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Resumo

Este trabalho se constitui em um relato de experiéncia vivenciado durante a pesquisa de mestrado que resultou na
dissertacdo Atos e Lugares de Aprendizagem Criativa em Matematica. Nesta pesquisa adotamos método a
cartografia como metodologia de pesquisa na proposta dos filosofos Gilles Deleuze e Félix Guattari; o conceito de
aprendizagem criativa inspirado nas ideias do educador Paulo Freire e do psicanalista Donald Winnicott e o
conceito de interdisciplinaridade proposto por Ivani Fazenda. Sdo apresentadas ao longo do texto consideragdes
sobre o método da cartografia, as quatro pistas que balizaram a pesquisa: a politica de narratividade, acompanhar
processos, pesquisa interventiva e a atengdo do cartografo. O objetivo do trabalho é apresentar como a cartografia
se materializou numa pesquisa interdisciplinar no dmbito da aprendizagem de matematica com foco no ensino
superior. Os resultados apontam para um processo de investigagdo que o pesquisador e o objeto de pesquisa estdo
imersos no mesmo campo e que privilegia a trajetoria da pesquisa e ndo apenas o produto final.

Palavras-chave: Cartografia. Matematica. Aprendizagem criativa. Ensino superior.

Abstract

This work constitutes an experience report lived during the master's research that resulted in the dissertation Acts
and Places of Creative Learning in Mathematics. The research used cartography in the proposal of the philosophers
Gilles Deleuze and Félix Guattari; the concept of creative learning inspired by the ideas of educator Paulo Freire
and psychoanalyst Donald Winnicott and the concept of interdisciplinarity proposed by Ivani Fazenda. Throughout
the text, considerations about the method of cartography are presented, the four clues that guided the research: the
policy of narrativity, monitoring processes, interventional research and the attention of the cartographer. The
objective of the work is to present how cartography materialized in an interdisciplinary research in the scope of
learning mathematics with a focus on higher education. The results point to a process of investigation that the
researcher and the research object are immersed in the same field and that privileges the trajectory of the research
and not only the final product.

Keywords: Cartography. Math. Creative learning. University education.
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1- Introducio

Viajar ¢, sem duvida nenhuma, uma experiéncia impar e muito particular, uma vez que
podemos viajar de diversas formas e por varios lugares. Em cada viagem que realizamos
trazemos experiéncias que nos marcam e ficam registrados em nossa memoria. Sabores,
sensacoes, cheiros, fotografias, musicas sdo, dentre outras coisas, lembrangas que nos remetem
aos lugares que passamos € que a cada novo contato, tem o poder nos levar a reviver uma
experiéncia.

Para algumas pessoas, rever as fotografias de uma viagem ¢ simplesmente uma
experiéncia que tem o poder de lhe fazer relembrar, agora com uma nova perspectiva, das
experiéncias vivenciadas em uma viagem e este € 0 nosso caso. Este trabalho ¢ um relato de
experiéncia cartografico vivenciado ao longo da pesquisa de mestrado, entre os anos de 2017 e
2019. Na verdade, esta pesquisa de mestrado foi uma verdadeira viagem que realizamos por
lugares de aprendizagem e que culminou num dl/bum de fotografias, nossa dissertacdo de
mestrado, intitulada Atos e Lugares de Aprendizagem Criativa em Matemdtica (NERI JUNIOR,
2019). Nosso objetivo com esta viagem era investigar como agdes interdisciplinares podem
promover uma aprendizagem criativa em matematica e, para isto, visitamos até trés lugares de
aprendizagem — a Garagem, o Atelier e a Casa Gardner — e ali realizamos acdes
interdisciplinares em que o conhecer e o fazer se materializaram em recursos educacionais
criativos e inovadores. Portanto, em nosso album de fotografias, registramos e cartografamos
essas agdes, experiéncias e vivéncias interdisciplinares nestes lugares de aprendizagem,
compreendidos como centros de significados construidos pela experiéncia (TUAN, 2018),
experiéncia com a possibilidade de que algo nos afete e nos toque, para transformar o que somos
e o mundo ao nosso redor, bem como para potencializar uma aprendizagem em matematica
mais criativa e autdnoma.

