A dor fisica
Permanece,
Mas agora

ey

- Eu me sinto
R, . ke S » ; Livre.
: ~ Me aceita como sou.

A ARTE UE PrROGRAMAR..

UM ENCONTRO CRIATIVO E INOVADOR ENTRE A PROGRAMACAO
CIENTIFICA E AARTE COMPUTACIONAL.




APLICADAS A ENSINO E EXTENSAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
NUCLEO DE INOVAGAO E TECNOLOGIAS APLICADAS A ENSINO E EXTENSAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO CRIATIVIDADE E INOVACAO
EM METODOLOGIAS DE ENSINO SUPERIOR
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO

Franco de Miranda Sério Neto

A ARTE DE PROGRAMAR: UM ENCONTRO CRIATIVO E
INOVADOR ENTRE A PROGRAMACAO CIENTIFICAE A
ARTE COMPUTACIONAL

BELEM- PARA
2022



Franco de Miranda Sério Neto

A ARTE DE PROGRAMAR: UM ENCONTRO CRIATIVO E
INOVADOR ENTRE A PROGRAMACAO CIENTIFICAE A
ARTE COMPUTACIONAL

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-Graduagao
Criatividade e Inovacdo em Metodologias de Ensino
Superior do Nucleo de Inovacdo e Tecnologias Aplicadas a
Ensino e Extenséo da Universidade Federal do Para, como
requisito parcial & obtencéo do titulo de Mestre em Ensino.
Area de Concentragdo: Metodologias de Ensino-
Aprendizagem.  Linha de  Pesquisa:  InovagOes
Metodolégicas no Ensino Superior (INOVAMES)

Orientador(a): Cristina Lucia Dias Vaz

BELEM-PARA
2022



Dados Internacionais de Catalogagéo na Publicagéo (CIP) de acordo com ISBD

Biblioteca Central/UFPA-Belém-PA

S485a

Sério Neto, Franco de Miranda, 1978-

A arte de programar - um encontro criativo e inovador entre a
programacéo cientifica e a arte computacional / Franco de Miranda
Sério Neto. — 2022

107 f. + 1 recurso eletrénico

Acompanha 1 recurso eletrénico com o titulo: A arte de programar

Modo de acesso: hitps:/fwww_matematicaearte. com/artedeprogramar

Orientador: Cristina Licia Dias Vaz

Dissertagéo (Mestrado) — Universidade Federal do Para, Nuacleo de
Inovagéo e Tecnologias Aplicadas a Ensino e Extenséo, Programa de Pc':s—|
graduacéo Criatividade e Inovag&io em Metodologias de Ensino Superior,
Mestrado profissional em Ensino, Belém, 2022.

Inclui bibliografias

1. Programacéo (Computagédo) — Estudo e ensino. 2. Arte por
computador. 3. Criatividade na tecnologia. 4. Processing (Linguagem de
programacéo). |. Titulo.

CDD 23. ed. - 005.1

Elaborado por Nelma Maria da Silva Maia de Lima — CRB-2/1046



Franco de Miranda Sério Neto

A ARTE DE PROGRAMAR: UM ENCONTRO CRIATIVO E
INOVADOR ENTRE A PROGRAMACAO CIENTIFICAE A

ARTE COMPUTACIONAL

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-Graduagdo
Criatividade e Inovacdo em Metodologias de Ensino
Superior do Nucleo de Inovagdo e Tecnologias Aplicadas a
Ensino e Extenséo da Universidade Federal do Para, como
requisito parcial a obten¢éo do titulo de Mestre em Ensino.
Area de Concentragdo: Metodologias de Ensino-
Aprendizagem.  Linha de  Pesquisa:  InovacOes
Metodologicas no Ensino Superior (INOVAMES)

Orientador(a): Cristina Lucia Dias Vaz

RESULTADO: ( X) Aprovado () Reprovado

DATA: 18/07/2022.

COMISSAO EXAMINADORA

( awtina l‘éf

Cristina Lucia Dias Vaz (orientador(a) -PPGCIMES/UFPA)
)

\g@ sy Aﬂz/gﬁ;}’

Dionne Cavalcante Monteiro (examinador(a) interno(a) — PPGCIMES/UFPA)

0 e o =l

Paulo Vilhena da Silva (examinador(a) externo(a) —- PROFMAT/UFPA)

Documento assinado digitalmente

Claudia Regina Flores

Data: 19/07/2022 14:28:13-0300

S CPF: 888.905.899-49

ICP-Edu ” Verifique as assinaturas em https://v.ufsc.br

Claudia Regina Flores (examinador(a) externo(a) — PPGECT/UFSC)

BELEM-PARA
2022



Dedico este trabalho a

meus pais, Antdnio Sério e Rosa Sério,
meus irmaos Felipe Sério e Lorenna Sério,
meu esposo Fabio Salgado,

minha amiga Karla Serréo,

minha orientadora e amiga, Cristina Vaz.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a todos que fizeram parte da minha trajetoria pessoal, académica e profissio-
nal; aqueles que acreditaram e estiveram presentes ao longo desta caminhada nas trilhas da
aprendizagem.

A0s meus pais, Antdnio Sério e Rosa Sério que dedicaram de seu tempo na arte de
educar seus filhos e ensinar o valor da educacdo como um instrumento de transformacéo; aos
meus irmaos Felipe Sério e Lorenna Sério pelo amor e carinho que sempre tiveram comigo,
pelos didlogos e pelas reflexes que edificaram nossas relacdes e fortaleceram o nosso elo fa-
miliar; a0 meu esposo Fabio Salgado por estar ao meu lado e me apoiar na minha jornada pelo
mestrado.

A minha amiga Karla Serrdo pela sua amizade, por sempre acreditar em minha poten-
cialidade e por estar presente diariamente em minha vida; ao meu amigo Gustavo Nascimento
pelas trocas de saberes desde a adolescéncia que me motivaram a trilhar a area da informatica.

A professora Guaciara Barbosa pelo seu acolhimento e profissionalismo em seu trabalho
de mentoria durante minha preparacéo para ingressar no mestrado.

A minha orientadora, professora e amiga Cristina Vaz, por todo o amor, toda dedicaco,
pelas trocas de saberes, por ter me apresentado o método da cartografia como método de pes-
quisa que causou transformacgfes no meu processo de aprendizagem.

A professora Tania Loureiro pela troca de saberes e pelos dialogos sobre construcéo de
narrativa; ao Neto Coelho pela colaboracao na producao das ilustracdes da minha dissertacdo e
ao lvo Barbosa pelas trocas de saberes em programacao cientifica.

Aos professores do Programa de Pos-graduacéo Criatividade e Inovacdo em Metodolo-
gias de Ensino Superior - PPGCIMES e aos demais funcionarios da UFPA que direta ou indi-
retamente contribuiram para a minha formacéao académica.

Aos meus colegas de mestrado Adriana Nascimento, Ana Paula Cruz, Camilla Freitas,
Claudiane Amorim, Daniel Santos, Eliene Monteiro, Leidiane Rodrigues, Monica Figueredo e
Rinaldo Mescouto que formaram um grupo de estudos, apoio emocional e resisténcia para vi-
venciar um mestrado durante a pandemia.

Aos carteméticos Edilson Neri, Helena Rocha, Leticia Monteiro, Lidiane Carvalho e
Maria Mariane que me acolheram no grupo de pesquisa e em suas vidas.

A Juliana Souza e ao Luciano Begot pelas trocas de saberes sobre a matematica que me
auxiliaram durante a pesquisa.

A Barbara Moraes, Diana Araujo, Karla Serrdo e Silvia Barbosa que participaram do

processo criativo das producdes das obras em arte computacional intitulada “Diversidade Co-
dificada”.



