas em sala de aula e de seu aprendizado. Cite o que menos gostou de aprender ou o que teve dificuldade.

4) O que você achou de aprender transformações geométricas de forma dinâmica e com as atividades lúdicas envolvendo ponto cruz? Você acha que é melhor aprender assim? Justifique.

5) Qual transformação geométrica você achou mais fácil? Escreva com suas palavras o que você entendeu sobre a opção que marcou.

(   ) simetria       (   ) translação      (   ) reflexão      (    ) rotação

6) Escreva outras observações que você queira relatar sobre essa experiência.


Quadro 2. Questionário final.
É importante dizer que as datas para aplicação foram alteradas, devido à dinâmica do ambiente escolar, nesse período houve suspensão de aulas por causa de manifestações na capital, conselho de classe, feriados e reunião de pais. Durante as aplicações utilizamos como estratégia metodológica para coleta de dados: produção de diário de campo para registrar os dados produzidos em encontros com os sujeitos da pesquisa, registros fotográficos e ainda questionários e/ou entrevistas semiestruturadas para captar informações singulares. Para todos os momentos descritos acima foram utilizadas 8 aulas com duração de 55 minutos.
DISCUSSÃO E CONCLUSÕES

A partir dessa investigação foi possível perceber a necessidade de buscar novas atividades para o ensino da geometria, onde os alunos possam construir, com mais facilidade, os conceitos geométricos, em especial os conceitos relacionados a transformações geométricas que normalmente não são trabalhados em sala de aula. 
Verificamos que a utilização dos gráficos em ponto cruz apresenta-se como uma boa ferramenta para se explorar as transformações geométricas, pois permite a visualização dos conceitos geométricos. Além disso, notamos em cada aula nos comentários dos alunos durante a resolução das atividades a vibração de aprender a matemática de forma diferente da que estão acostumados, pois ainda hoje o ensino de matemática está baseado na repetição de exercícios e memorização de fórmulas. A seguir, apresentamos algumas imagens do desenvolvimento das aulas e das atividades.
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Figura 10. Turma 7VA desenvolvendo as atividades.
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Figura 11. Aluna iniciando atividade de reflexão no gráfico em ponto cruz.

	[image: image13.jpg]



Figura 12. Aluna efetuando reflexão utilizando o espelho como recurso.
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Figura 13. Atividade de translação concluída.


As respostas do questionário final comprovam que o ensino de transformações geométricas aliado aos bordados em ponto cruz fica mais atrativo aos alunos, que em todos os momentos estavam empenhados em participar e resolver as atividades propostas. Podemos observar algumas dessas respostas abaixo.
	4) O que você achou de aprender transformações geométricas de forma dinâmica e com a atividades lúdicas envolvendo ponto cruz? Você acha que é melhor aprender assim? Justifique.

Sim, porque a “matemática” para muitas pessoas é um bicho de sete cabeças e fazendo, envolvendo o ponto cruz nos dar mais facilidade e nos faz esquecer que a “matemática” é difícil! (aluno 1 7VB)

Sim, porque a gente aprende mais e quando tive dúvidas já tem o exemplo para nos ajudar. Eu achei criativo e interessante para nós. 


Quadro 3. Resposta de dois alunos a pergunta 4.
Conforme dito anteriormente, recolhemos por meio de relatórios, ao fim da cada aula realizada, os relatos das observações da professora regente. Ela enfatizou que o ensino das transformações geométricas aliado aos bordados em ponto cruz permite uma visualização concreta do conteúdo e que a atividade foi válida, pois acrescentou muito no aprendizado dos alunos.

Concordamos com Eduardo Veloso (2012) que aponta a importância de estudarmos a matemática existente em diferentes artes decorativas, no nosso caso, escolhemos o bordado em ponto cruz para o estudo das transformações. Os gráficos de ponto cruz se apresentam como um importante recurso didático, pois favorece a visualização da geometria existente no bordado facilitando a compreensão dos alunos. Além disso, atividades diferenciadas possuem formas específicas e características próprias, favoráveis a facilitar o entendimento de muitas estruturas matemáticas existentes de difícil compreensão. De maneira simples e direta revela necessidades e especificidades que, muitas vezes, não são identificadas nas atividades rotineiras.
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