Nossa viagem teve como lugares de partida os seguintes marcos tedricos e
metodoldgicos: método da cartografia como método de pesquisa ancorado na proposta de
cartografia dos filosofos Gilles Deleuze e Félix Guattari; o conceito de aprendizagem criativa
inspirado nas ideias do educador Paulo Freire e do psicanalista Donald Winnicott e o conceito
de interdisciplinaridade proposto por Ivani Fazenda. Durante o percurso, cartografamos nossas

proprias experiéncias e acompanhamos 0s processos que emergiram nestes /ugares de
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aprendizagem criativa: a Garagem, como centro da aprendizagem "mao na massa" através da
prototipagem de objetivos de aprendizagem na impressora 3D; o Atelier, como espago da
interdisciplinaridade entre matematica, tecnologia e arte através de (re)leituras de obras da arte
e produgdes criativas; a Casa Gardner, onde as agdes sdo permeadas pelo ludico, o simples
prazer de resolver um problema ou desvendar um enigma.

Desta forma, vamos relatar a experiéncia de folhear nosso dlbum de fotografias para
rememorar o que foi cartografar durante a nossa vivéncia na Garagem. A medida que folheamos
nosso album de fotografias, traremos para este texto o mapa cartografico tragado, agora com
um olhar mais maduro.

Como em toda viagem, ela ndo comega quando chegamos ao destino. Ela inicia muito
antes, no planejamento e escolha de como a viagem sera realizada e isso esta registrado em
nosso album de fotografias nas primeiras paginas e € por onde iniciaremos. Assim, este relato
estd dividido em trés partes: antes de partir, em que relataremos nossa escolha pelo método da
cartografia; durante a viagem, onde relataremos nossas experiéncias no lugar de aprendizagem
da Garagem; o retorno para casa, onde apresentaremos nossas reflexdes sobre as experiéncias
vivenciadas.

Com este espirito de viajante que revé seus registros de viagem ¢ que iniciamos nosso

relato sobre nossa jornada no lugar de aprendizagem Garagem.

2- Antes de partir: o método da cartografia

As primeiras paginas do nosso album de fotografias registram nossa escolha quanto a
forma como fariamos esta viagem pelos lugares de aprendizagem. Encontramos o conceito de
cartografia, cuja concepgao epistemologica estd fincada por Deleuze e Guattari na introdugao
da obra Mil Platds, em que os fildsofos recorrem ao conceito biologico de rizoma para propor
um modelo de pensamento, que se ancora na realidade e na experiéncia. Ao mergulharmos neste
conceito, encontramos os pesquisadores Passos, Kastrup e Escossia (2009), viajantes-
pesquisadores mais experientes e que, a partir dos trabalhos de Deleuze e Guattari,
sistematizaram pistas que balizam processos de investigacdo qualitativa, levando em

considera¢do a producdo da subjetividade, a partir do acompanhamento de percursos. Eles
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propdem uma inversao no sentido tradicional da pesquisa, ndo mais caminhando para alcangar

metas prefixadas (metd-hodos), mas o primado do caminhar que traga, no percurso, suas metas.

"O desafio ¢ o de realizar uma reversdo do sentido tradicional de método — ndo mais
um caminhar para alcancar metas prefixadas (metd-hodos), mas o primado do
caminhar que traga, no percurso, suas metas. (...) A diretriz cartografica se faz por
pistas que orientam o percurso da pesquisa sempre considerando os efeitos do
processo do pesquisar sobre o objeto da pesquisa, o pesquisador ¢ seus resultados."”
(PASSOS; BARROS, 2009)