RESUMO

“A arte de programar: um encontro criativo e inovador entre a programagao cientifica e a arte
computacional” € o tema desta pesquisa que tem como objetivo investigar as potencialidades
da arte computacional para promover uma aprendizagem criativa em programacéo cientifica.
A inquietacdo principal da pesquisa foi a seguinte pergunta: quais potencialidades da arte
computacional promovem uma aprendizagem criativa em programacéo cientifica? Entendendo
a arte computacional como um caminho promissor para o desenvolvimento da criatividade e da
inovacdo em programacdo cientifica, a pesquisa explorou obras e 0s processos criativos de
artistas computacionais como Waldemar Cordeiro e Hamid Naderi Yeganeh. Como
metodologia de pesquisa adotamos o método da cartografia, inspirado no conceito dos autores
Deleuze e Guattari (1995), que propdem essencialmente, no contexto da pesquisa-intervencao,
acompanhar movimentos, processos e 0s entrelacamentos nos territorios investigados. Como
tratado por Passos, Kastrup e Escossia (2015), a cartografia torna-se a propria expressao do
subjetivo, dos percursos, este que nunca é dado a priori, mas que sera descoberto durante o
caminho. Assim, o trabalho de pesquisa se torna um exercicio de mapear a vida e seus
processos, desenhar as forcas que movimentam e transformam a pesquisa nos territérios
investigados. Deste modo, os movimentos de uma cartografia sdo orientados por pistas que
possibilitardo ao pesquisador-cartografo lancar, sob os objetos de estudos, um olhar intenso
afim de entender os seus formatos num movimento de construcao e invencdo. Para esta pesquisa
foram selecionadas quatro pistas: pesquisa-intervencédo, atencdo do cartdégrafo, acompanhar
processos e uma politica de narrativa. A politica de narrativa adotada foi inspirada nas historias
em quadrinhos e na obra cinematografica Star Wars para criacdo de personagens cuja missao é
explorar os territorios da programacao cientifica e da arte computacional. A pesquisa é narrada
em quatro episodios. No Episddio I, investiga-se os referenciais tedricos sobre a aprendizagem
criativa. No Episodio 11, explora-se o potencial criativo da linguagem Processing no contexto
da investigacdo. No Episddio Ill, mapeia-se 0s processos criativos dos artistas Waldemar
Cordeiro e Hamid Naderi Yeganeh em busca de conexdes entre programacao cientifica e arte
computacional, e também de inspiracdo para producdes autorais com Processing - p5.js para
web. No Episddio 1V, apresentamos o principal produto da dissertacdo: o site “Arte de
programar”, com galerias de arte em 3D e conteudo interativo.

Palavras-chave: Aprendizagem Criativa. Arte Computacional. Criatividade. Programacéo
Cientifica. Processing. Método Da Cartografia.



ABSTRACT

The art of programming: a creative and innovative encounter between scientific programming
and computer art is the theme of this research that aims to investigate the potential of computer
art to promote creative learning in scientific programming. The main concern of the research
was the following question: what potentialities of computer art promote creative learning in
scientific programming? Understanding computer art as a promising path for the development
of creativity and innovation in scientific programming, this research explored works and the
creative processes of computer artists such as Waldemar Cordeiro and Hamid Naderi Yeganeh.
As for the research methodology, we adopted the cartography method, inspired by the concept
of the authors Deleuze and Guattari (1995), who essentially propose, in the context of
intervention research, to follow movements, processes and entanglements in the investigated
territories. As discussed by Passos, Kastrup and Escossia (2015), cartography becomes the very
expression of the subjective, of the paths, which is never given a priori, but will be discovered
along the process. Thus, the research work becomes an exercise in mapping life and its
processes, drawing the forces that move and transform research in the investigated territories.
In this way, the movements of a cartography are guided by clues that will allow the researcher-
cartographer to do, under the objects of study, an intense observation to understand their formats
in a movement of construction and invention. For this research, four clues were selected:
intervention research, cartographer attention, monitoring processes and a narrative policy. The
narrative policy adopted was inspired by comic books and the cinematographic work Star Wars
to create characters whose mission is to explore the territories of scientific programming and
computer art. The research is narrated in four episodes. In Episode I, the theoretical references
on creative learning are investigated. In Episode Il, the creative potential of the Processing
language is explored in the context of research. In Episode 111, the creative processes of artists
Waldemar Cordeiro and Hamid Naderi Yeganeh are mapped in search of connections between
scientific programming and computer art, as well as inspiration for authorial productions with
Processing - p5.js for the web. In Episode IV, we present the main product of the thesis: the
website Arte de programar, with 3D art galleries and interactive content.

Keywords: creative learning; computer art; creativity; scientific programming; processing;
cartography method.
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EPISODIO | - O CAMINHAR DE UM JEDI PESQUISADOR CARTOGRAFO EM
BUSCA DE UMA APRENDIZAGEM CRIATIVA

Ano 44 ABY! na Era da Grande Paz da Republica é chegado o dia do meu retorno ao
Alto Conselho Jedi. Um ano se passou desde nosso ultimo encontro, em que apresentei minhas
intencgdes de pesquisa. Depois deste teste, chamado qualificacdo do Cavaleiro Jedi pesquisador
cartografo, sai em busca dos ensinamentos e das respostas para as minhas inquietacfes. Hoje
volto a presenca deste conselho trazendo na bagagem, as experiéncias, os afetos e as vivéncias

conquistadas ao longo do meu percurso como pesquisador Jedi Cartégrafo.

Durante o trajeto até a sede do conselho, acompanhado de minha aprendiz Jedi
pesquisadora cartografa, padawan? Depa Billaba, observei a paisagem urbana do planeta
Coruscant, que abriga a cidade do Senado da Republica Galéctica e a sede central do Templo
Jedi, em meio aos seus arranha-céus e transito intenso de veiculos aéreos. Avistei de longe as
torres do templo, e, neste instante, minha mente foi arrebatada pelas memarias da Gltima reunido
do conselho na qual fui questionado pelo Grande Mestre Jedi cartografo sobre minhas

indagacdes e intencdes de pesquisa.

Perante o Conselho, respondi-lhe que a pesquisa € intitulada A arte de programar: um
encontro criativo e inovador entre a programacdo cientifica e a arte computacional, e que se
originou das minhas preocupacdes e anseios perante os desafios vivenciados em minha
trajetoria académica como professor de programacao cientifica. Depois que varios aprendizados
no mestrado do PPGCIMES, estas preocupacdes e anseios traduziram-se nas seguintes
perguntas: Quais potencialidades da arte computacional promovem uma aprendizagem criativa
em programacao cientifica? Quais potencialidades da arte computacional dos artistas Waldemar
Cordeiro e de Hamid Naderi Yeganeh promovem uma aprendizagem criativa em programacao
cientifica? Como a linguagem de programacdo Processing pode potencializar uma

aprendizagem criativa em programacéo cientifica?

Movido pelo desejo de responder estes questionamentos relembro o meu principal objetivo:

investigar as potencialidades da arte computacional que promovam uma aprendizagem criativa

1 A batalha de Yavin é o evento que marca a destruicdo da Estrela da Morte, a queda do Império e a vitéria da
Alianca Rebelde, por isso, essa data passou a ser 0 marco zero do calendario, dividido em antes (ABY) e depois
(DBY) da batalha de Yavin. (ANDERSON; WALLACE, 2000, p. 4).

2 Aprendiz de jedi, sensivel a forca, que ap6s passar pelas provas de iniciagdo, passa a acompanhar um Cavaleiro
Jedi para evoluir no aprendizado da forca (WALLACE, 2010).
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em programacao cientifica. Com estes pensamentos rondando a minha cabega, fui caminhando

em diregdo a sede central do Templo Jedi.

1.1 CONHECA A FORCA DO METODO DA CARTOGRAFIA.

De volta ao Templo, chegou 0 momento de entrar na sala do Alto conselho e apresentar
os resultados do caminhar desta pesquisa. Apos proferir o juramento Jedi, um siléncio tomou

conta da sala, era o sinal para que eu iniciasse a minha fala e, assim, o fiz.

Comecei relatando os ensinamentos realizados com a minha Padawan cartografo Depa
Billaba sobre a metodologia de pesquisa, 0 método da cartografia, um dos fundamentos do
codigo Jedi Cartografo na Biblioteca do Templo Jedi, que possui a maior fonte de dados da
Galéaxia armazenados eletronica e holograficamente em livros no formato de holobooks. E
preciso conhecer e vivenciar o método da cartografia para se tornar um Jedi Cartdgrafo
praticante da forca criativa, e esta foi uma grande oportunidade de aprendizagem para a minha

Padawan cartdgrafo Depa Billaba.

A Biblioteca do Templo tem uma arquitetura no formato de uma camara cruciforme, no
centro uma grande rotunda e nas pontas quatro alas com os milhares de arquivos: histdria e
filosofia da Ordem Jedi, as ciéncias e fisicas, a geografia e a estrutura politica da galaxia e a
natureza e diversidade dos seres vivos. Ao chegarmos até a Biblioteca, Depa Billaba nédo
escondeu 0 seu encantamento diante de sua arquitetura imponente, com seus incontaveis

corredores com inimeras prateleiras de livros holobooks, que mais pareciam um labirinto.

Retirei de uma prateleira o holobook do livro Mil Platés, de Gilles Deleuze e Félix
Guatarri (1995), e disse para ela comecar seus estudos sobre 0 método da cartografia por ele.
Pressenti sua duvida quanto a escolha do método, e antes mesmo que perguntasse, respondi que
a escolha do método da cartografia como metodologia de pesquisa tem como objetivo
acompanhar processos por meio de uma pesquisa interventiva, conduzida por pistas que levam
aos caminhos da experimentacéo vivenciada no percurso da pesquisa, inspirado no conceito de
Deleuze e Guattari (1995) - cartografia para construir mapas, acompanhar movimentos e
processos, cartografar territorios em transformagao, pois “...0 mapa ¢ aberto, ¢ conectavel em
todas as suas dimensGes, desmontavel, reversivel, suscetivel de receber modificacdes
constantemente.” (DELEUZE; GUATTARI, 1995, p.21)

Atenta as minhas palavras, continuei explicando extensamente que a cartografia é

proposta como um método de pesquisa intervencao, “[...] pois a intervengdo sempre se realiza
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por um mergulho na experiéncia que agencia sujeito e objeto, teoria e pratica, num mesmo
plano de producdo ou de coemergéncia o que podemos designar como plano da experiéncia.”
(PASSOS; BARROS, 2015, p.17). Linguagem, raciocinio, coordenacao, explicacdo, medicdo,
compreensdo, notacao, operacOes, relacdes simbdlicas, geometrias das imagens, acordos e
contrastes, sequéncias infinitas, equivaléncias, repeticdes, variagdes estdo em jogo na criacao
de uma cartografia (DELEUZE; GUATTARI, 1995).

Acrescentei que o problema a ser investigado com o método cartografico ndo é um
tesouro a ser descoberto em uma ilha perdida, mas seu objeto de criacdo. A criagdo, em seu
sentido mais importante e livre, é a criacdo de problemas (Deleuze, 1995), e conforme
apresentadas por Passos, Kastrup e Escéssia (2015), a cartografia torna-se a propria expressao
do subjetivo, dos percursos, este que nunca é dado a priori, mas que sera descoberto. Assim, o
trabalho de pesquisa torna-se um exercicio de mapear a vida e seus processos, desenhar as
forcas que movimentam e transformam a pesquisa nos territérios investigados. Deste modo, 0s
movimentos de uma cartografia sdo orientados por pistas que possibilitardo ao pesquisador-
cartografo lancar sob os objetos de estudos um olhar intenso para entender os seus formatos
num movimento de construcdo e invencao. Para esta pesquisa foram selecionadas quatro pistas:

pesquisa-intervencao, atencdo do cartdgrafo, acompanhar processos e uma politica de narrativa.

Enquanto falava, pude perceber as inquietacdes da Padawan diante desse novo
conhecimento. “Acompanhar processos”, “pesquisa interventiva”, “cartografar”, ‘“construir
mapas”, “seguir pistas”, muitos conceitos novos para serem aprendidos. Disse-lhe que se
acalmasse e pedi-lhe que me acompanhasse até a sala das mil fontes, localizada na base do
Templo Jedi, um local calmo com um lindo jardim e quedas d’aguas, utilizado para praticas de
meditacdo. Deixei-a sozinha para que ela fizesse suas reflexdes sobre o método; mas, antes de
sair, entreguei o holobook do livro Pistas do Método da Cartografia de PASSOS, E;
KASTRUP, V; ESCOSSIA, L. (2015) para ampliar seu aprendizado sobre o uso da cartografia

como método de pesquisa.

Retornei, depois de algumas horas, e percebi uma tranquilidade em seu semblante. Com
uma atitude confiante, ela veio ao meu encontro relatar suas descobertas. Falou-me que a
afirmativa “Toda pesquisa € interven¢do” de Passos e Barros (2015), causou-lhe um certo
estranhamento inicial, e continuou dizendo que agora entendia que existe uma conexao entre o
“conhecer e fazer” e que o pesquisador cartégrafo deve vivenciar a experiéncia da pesquisa,

nao como observador, mas como participante. Depa Billaba citou que “A cartografia como
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método de pesquisa é o tragado desse plano da experiéncia, acompanhando os efeitos (sobre o
objeto, o pesquisador e a produg¢do do conhecimento) do proprio percurso da investigagdo”

(PASSOS; BARROS In. PASSOS; KASTRUP; ESCOSSIA, 2015, p.18).

Contente com sua resposta, complementei dizendo que, no método da cartografia, o
pesquisador cartdégrafo ndo segue um conjunto de regras prontas. Isso ndo significa que ele
esteja a deriva, sem alguma orientacdo. Ele segue pistas que o orientam no percurso da pesquisa
enquanto ele constituindo-se e constitui o caminho. Citei que “Conhecer o caminho de
constituicdo de dado objeto equivale a caminhar com esse objeto, constituir esse proprio
caminho, constituir-se no caminho. Esse € o caminho da pesquisa-interveng¢ao”. (PASSOS;
BARROS In. PASSOS; KASTRUP; ESCOSSIA, 2015, p.31)

Sobre isso, disse-lhe que se tratava de um saber que vem do fazer no processo da
pesquisa, a que propds investigar as potencialidades da arte computacional para promover uma
aprendizagem criativa em programacdo cientifica, para tal, fizemos uso deste método para
cartografar os entrelacamentos da programacédo cientifica com a arte computacional, seus
processos e produtos, por meio de intervencéo, curadoria e producéo. Sobre curadoria disse-lhe
que, segundo Vaz e Rocha (2018), o processo de “curar” define-se por realizar curadorias de
conteddo com o método da cartografia, envolvendo pesquisa, descobertas, selecdo,
categorizacdo e organizacdo de contetdos capazes de contribuir para o entendimento dos
contextos tedricos e praticos da pesquisa. O processo de “fazer” € a acdo de interpretar as
curadorias e realizar producBes criativas com o método da cartografia que podem ser

materializadas em produtos criativos de diferentes formatos.