J4

A cartografia é, portanto, um método de experimentacdo do pensamento, o qual
vivenciamos e estabelecemos certa distancia das regras previamente definidas pelos métodos
tradicionais. No método cartografico, nos interessa os processos que compdem a subjetividade
e que se passam entre os estados instituidos, buscando abarcar a complexidade, resistindo as
tendéncias reducionistas. Neste sentido, a cartografia enquanto método de pesquisa busca
romper com a logica cartesiana-positivista que tem como principais caracteristicas: a dicotomia
entre o pesquisador € o objeto de pesquisa, por uma pressuposta imparcialidade e regras pré-
estabelecidas. Deste modo, enquanto pesquisadores-viajantes assumimos que todo
conhecimento refere-se a um efeito das contingéncias que o engendraram, e portanto, seu
compromisso ¢ fazer um desenho singular daquilo que investigamos e partimos do pressuposto
que o conhecimento ¢ processual e indissocidvel do movimento da vida e dos afetos que
acompanham nos acompanham. Nesse método, teoria e pratica, pesquisa e intervengao, sujeito
e objeto, producdo do conhecimento e produ¢do da realidade sdo aspectos indissociaveis. Sem
predeterminar procedimentos de pesquisa, regras ou protocolos, o método cartografico utiliza
pistas como referéncias que “concorrem para a manuten¢ao de uma atitude de abertura ao que
vai se produzindo e de calibragem do caminhar no proprio caminhar no percurso da pesquisa”
(PASSOS, KASTRUP e ESCOSSIA, 2009, p. 13). As pistas permitem descrever, discutir e
coletivizar a experiéncia do cartégrafo (KASTRUP, 2009).

Para realizagdo da nossa viagem recorremos as pistas do método da cartografia
registradas na obra Pistas do método da cartografia: Pesquisa-intervengdo e producdo de
subjetividade de Eduardo Passos, Virginia Kastrup, Liliana da Escossia e outros pesquisadores.

Escolhemos, portanto, as seguintes pistas: intervir, acompanhar processos, aten¢do do
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cartografo e adotar uma politica de narrativa. A seguir, descreveremos estas pistas,

apresentando uma visdo panoramica de como elas se materializam em nossa viagem

2.1 A politica de narrativa

Na pesquisa cartografica, enquanto método que reverte o sentido tradicional da
pesquisa, revelar nosso objeto e suas conexdes e interagdes refere-se a escolha de um processo
de narrativa, escolha esta que ¢ politica e que estd relacionada diretamente a tudo aquilo
vivenciado pelo cartdgrafo ao longo da pesquisa. O exercicio de cartografar, portanto, implica
na escolha de como a experiéncia sera narrada, destacando suas conexdes, encontros,
contradi¢des e reflexdes. Para Passos e Barros (2015b, p. 151), podemos pensar a politica da
narratividade como uma posicdo que tomamos quando, em relagdo ao mundo e a si mesmo,
definimos uma forma de expressdo do que se passa, do que acontece. Neste sentido, o
conhecimento que exprimimos acerca de nés mesmos e do mundo nao ¢ apenas um problema
tedrico, mas um problema politico.

Em nossa pesquisa, adotamos a narrativa de uma viagem por lugares com grande
potencialidade para promoverem uma aprendizagem criativa em Matematica. Nestes lugares
buscamos investigar processos interdisciplinares de aprendizagem e materializd-los em
produtos criativos. Entendemos que a politica de narrativa €, portanto, uma escolha que
estabelece um didlogo constante entre nds, nosso objeto de pesquisa e o campo/territorio
epistemologico em que eles se encontram e € neste processo em que se materializam todas as

experiéncias, encontros e vivéncias.

2.2 A pesquisa interventiva

Enquanto método de pesquisa, a cartografia ¢ interventiva e ndo ¢ possivel dissociar o
conhecer do fazer. Passos e Barros (2015a, p. 30) defendem que toda pesquisa ¢ intervengao
exige do pesquisador uma imersao no plano da experiéncia, 14 onde conhecer e fazer se tornam
inseparaveis, impedindo qualquer pretensdo a neutralidade. Podemos dizer que, sob essa otica,
na pesquisa cartografica ha espago para subjetividade e ¢ legitimo incluir na pesquisa os

pressupostos, indagacdes, sensagdes até mesmo os afetos do pesquisador, ou seja, na pesquisa
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cartografica, considera-se que a realidade toda estd em constante conexdo com a pesquisa.

Costa, Angeli e Fonseca (2012, p. 44) acrescentam que

"Enquanto no método cartesiano buscamos nos desvencilhar de nés mesmos para
abarcar a universalidade de um sujeito epist€émico geral, aqui [na cartografia] ndo
pretendemos a anulagdo da perspectiva, (...). Devemos infectar o mundo com nossos
caprichos e nos infectar com as idiossincrasias do mundo: realidade constituida na
relagd@o através do contagio virdtico sem qualquer assepsia ¢ esterilidade."