N&o esperei que ela me interrompesse e prossegui com minhas indagac6es a respeito do
seu aprendizado sobre as pistas do método da cartografia. No entanto, ciente da necessidade da
retorica na aprendizagem, perguntei para a Padawan, pesquisadora cartografa, sobre o
funcionamento da atencdo do cartégrafo durante a producdo dos dados pesquisa. Ela me
respondeu que o cartografo deve buscar desenvolver uma atitude atencional e que o pesquisador
estabelece, diante do conhecimento e do mundo, uma atitude investigativa mutavel; ainda sobre
esta atitude, citou dos autores que: “pode assumir diferentes posicionamentos: seletivo ou
flutuante, focado ou desfocado, concentrado ou disperso, voluntario ou involuntario, em varias
combinagdes|...], etc.” (KASTRUP, In. PASSOS; KASTRUP; ESCOSSIA, 2015, p- 33)

Em Kastrup (2015), Depa Billaba entendeu que o pesquisador cartégrafo levado

inicialmente por uma atengdo flutuante, sem direcionar a algo especifico, passa a alternar para
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uma atencéo seletiva movido pelo interesse e aplicacdo na a¢do e pousa a sua atencédo seletiva
para escolher dentre os varios elementos que atingem os seus sentidos e pensamento, aqueles
que servirdao para a produgao dos dados da pesquisa. “Pelo caminho das ciéncias cognitivas, a
atencdo, como flutuacédo de base da cognicéo, pode explicar as duas modalidades anteriormente
citadas — a seletiva e a flutuante” (KASTRUP, In. PASSOS; KASTRUP; ESCOSSIA, 2015, p.
37).

Billaba continuou citando Kastrup (2015) ao dizer que existem quatro variedades do
funcionamento atencional do pesquisador cartégrafo: o rastreio, o toque, 0 pouso e 0
reconhecimento atento. O rastreio no sentido de varrer o campo em busca de sinais, rastros ou
evidéncias que o levardo ao encontro com o objeto de pesquisa, sempre atento as mudangas. “A
atencdo do cartdgrafo é, em principio, aberta e sem foco, e a concentracéo se explica por uma
sintonia fina com o problema” (KASTRUP, In. PASSOS; KASTRUP; ESCOSSIA, 2015, p.
40). O toque acontece quando a atengdo é tocada por algo que se destaca e pede atencéo, e
aciona o processo de selecio. “E signo de que hd um processo em curso, que requer uma atengio

renovadamente concentrada” (KASTRUP, In. PASSOS; KASTRUP; ESCOSSIA, 2015, p. 42).

Importante explicar-lhe que o pouso direciona a atengdo para o campo de observacéo e
“um novo territorio se forma, o campo de observacao se reconfigura. A atencdo muda de escala”
(KASTRUP, In. PASSOS; KASTRUP; ESCOSSIA, 2015, p. 43). Dando passagem para o
reconhecimento atento, numa atitude investigativa do pesquisador cartdgrafo que, ao
acompanhar um processo e cartografar territérios, ele faz um reconhecimento atento para
configurar territorios de observacao e produzir conhecimentos no percurso da pesquisa, “pois
0 que estd em jogo ¢ acompanhar um processo, € ndo representar um objeto” (KASTRUP, In.

PASSOS; KASTRUP; ESCOSSIA, 2015, p. 45).

E necessario enfatizar que, durante a pesquisa, buscou-se desenvolver a atencdo no
trabalho do cartografo e acompanhar os processos de investigar as potencialidades do processo
artistico-computacional, as influéncias, inspiracfes, obras e processos criativos dos artistas
Waldemar Cordeiro e Hamid Naderi Yeganeh no contexto da arte computacional para promover
uma aprendizagem criativa em programacdo cientifica utilizando a linguagem Processing em

producdes autorais.

Era notorio o progresso de Depa Billaba no aprendizado sobre o método da cartografia;
contudo, faltava certificar o seu entendimento sobre a pista: cartografar é acompanhar

processos, muito importante para o trabalho do pesquisador cartdgrafo que, ao entrar em campo,
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habitar territérios ndo usuais, ou ndo habitados por ele anteriormente. Ele observa, participa,
modifica e é modificado pela experiéncia na investigacao de processos. (BARROS; KASTRUP,
In. PASSOS; KASTRUP; ESCOSSIA, 2015). Perguntei se ela entendia a relevancia dessa pista

a sua atuacao como Jedi pesquisadora cartografa?

Ela parou atonita e refletiu por um instante sobre tudo o que eu havia dito, e respondeu
que essa pista a tinha intrigado muito. Foi preciso reler para entender com profundidade o
conceito de acompanhar processos, ndo no sentido de processamento, todavia de
processualidade. Para isso fez outra citagdo: “O objeto-processo requer uma pesquisa
igualmente processual e a processualidade esta presente em todos os momentos — na coleta, na
analise, na discussao dos dados e [...] na escrita dos textos.” (BARROS; KASTRUP, In.
PASSOS; KASTRUP; ESCOSSIA, 2015, p.59)

Apo0s perceber o progresso dela sobre o método da cartografia apresentei a pista:
politica da narratividade como uma forma de contar os acontecimentos, 0S percursos, 0S
processos, 0S encontros, 0s movimentos e as mudancgas ocorridas ao longo do trajeto da
pesquisa. A fim de fazé-la entender que esse método permite utilizar elementos da narracao
para abordar as praticas e experiéncias vivenciadas pelo pesquisador cartégrafo ao longo da
pesquisa, citei Passos e Barros (2015, p.151) “Nesse sentido, podemos pensar a politica da
narratividade como uma posi¢do que tomamos quando, em relacdo ao mundo e a si mesmo,

definimos uma forma de expressao do que se passa, do que acontece”.

E importante aqui explicar a narrativa escolhida para esta dissertacdo. Ela gestou-se no
meu interesse por contos e filmes de ficcdo cientifica, e comegou a desenhar-se no segundo
semestre de 2021 enquanto eu cursava a disciplina Matematica e Arte do Programa de Pds-
Graduacdo em Criatividade e Inovacdo em Metodologias de Ensino Superior. Durante a
disciplina, ministrada pela professora Cristina Lucia Dias Vaz, foi proposta para os alunos a
producdo de um inventario artistico-matematico, um instrumento pedagdgico usado para
produzir um registro criativo da aprendizagem em Matematica e Arte. Na producdo deste
inventario, foi_sugerida a criagdo de um avatar artistico-matematico como protagonista dos
registros da aprendizagem interdisciplinar em Matematica e Arte. Foi assim que, inspirado na
obra cinematografica Star Wars do diretor e roteirista George Lucas, criei Como meu avatar o
aprendiz de Jedi Cartematicos, muito sensivel a forca da disciplina Matematica e Arte. Este

avatar ganhou muita poténcia e protagonismo durante os meus processos de aprendizagem e
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minhas producdes na disciplina. E modo natural ele foi se incorporando também na temética da

dissertacdo. E a narrativa cinematogréfica ganhou vida.

Continuei aprofundando meus conhecimentos sobre as historias em quadrinhos e 0s
filmes da saga Star Wars para criar os Avatares Jedi Pesquisador Cartografo e sua Padawan
aprendiz de Jedi Pesquisadora Cartografa. Estes avatares foram inspirados nos personagens
Mace Windu e sua aprendiz Depa Billaba. Mace Windu foi um Mestre Jedi, membro do Alto
Conselho Jedi, admirado pela sua sabedoria, e sua palavra tem muita influéncia nas decisées do
Conselho. Foi aprendiz dos Mestres Yoda e T'ra Saa. Era um poderoso duelista de sabre de luz
e participou ativamente em varias batalhas, como a Batalha de Geonosis e durante as Guerras
Clonicas. Ele teve vérios aprendizes durante sua trajetoria como Mestre Jedi, dentre eles a Depa
Billaba, que foi salva por Mace Windu aos seis meses de idade, sensivel a forca, ela se tornou

padawan de Mace Windu (ver figura 1) e posteriormente se tornou Mestre Jedi.

Figura 1 — Mace Windu

Fonte: arte de Neto Coelho (2022)

Nessa narrativa, Mace Windu € um pesquisador Cartografo que, apds apresentar sua
intencdo de investigar as potencialidades da arte computacional que podem promover uma
aprendizagem criativa em programacdo cientifica, saiu em missdo, acompanhado por sua
aprendiz Jedi Pesquisadora Cartdgrafa Depa Billaba (ver figura 2), pelos territérios da
Programacdo, Matematica e Arte em busca de vivenciar a experiéncia da pesquisa pelo uso do
método da cartografia e suas pistas que serviram de orientagdo no percurso da pesquisa, no
acompanhar dos processos e na cartografia dos entrelagamentos da programacao cientifica com

a arte computacional, seus processos e produtos.
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Figura 2 — Depa Billaba

Fonte: arte de Neto Coelho (2022)

1.2 OS PILARES DA FORCA: APRENDIZAGEM CRIATIVA

Enquanto caminhdvamos pelos jardins da sala de mil fontes e dialogamos sobre a forca
do método da cartografia, observei, em Depa, uma sensibilidade e um avido desejo de aprender
mais, de vivenciar novas experiéncias. Ela demonstrou que estava pronta para iniciar a
caminhada como pesquisadora cartografa; e foi, nesse instante, que olhei profundamente nos
olhos dela, por citacdo, disse: “[...] a experiéncia ndo € o caminho até um objetivo previsto, até
uma meta que se conhece de antemao, mas é uma abertura para o desconhecido, para o que ndo
se pode antecipar nem “pré-ver” nem “pré-dizer”” (LARROSA, 2017, p.28); perguntando-lhe

se ela estava aberta ao novo, ao desconhecido, para vivenciar esta experiéncia.

Com um brilho nos olhos e um sorriso radiante, ela respondeu que sim, que estava pronta
para trilhar por novos territorios na busca de conexdes criativas, explorando as pistas ao longo
desta pesquisa a fim de cartografar seus processos, produtos, e os entrelacamentos da

programacao cientifica com a arte computacional.

Pedi entdo que ela me acompanhasse de volta a Biblioteca do Templo Jedi, pois eu tinha
algo muito importante para compartilhar com ela. Chegando 14, direcionei-me até a Camara dos
Holocrons, que contém os referenciais teéricos e ensinamentos dos grandes mestres sobre a
forca da aprendizagem criativa gravados em dispositivos de armazenamento de material
cristalino e hardware, no formato de poliedros brilhantes do tamanho da palma da mé&o. (ver
figura 3).
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Figura 3 — Holocron

'* Juor HoLocron

Fonte: Livro The Jedi Path, 2010, p.7
Entreguei-lhe um Holocron e expliquei-lhe que, para ela se tornar um Mestre Jedi
cartografo, era preciso aprender sobre os fundamentos da for¢a da aprendizagem criativa. Agora
chegara o momento de ela assumir o protagonismo de sua aprendizagem, e se abrir a experiéncia
no sentido de cartografar o que lhe acontece, o que lhe toca e lhe afeta, sendo sensivel e

consciente a forga criativa.

Enquanto ela observava curiosamente o objeto em sua mao, me retirei da sala. Ela
analisou com cuidado cada face do poliedro e acionou um de seus lados, fazendo com que um
feixe de luz holografica amarela disparasse de dentro do objeto projetando a imagem do Mestre
Paulo Freire perguntando o que ela buscava aprender. Ela Ihe respondeu que buscava aprender
e conceituar o que viria a ser uma aprendizagem criativa. Como resposta, Freire (2014) disse
que primeiro ela tinha de fundamentar o conceito de aprendizagem, originaria do processo de
vivéncias, construcdo e reconstrucdo do saber em que o aprendiz, sujeito principal da acéo
transformadora, deve ter autonomia para transformar seus saberes por meio de suas vivéncias
e relagbes com o mundo e com os outros. Depa interrompeu Freire e perguntou: Mas quem

ensina quem?

Freire (2014) replicou que ninguém educa ninguém. Os homens se educam
mediatizados pelo mundo e pelos objetos cognosciveis. Entende-se, a partir disso, que o
processo de aprendizagem se constréi na vida do sujeito e o leva a assumir uma postura ativa

em relacdo ao objeto de conhecimento e tomar iniciativas na resolugdo dos desafios aos
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problemas apresentados, partindo dos seus conhecimentos prévios. Com isso, ocorre uma

reflexdo critica e tomada de a¢Ges que o levardo ao desenvolvimento da sua aprendizagem.

Entdo ela indagou sobre a necessidade de se tornar a protagonista da sua aprendizagem.
Afirmou Freire (1996) que o aprendiz é o sujeito da producdo do saber, ndo hé transferéncia de
conhecimentos, € sim a criagdo de possibilidades para o educando aprender criticamente. “E
essas condi¢cdes implicam ou exigem a presenca de educadores e de educandos criadores,
instigadores, inquietos, rigorosamente curiosos, humildes e persistentes” (FREIRE, 1996.

p.13).

O tempo foi passando e Depa e Freire continuaram trocando didlogos e saberes, até que
ele perguntou sobre o que ela levaria desse didlogo para fundamentar o conceito de
aprendizagem criativa. Depa respondera-lhe que sobre a aprendizagem levaria o entendimento
de que ela promove o protagonismo do aprendiz, vindo do processo de vivéncias, construcéo e
reconstrucdo do saber onde o aprendiz € o sujeito principal da acdo transformadora e deve ser
0 protagonista da sua aprendizagem. Pelas suas vivéncias e relacdes, o aprendiz dialoga com o
mundo e vai imprimindo a sua marca pessoal, 0 seu jeito préprio e original de transformar os

saberes.

De repente, o feixe da luz holografica se encerra, Depa fica apreensiva revirando o
Holocron para tentar aciona-lo novamente. Esta tremendo, ja que ainda precisa aprender outros
conceitos, como o entendimento sobre criatividade. Ela percebeu que o Holocron mudara para
a cor verde, com isso ela acionou outra face do poliedro emitindo um novo feixe de luz
hologréfica, e, assim, projetando a imagem de dois Mestres: Donald Winnicott e Fayga
Ostrower. Depa logo reconheceu a artista plastica Fayga Ostrower, pois ja tivera contato com
0 registro de suas obras, e, com certeza, poderia ajuda-la a entender sobre criatividade. No
entanto, com o outro Mestre, ainda néo tivera contato, mas, se estavam juntos, deveria haver
um motivo. Billaba pediu-lhes se poderiam falar sobre criatividade. Winnicott pousou nela um
olhar profundo de psicanalista e retrucou-lhe de onde ela achava que vinha a criatividade. A
aprendiz respondeu-lhe acreditar que a criatividade é propria da natureza humana, todavia se

guestionava em como era possivel desenvolvé-la.

A resposta de Winnicott (1975) a essa questéo foi de que a criatividade estava no modo
de viver. Depa exclamou “No viver!”. O psicanalista ensinou-a que a criatividade pertence ao
ser desde o seu nascimento, que busca viver criativamente ao desfrutar da sua propria vida e

prosseguiu explicando que os individuos vivem criativamente e sentem que a vida merece ser
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vivida e ao brincar manifestam sua criatividade. Para concluir sua fala, citou um trecho de sua
autoria: “E através da percepcao criativa, mais do que qualquer outra coisa, que o individuo
sente que a vida ¢ digna de ser vivida.” (WINNICOTT, 1975, p.108).