Assim, enquanto viajantes-pesquisadores imersos na propria pesquisa, nao fomos
neutros diante do nosso objeto, ou seja, tudo aquilo que nos tocou, nos aconteceu ou nos passou,
conforme entendimento de Bondia (2001), fez parte da pesquisa, formando uma teia de
conexdes entre nds € 0 nosso objeto. Dessa forma, em nosso caminhar, trouxemos para o
primeiro plano nossas impressoes, afetos e subjetividade para dialogar com os processos em
curso, uma vez que todos esses elementos fazem parte de nossa trajetoria sdo elementos que

nos permitem estabelecer novas rotas, avangos e recuos.

2.3 A atengdo do cartografo

A pista da atenc¢do do cartdgrafo estd diretamente relacionada a pista do acompanhar
processos pois, quando em campo, o cartografo deve direcionar a sua atengdo aos processos
que considera relevante a pesquisa. Para Kastrup (2015), a atenc¢ao do cartdgrafo estd para além
da simples selecdo de informacdes e se relaciona com detecgdo de signos e forcas circulantes,
ou seja, de pontas do processo em curso, de modo a conectar 0s processos em curso, mesmo
aqueles que aparentemente ndo se relacionam. Souza e Francisco (2016, p. 816) acrescentam
que o coracao da pesquisa estd na qualidade do funcionamento da aten¢do do pesquisador, no
sentido que o pesquisador ndo esta em campo para coletar dados que ja estdo prontos, mas esta
atento aos dados que sdo produzidos ao longo da pesquisa.

Para a nossa pesquisa, a atengdo aos processos em curso foi fundamental para que
compreendéssemos, como os alunos de graduacdo aprendiam criativamente na Garagem, quais
processos eles estabeleciam ao prototipar tridimensionalmente um objeto matematico e como
eles conectavam seus conhecimentos a modelagem e materializagdo dos objetos na impressora

3D.
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2.4 Acompanhar processos

Acompanhar processos ¢ uma premissa do método da cartografia, uma vez que neste
método buscamos compreender ndo apenas o produto final da pesquisa, mas toda a trajetdria
percorrida ao longo da pesquisa, ou seja, o pesquisador-cartografo esta comprometido com o
processo da investigac¢do, nunca ndo somente com o resultado final (COSTA, 2014).

Para Barros e Kastrup (2015), quando o pesquisador-cartografo estd em campo, ha
diversos processos em curso, pois o0 objeto em estudo ndo estd desconectado do mundo. Neste
sentido, faz-se necessario que o pesquisador-cartografo esteja atento as possibilidades de
estabelecer conexoes e didlogos entre eles. S0 os dados produzidos nestas conexdes e didlogos
que subsidiam o pesquisador-cartografo ao longo da pesquisa, entretanto, estes ndo sao inicos.
As paradas, os avangos, as retomadas e tudo aquilo que ocorre em campo sdo importantes para
pesquisa e devem ser acompanhados pelo pesquisador-cartégrafo e requer atencdo continua,

pois em todos os momentos estamos produzindo subjetividade e conhecimento.

3- Durante a viagem: um relato das experiéncias na Garagem

Nossos registros de viagem pela Garagem trazem os processos de aprendizagem criativa
de prototipagem tridimensional, envolvendo a imaginagdo, o planejamento e a materializa¢ao
e que relacionam os conhecimentos de matematica, engenharia e computagdo. A Garagem,
enquanto lugar de aprendizagem criativa, ¢ o lugar dos principios da cultura maker, em que
"qualquer pessoa pode conceber, produzir, distribuir e vender qualquer produto" e da
metodologia STEAM, um acréonimo formado pelas iniciais dos nomes, em inglés, das
disciplinas ciéncias, tecnologia, engenharia, arte ¢ matematica, cuja ideia central é promover
uma aprendizagem ndo fragmentada e colaborativa permitindo a integragdo de saberes e
contribuindo para uma visao mais global do mundo.