Para ajuda-la a compreender melhor sobre criatividade, Winnicott explicou-lhe que o
desenvolvimento da criatividade ocorre em conjunto com o desenvolvimento emocional, suas
relacGes afetivas e com o ambiente. Isso acaba contribuindo para a constituicdo do self, si
mesmo, e para o amadurecimento humano; e ressaltou que: “Experimentamos a vida na area
dos fendmenos transacionais, no excitante entrelacamento da subjetividade e da observacgao
objetiva, e numa area intermediaria entre a realidade interna do individuo e a realidade
compartilhada do mundo externo aos individuos.” (WINNICOTT, 1975, p.107)

Ostrower (2014) tomou a fala e disse que era preciso enxergar 0 homem como um ser
consciente, sensivel e cultural e que seus comportamentos criativos estdo baseados na
integracdo dessas caracteristicas. A consciéncia e a sensibilidade sdo qualidades
comportamentais inerentes ao ser, seus processos criativos estao ligados a sensibilidade do ser

e fazem parte de sua heranca bioldgica, ou seja, todo o ser humano nasce com este potencial.

Depa saltou e disse-lhes que é esse 0 entendimento de criatividade de que necessitava
levar para a aprendizagem criativa: Que todos somos seres potencialmente criativos,
conscientes, sensiveis e culturais, que buscamos viver de maneira criativa de forma plena e
satisfatoria. Criatividade € como uma proposi¢do universal numa relacdo do individuo com a
realidade externa, em que os individuos vivem criativamente e sentem que a vida merece ser

vivida, pois buscam viver criativamente ao desfrutar da sua prépria vida.

Mais uma vez o feixe de luz holografica se fecha. Para Depa, era um sinal de que ja
havia aprendido o sentido de criatividade de Winnicott e Ostrower, mas algo de estranho
ocorrera com 0 Holocron que comecara a piscar initerruptamente. A aprendiz refletiu se ainda
faltava algo mais para aprender. Depa acionara outra face que disparou um feixe de luz
hologréafica azul, e, dentro da luz, surgiu um Mestre de cabelos grisalhos que se apresentou
como Jorge Larrosa. O homem perguntou como ela estava vivenciando aquela experiéncia.
Depa euforica comecou a relatar tudo o que havia aprendido. Foi, com isso, que Larrosa a

interrompeu e disse:

A experiéncia, a possibilidade de que algo nos aconte¢a ou nos toque, requer um gesto
de interrupcdo, um gesto que € quase impossivel nos tempos que correm: requer parar
para pensar, parar para olhar, parar para escutar, pensar mais devagar, olhar mais
devagar, e escutar mais devagar; parar para sentir, sentir mais devagar, demorar-se
nos detalhes, suspender a opinido, suspender o juizo, suspender a vontade, suspender
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0 automatismo da acdo, cultivar a atencdo e a delicadeza, abrir os olhos e 0s ouvidos,
falar sobre o que nos acontece, aprender a lentiddo, escutar aos outros, cultivar a arte
do encontro, calar muito, ter paciéncia e dar-se tempo e espa¢o (LAROSSA, 2017,
p.24).

Um siléncio tomou conta de Depa, pensativa com as palavras de Larossa, 0 pedagogo
percebeu como ela fora afetada e tocada por aquela fala. Larrosa (2017) enfatizou que o saber
da experiéncia esta muito além da busca obsessiva por estar informado, e que aprender ndo é
uma questao de adquirir e processar informacao. Finalizou, chamando-lhe de “minha jovem”,
que “a experiéncia € o que nos passa, 0 que nos acontece, o que nos toca. Nao o que se passa,

ndo o que acontece, ou o que toca.” (LARROSA, 2017, p.21)

Depa entendeu, naquele momento, que a experiéncia no sentido de Larossa era um dos
pilares para fundamentar o entendimento de aprendizagem criativa. Era preciso estar aberto ao
novo e buscar uma mudanga de atitude diante desses saberes, uma atitude interdisciplinar.
Depois disso, mais uma face do Holocron é acionada automaticamente emitindo uma luz
hologréfica laranja, e, dentro dela, surge a Mestre lvani Fazenda (2008). Ela se apresentou como
educadora e disse ter sido ativada pela forca interdisciplinar da jovem pesquisadora cartografa.
Relatou-lhe que a interdisciplinaridade também estd presente na aprendizagem criativa
colaborando para a formagao de um sujeito da experiéncia interdisciplinar que tem uma “atitude
interdisciplinar” capaz de aprender e resolver problemas por meio de experiéncias e vivéncias
baseada em descobertas e, na pratica, por meio de modelos dialégicos, pensamento critico e

integracdo de saberes.

Havia completado Depa o seu aprendizado sobre os conceitos de Aprendizagem,
Criatividade, Experiéncia e Interdisciplinaridade. Sdo convic¢des que nos apropriamos para
fundamentar a Aprendizagem Criativa desta pesquisa, e que estdo presentes na cartografia dos
entrelacamentos da programacdo cientifica com a arte computacional, seus processos e
produtos, por meio de intervencdes, curadorias e producdes com o uso do método da

cartografia.

Neste momento, interrompi 0 meu discurso e voltei a minha atengéo a sala do conselho
Jedi e, por uns segundos, observei atentamente cada um dos membros. Pude notar seus olhares
ansiosos para saber mais da trajetoria da pesquisa e de seus resultados. Mas ainda estava no
inicio da jornada rumo a uma aprendizagem criativa em programacao cientifica e suas conexoes

com a arte computacional, a narrativa estava apenas comecando.



EPISODIO 2
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EPISODIO Il - O DESPERTAR DE UMA APRENDIZAGEM CRIATIVA EM
PROGRAMAGCAO CIENTIFICA

Ao retornar a fala sobre o caminhar da pesquisa, fui interrompido pelo grande mestre
Jedi loda que me questionou sobre qual foi a abordagem escolhida para conceituar arte
computacional. Respondi que n&o foi fécil a busca pelo entendimento acerca deste conceito,
pois ainda ndo havia um consenso entre os artistas e criticos quanto a definicdo do termo ideal
para a arte produzida com o uso de processos computacionais; e, conforme os computadores
foram evoluindo e ampliando suas possibilidades de uso no campo da arte, foram surgindo
novas terminologias, como “arte eletronica”, “new media art”, “arte midiatica”, “artemidia”,
“ciber art”, “arte telematica”, “arte digital”, dentre outros termos utilizados pelos artistas para
designar a arte produzida por meios eletronicos e computacionais. “Entretanto, na pratica,
muitas dessas designam a mesma producdo, aquela que entende o computador na arte como
sistema” (GASPARETTO, 2014, p.43).

Relatei que foi preciso que Eu e Depa aprofundassemos 0s nossos conhecimentos sobre
este tema, por esta razdo apds os ensinamentos sobre os referéncias tedricos sobre aprendizagem
criativa, decidimos acessar os computadores da Biblioteca do Templo Jedi para ampliar,
adentrar a um novo territorio de pesquisa. Saindo da Camara dos Holocrons, que contém os
referenciais tedricos, voltarmos ao saldo principal dos Arquivos ou Biblioteca do Templo Jedi,
passando pela rotunda no grande saldo, nos encaminhamos para o balcdo de referéncias e

solicitamos a um droid, um cartdo de dados de acesso ao sistema de pesquisa.

2.1 A ARTE COMPUTACIONAL

Eu e Depa passamos o resto daquele dia consultando os arquivos em busca de um maior
entendimento sobre arte computacional. Ao carregar as paginas na tela do computador,
acessamos 0 banco de dados da compArt, um repositorio sobre o0s artistas, suas obras digitais,
eventos e publicacGes. Nele descobrimos que o termo arte computacional foi usado pelos
artistas pioneiros, vem do inglés “computer art” e teve origem na década de 1950 com o artista
e matematico americano Ben F. Laposky. Este artista realizou experimentos visuais com um
computador analdgico e um osciloscopio, que ele usava para manipular as ondas eletrénicas
que apareciam na tela fluorescente e gerar sua arte, que foram intituladas de “Oscillons” (ver

figura 4).
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Figura 4 — Oscillon

Fonte: site compart
Depa destacou o fato que as primeiras pessoas a usarem computadores criativamente
foram cientistas da computacao ou matematicos, devido ser uma tecnologia cara na época e de
acesso limitado aos laboratdrios de pesquisa, universidades e grandes corporagdes. Outro fato
que lhe causou surpresa foi que nao havia 'interface de usuario’, e que os proprios artistas e

cientistas da computacao escreviam 0s seus proprios programas criando assim suas producdes.