Assim, investigamos na Garagem como o processo de impressdo tridimensional pode
potencializar ag¢des interdisciplinares para promover uma aprendizagem criativa em
Matematica. Neste lugar de aprendizagem, registramos e cartografamos a criatividade e a
interdisciplinaridade no processo de prototipagem tridimensional, realizado em trés etapas. A
etapa do Imaginar ¢ o momento da criacdo e envolve criatividade, subjetividade e

conhecimentos especificos da area atuagao, pois conhecemos mais detalhadamente o objeto que
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modelamos, bem como suas caracteristicas e propriedades. A etapa do Planejar ¢ o0 momento
da modelagem computacional e envolve alguns conhecimentos computacionais, tais como o
aplicativo utilizado para modelar, uma linguagem de programacao e as ferramentas necessarias
para obter o modelo. Finalmente, a etapa do Materializar ¢ o momento da impressao do modelo
computacional, em que transformamos o modelo computacional em modelo fisico. Este
processo envolve conhecimentos de engenharia, pois precisamos conhecer a matéria-prima e
suas caracteristicas para obter um bom resultado.

Iniciamos prototipando o fractal Esponja de Menger (figura 1), um objeto matematico
que remontava nos estudos a época da graduacao e que tinhamos um interesse e aprego especial,
pois este objeto, embora construido com um processo recurso simples, ¢ dotado de propriedades
de grande complexidade. Feita a escolha deste objeto matematico, comecamos a colocar em
pratica o processo de prototipagem tridimensional, realizando um estudo detalhado sobre
fractais e o processo de construg¢do da Esponja de Menger. Feito este estudo detalhado, partimos
para a escolha do software que utilizariamos para realizar a modelagem e, apds alguns testes
em cinco softwares (Maxima, Mathematica, Maple, OpensSCAD e Geogebra), verificamos que
todos eles nos permitiam gerar modelos tridimensionais compativeis com a impressao 3D,
porém o OpenSCAD era um software gratuito, cuja linguagem de programacao era acessivel e
nos possibilitava criar um algoritmo recursivo para gerar o fractal. Neste caso, escolhemos o

OpenSCAD para produzir o modelo tridimensional da Esponja de Menger:

Figura 1 — Modelo 3D da 2? etapa da esponja de Menger.

-

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

A obtengao do modelo tridimensional foi a materializacdo da segunda etapa, o planejar.

Percebemos que ao entrarmos na Garagem, varios processos emergiram, tais como a escolha
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do objeto matematico, a imersdo matematica para conhece-lo melhor, a selegdo do software de
modelagem e, finalmente, na elaboragdo de um algoritmo para gerar o modelo, associando a
linguagem computacional as propriedades matematicas deste objeto. Em todas essas etapas
nossa atencao se voltou para a criatividade do viajante-pesquisador, enquanto sujeito imerso na
pesquisa.

Ap6s a elaboragdao do modelo 3D, chegamos a etapa de materializar nosso modelo 3D
e nesta etapa, temos envolvidos os conhecimentos de engenharia, uma vez que realizamos um
estudo dos materiais disponivel para a impressdo 3D e suas propriedades, para que fosse
possivel garantir uma boa precisdo e qualidade na impressao. Percebemos inicialmente que,
para termos uma impressdo satisfatoria, seria necessario tempo e paciéncia, uma vez que a
simulacdo computacional apontava para uma duracdo de 7 horas, pois seria necessario criar
estruturas auxiliares, chamadas de suporte, que dariam maior firmeza a estrutura durante a
impressdo. Apds algumas mudangas de parametros na impressdo, como a reducdo do
preenchimento do objeto, conseguimos reduzir o tempo de impressdo para 5 horas, obtendo o

seguinte resultado:

Figura 2 — Impressdo 3D da segunda etapa da Esponja de Menger.

YT

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Apos a conclusdo da impressdo refletimos nos processos que emergiram: a escolha da
matéria-prima a partir de suas propriedades especificas (resisténcia, durabilidade, flexibilidade,
composi¢do quimica), as simulacdes de preenchimento do objeto e a criacdo de estruturas
auxiliares para dar estabilidade a impressao revelam os conhecimento de engenharia envolvidos

nos processo que, integrados aos conhecimentos de matemadtica e de computagdo nos
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permitiram ter uma aprendizagem criativa e inovadora, com autonomia e protagonismo, pois
em todos esses momentos a aprendizagem se deu quando optamos em "colocar a mao na

massa". Dessa forma, afirmamos que:

"Ter uma atitude maker significa ser o protagonista do seu processo de aprendizagem,
construir conhecimento de forma autdnoma e colaborativa, ser imaginativo e criativo,
aprender assuntos de varias disciplinas e saber conecta-los na solug@o de problemas."
(NERI JUNIOR, 2019, p. 84)

A obtencdo do modelo 3D ndo era o fim dessa viagem pela Garagem. Era necessario
compartilhar os aprendizados e experiéncias vivenciadas e, para isto, elaboramos um Guia de

Impressao 3D (figura 3), disponivel em http://twixar.me/Btbn, que apresenta um breve historico

sobre a impressao 3D e as principais informagdes sobre o seu processo, tais como os softwares
de modelagem, como preparar um modelo computacional para impressdo e os principais

repositorios de modelos digitas.

Figura 3 — Guia de Impressdo 3D.

UADE -
[ PRESSAD <~ .

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Antes de fechar o album, cai uma fotografia (figura 4). E o registro de um dos momentos
mais emocionantes da viagem, pois lembro dos olhares curiosos dos participantes da oficina ao

verem seus objetos matematicos serem impressos € do depoimento da participante M.A..:

"Eu nunca tinha visto uma impressora 3D e vé-la fisicamente me causou um
impacto. (...) Quanto a produgdo do modelo 3D, a sensacdo de ver tudo dando certo
e sendo impresso foi uma experiéncia muito legal (...). Isso mostrou que somos
capazes pensar um modelo e imprimir em 3D e a mensagem que fica é nds somos
capazes de produzir!"
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Figura 4 — Oficina de impressdo 3D.

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

4- O retorno para casa: algumas consideracoes e reflexoes

Ao sairmos da Garagem visualizamos com mais clareza tudo o que percorremos nessa
viagem e percebemos que nosso processo interdisciplinar se deu ao integrarmos a matematica,
engenharia e a computagao, a partir dos principios da cultura maker e da metodologia STEAM.
Percebemos que, no caso da impressao 3D de objetos matemadticos, foi preciso fazer uma
imersdo nos conceitos matematicos envolvidos, aliando-os aos conhecimentos de computagao
(para a elaboragdo do modelo) e engenharia (na selecdo da matéria-prima e preparagdo para a
impressao). Dessa forma afirmamos ser possivel aprender de uma forma diferente, onde a
constru¢ao do conhecimento ocorre com autonomia, criatividade e de forma interdisciplinar.

Além disso, especificamente em relacdo a cartografia enquanto método de pesquisa,
verificamos suas grandes contribui¢des para a pesquisa em ensino de matematica, pois estar
atento aos processos que emergiam durante a pesquisa, nos permitiu visualizar que uma
aprendizagem criativa e inovadora ocorre a partir de uma atitude nossa diante do conhecimento,
que nos leve a conhecer mais e melhor, de estabelecer didlogos com outras ciéncias e de abertura
ao novo. Estes processos foram permeados por agdes que nos levaram a refletir sobre as
diferentes formas de aprendizagem e como estas ocorrem em espagos diferenciados.

Acreditamos também que o método da cartografia foi fundamental para explorar as
fronteiras da matematica com outras ciéncias, levando em consideragdo a producido de

subjetividade na constru¢do do conhecimento. Ao observarmos nosso percurso, evidenciamos
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que nosso desafio na cartografia foi dar visibilidade a todos os processos que emergiam
enquanto a pesquisa era desenvolvida. Além disso, adotar uma narrativa para explicitar nossos
caminhar se mostrou um desafio complementar, que trouxe para o primeiro plano todos os
afetos, conexdes, didlogos, subjetividade constituidos ao longo da pesquisa.

Finalmente, destacamos que o método da cartografia nos proporcionou a oportunidade
de vivenciar a experiéncia da aprendizagem criativa, uma vez que estivamos imersos
diretamente na pesquisa, nos levando a concluir que a Garagem ¢ um lugar de aprendizagem
criativa em matematica, onde a aprendizagem ocorre a partir de uma atitude interdisciplinar,
integrando os conhecimentos de matemadtica, engenharia e computagcdo, ou seja, aprender

criativamente na Garagem ¢ ter uma atitude make, ¢ "aprender fazendo".
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