Avancando nas pesquisas, encontramos outro precursor da arte computacional, Frieder
Nake, um matematico alemao, cientista da computacao e pioneiro da arte da computacéo, que,
na década de 60, também utilizou o termo “arte computacional’ ou “arte algoritmica” para
nomear suas produc¢des produzidas com o uso de algoritmos e computadores, suas principais
fases de trabalho sdo identificadas por cole¢des de programas denominados “compArt ER56”
(1963-65), Walk-through-raster (1966), Matrizenmultiplikationen (1967/68) (ver figura 5),
Estética generativa | (1968/69), em gue ele passou a utilizar outras linguagens de programacao

como o Fortran IV e Algol 60 e PL/I para produzir suas obras.

Figura 5 — Matrizenmultiplikationen

Fonte: site compart
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Ficamos extasiados com a beleza das obras e a criatividade que esses artistas pioneiros
tinham em fazer arte computacional, mesmo com pouco recurso tecnoldgico. Umas destas obras
marcantes foi a 13/9/65 N°. 2 (ver figura 6), inspirado em uma pintura a éleo de Paul Klee, em
que Frieder Nake usou de processos matematicos e codigos computacionais para programar
variaveis aleatdrias no programa que permitiram ao computador fazer escolhas com base na

teoria da probabilidade para produzir as obras de arte computacional.

Figura 6 — 13/9/65 Nr. 2 ("Hommage a Paul Klee")

Fonte: site compart
Depa encontrou o termo arte computacional citado nas publicacbes da revista
Computers and Automation de Edmund C. Berkeley nas décadas de 50 a 70. Ele se tornou um
pioneiro no campo da arte computacional ao langar o primeiro concurso de arte computacional
chamado de Computer Art Contest. (ver figura 7). A revista publicava anualmente o trabalho
de artistas, matematicos, programadores e outros profissionais interessados em desenvolver
seus processos criativos pela producdo de arte computacional, que a cada edi¢do se tornava

mais sofisticada, criativa e atraente visualmente.

Figura 7 — Computers and Automation

August, 1968

computers

and automation

"
= Firet Price: “Wummingbird

Fonte: site compart
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Quanto mais aprofunddvamos na pesquisa, mais aprendiamos sobre a histéria e o
conceito de arte computacional. Ao navegar pelos sites e demais paginas da pesquisa, eis que
me deparo com as obras de Waldemar Cordeiro, artista plastico, precursor e lider do movimento
concreto no Brasil e pioneiro na arte com uso do computador no Brasil e na América Latina na
década de 70. Cordeiro, em colaboracdo com o cientista fisico Giorgio Moscati da USP,
Universidade de S&o Paulo, fez experimentagdes artisticas com processos matematicos e 0 uso
do computador para produzir arte computacional. Suas obras denominadas: “Derivadas de uma
imagem” (ver figura 8) fizeram parte de uma exposi¢do chamada Arteonica. Cordeiro (1973, p.
600) considerava a arte computacional “... como a realizagdo de um processo de objetivagdo de
ideias por imagens, abrangendo variaveis psicologicas, éticas, sensoriais, ideoldgicas, mentais,
intelectivas, etc., através de operagdes aritméticas.” Confesso que fiquei muito tocado com a
descoberta de um pioneiro da arte computacional no Brasil. Senti, naguele momento, um

profundo interesse em conhecer mais sobre Waldemar Cordeiro e suas obras.

Figura 8 - O retrato de Fabiana. Waldemar Cordeiro (1970)

Fonte: Enciclopédia Itad Cultural.

Enquanto pesquisava, lembrei-me do fato de que minha aprendiz Depa tem procedéncia
de uma geracao em que os computadores ja produzem arte de forma autbnoma; mas esclareci a
ela que, naquela época, os artistas utilizavam os computadores como artefato criativo para



29

potencializar seus processos criativos e materializar suas experimentacgdes artisticas. Segundo

a artista Grace C. Hertlein:

“os limites do computador artisticamente sdo os limites da imaginag@o do artista ¢ o
grau em que o artista aceita 0 computador como um auxilio a criagdo. Se um artista
pode absorver a tecnologia, aprender a pensar de novas maneiras e se libertar dentro
de tais usos técnicos, ele pode transcender as condi¢bes de usar uma maquina

complexa e expressar sua visdo poeticamente, de forma pessoal. [...].” (HERTLEIN,
1970, p.26, apud SIHARE, 1972, p.9).2

Depa e eu ficamos muito tocados com a possibilidade de uso do computador para
potencializar os processos artisticos e promover a criatividade pela arte computacional que
segundo Venturelli (2017) procura um equilibrio “entre intuigdo, intelecto e subjetividade do

sujeito, que inventa e manipula as leis sintaticas dos algoritmos.” (apud VIEIRA, 2018, p.16).

Pelas palavras de Venturelli (2017) entendemos que estas produgdes usam processos
computacionais nas experimentacgdes artisticas que possibilitam ao artista a aprendizagem dos
codigos e linguagens computacionais como forma de potencializar a materializacdo de seu
processo criativo. A respeito disso, ela afirma que: “Aprendemos a programar pela necessidade
imposta pelo proprio meio. Néo se faz arte computacional sem saber programar.”
(VENTURELLLI, 2017, p.141, apud VIEIRA, 2018, p.28).

Ao fim do dia, satisfeito com o que haviamos pesquisado e com o entendimento de que
as varias terminologias sobre arte computacional representam as adapta¢es do termo ocorrido
ao longo dos tempos e que trazem referéncias histdricas, definicdes e conceitos que o definem
num campo de pesquisa e criacdo no campo da arte impulsionada pelo uso de tecnologias
computacionais que independentemente do termo escolhido, o importante é que o conceito

engloba os trabalhos de arte que utilizam o computador e suas tecnologias. (VIEIRA, 2018)

Retornando a pergunta do Mestre loda sobre qual tinha sido a abordagem escolhida para
conceituar arte computacional, respondi, com um tom de voz confiante, que, para esta pesquisa,
apropriamo-nos das ideias da artista Suzete Venturelli (2017) sobre a arte computacional como
uma linguagem que usa processos matematicos e/ou codigos computacionais para potencializar

e materializar processos criativos ou experimentacdes artisticas. Neste sentido, a arte

3 Tradugdo minha do original: The limits of the computer artistically are the limits of the artist’s imagination, and
the degree to which the artist can accepts the computer as an aid to creation. If an artist can absorb technology,
learn to think in new ways and became liberated within such technical usages, he can transcend the conditions of
using a complex machine and express his vision poetically, in a personal way.[...]. (p.9)
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computacional envolve saber programar o suficiente para produzir criages artisticas e

promover a criatividade.

O grande conselho langcou um olhar de satisfacdo diante das descobertas e
direcionamentos da pesquisa. J& haviamos escolhido a Cartografia como método de pesquisa,
conceituado o entendimento de aprendizagem criativa com base nos referenciais tedricos e
definido a abordagem de arte computacional. No entanto, tinhamos um longo caminho a trilhar,
era preciso definir a linguagem de programacao que poderia contribuir com uma aprendizagem

criativa em programacéo cientifica.

2.2 A ARTE DE PROGRAMAR COM O PROCESSING

Na manha seguinte, encontrei com Depa pelos corredores do Templo. Estava inquieta
pela busca de uma linguagem de programacéo aberta e acessivel com potencial para promover
o0 desenvolvimento dos processos criativos e da aprendizagem em programacéo, desde a ndo-
programadores ou iniciados com a programacdo, a artistas, a educandos, a educadores, até

qualquer pessoa que desejasse vivenciar uma aprendizagem criativa em programacéao cientifica.

Dei um leve sorriso e disse a ela que compartilhava do mesmo sentimento. Aconselhei-
a a ficar atenta ao funcionamento da atencédo do cartografo durante a pesquisa. Ela percebeu, no
meu olhar, que eu tinha uma pista em mente a seguir. Sorri novamente e disse-lhe que, enquanto
pesquisara sobre arte computacional, pousei minha atencdo sobre uma pagina de um evento
online, o Processing Community Day, que visa promover a criatividade computacional a partir
da linguagem de programacdo Processing e seu ambiente e desenvolvimento integrado (IDE).
Depa ficou curiosa em participar do evento e conhecer mais sobre o Processing. Pedi entéo que
ela me acompanhasse até a sala de conferéncia. Chegando Ia, solicitei ao droid que projetasse
o0 evento holograficamente para que pudéssemos assistir a algumas das palestras e workshops.
“Estariamos no caminho certo?”. Pensei, ainda, “Seria 0 Processing a linguagem de
programacdo que buscavamos para promover uma aprendizagem criativa em programacao

cientifica?”

Ficamos surpresos ao descobrir que o Processing Community Day (PCD) é um evento
internacional que, desde 2017, busca promover a interatividade e a diversidade de pessoas, no
universo das tecnologias das artes computacionais, interessadas em aprender a programar e

produzir trabalhos criativos com cddigos, conectando a linguagem de programacéo Processing
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com a arte e design. No Brasil o evento acontece desde 2019 e é organizado pela Comunidade
Processing Brasil voltada ao aprendizado em arte e tecnologia e programacao criativa.

Além de assistir as palestras e aos workshops, tivemos acesso a galeria virtual com as
obras dos artistas visuais, programadores criativos, Designers, pesquisadores e professores que
fazem experimentagdes criativas com o Processing. Ao clicar nas obras, € possivel visualizar a
execucdo da arte computacional; contudo, sem acesso aos codigos, com excecao de uma delas,
intitulada “Beautiful Bug” (ver figura 9) do programador criativo Carlos de Oliveira Junior,
conhecido como “Vamooss”, em que ele produz uma arte por codigos programada no

Processing.

Figura 9 — Beautiful Bug. (codificado por Vamooss)

Fonte: site Openprocesing*

Animados com a ideia, falei a Depa que tinhamos de explorar o potencial criativo do
Processing. Apressados, saimos, rapidamente, em dire¢do ao laboratorio de tecnologia. Cada
um acessou um computador diferente, e, enquanto eu explorava o c6digo da obra no Processing,
Depa fazia uma curadoria sobre o Processing para averiguar as possibilidades de uso e
aplicacdo para pesquisa. Abri novamente o link da obra e este foi executado na plataforma
OpenProcessing que é uma comunidade aberta e colaborativa que reGne varias obras e
producdes criativas feitas no p5.js, versdo do Processing para web com uso de biblioteca
JavaScript. Observamos, que a arte_computacional da obra “Beautiful Bug” de Vamooss foi

codificada do seguinte modo:

/******************

Code by Vamoss
Original code link:
https://openprocessing.org/sketch/1116518

Author links:

4 Disponivel em: https://openprocessing.org/sketch/1116518. Acesso em 10 mar 2022,
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http://vamoss.com.br
http://twitter.com/vamoss

http://github.com/vamoss
******************/

var positions = [J;
const GRID_SIZE = 50;

function setup() {
createCanvas(windowWidth, windowHeight);
background("#1a0633");

colors = [color("#1a0633"), color("#1a0633"), color("#581845"), color("#900C3F"), color("#C70039"),
color("#FF5733"), color("#FFC30F"), color("#581845")];

for(var i = 0; i < colors.length/2; i++){
var position = {

current: {
x: round(width / 2 / GRID_SIZE) * GRID_SIZE,
y: round(height / 2 / GRID_SIZE) * GRID_SIZE

b

previous: {
x: round(width / 2 / GRID_SIZE) * GRID_SIZE,
y: round(height / 2 / GRID_SIZE) * GRID_SIZE

}
}
positions.push(position);
}
}

function draw() {
positions.forEach((position, index) => {
for(leti=0;i<3;i++){
position.current.x += round(random(-1, 1)) * GRID_SIZE;
position.current.y += round(random(-1, 1)) * GRID_SIZE;
position.current.x = constrain(position.current.x, GRID_SIZE, round(width / GRID_SIZE) *
GRID_SIZE - GRID_SIZE);
position.current.y = constrain(position.current.y, GRID_SIZE, round(height / GRID_SIZE) *
GRID_SIZE - GRID_SIZE);

if(random() < 0.1){
stroke(colors[(index*2+0)%colors.length]);
strokeWeight(GRID_SIZE);
line(position.current.x, position.current.y, position.previous.x, position.previous.y);

stroke(colors[(index*2+1)%colors.length]);
strokeWeight(2);
line(position.current.x, position.current.y, position.previous.x, position.previous.y);

¥

position.previous.x = position.current.x;
position.previous.y = position.current.y;

b
}

Ao executar a obra, fiquei curioso e comecei a acessar € brincar livremente com o c6digo

mesmo sem conhecimento da linguagem Processing. Fui modificando e experimentando, com
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uma atitude aberta para vivenciar meus processos criativos, com base no brincar de Winnicott
(1975), e na experiéncia do saber de Larossa (2017, p. 27) “o que se adquire no modo como
alguém vai respondendo ao que vai lhe acontecendo ao longo da vida e no modo como vamos
dando sentido ao acontecer do que nos acontece.” Com isso, realizei as seguintes

experimentacdes nas linhas do cddigo da obra:

Il Alteracdo da matriz das cores.
colors = [color(288, 3, 3), color(225, 140, 0), color(255, 237, 0), color(0, 128, 38), color(0, 77, 255),
color(117, 7, 135)];

Il Alteracdo na estrutura condicional IF modificando as formas, preenchimento, cores e tracados.
if (random() <0.1) {
stroke(colors[(index * 2 + 0) % colors.length]);
strokeWeight(2);
fill(random(255), random(255),random(255),50);
square(position.current.x, position.current.y, position.previous.x / 8, position.previous.y / 8);

stroke(colors[(index * 2 + 1) % colors.length]);
strokeWeight(3);
line(position.current.x, position.current.y, position.previous.x, position.previous.y);

}

A experiéncia resultou na producdo de uma releitura da obra “Beautiful Bug” de
Vamooss (ver figura) e levou-me ao direcionamento de que o Processing poderia ser a
linguagem de programacdo que procurdvamos para potencializar e materializar processos

criativos e promover uma aprendizagem criativa em programacéo cientifica.

Figura 10 — Releitura de “Beautiful Bug”
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Fonte: O autor (2022)°

® Disponivel em: https://openprocessing.org/sketch/1519521. Acesso em: 17 mar 2022.
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Mostrei a minha producdo para Depa que ficou admirada com o potencial criativo do
Processing. Pedi-lhe para compartilhar sobre o que ja havia pesquisado comigo. Animada para
socializar suas descobertas, ela comegou dizendo que o Processing foi desenvolvido em 2001
pelo artista americano Casey Reas e pelo cientista de dados Ben Fry. Segundo Reas e Fry
(2014), o Processing é um ambiente integrado para desenvolvimento de software (IDE) e uma
linguagem de programacéo de codigo aberto, gratuito e roda nas plataformas Windows, Linux
e Mac, desenvolvido para os profissionais de artes eletrénicas e design visual, artistas,
estudantes e educadores com o intuito de ensinar os principios basicos da programacdo em um

contexto visual.

Além disso, ela mencionou que, segundo Reas e Fry (2014), o Processing € uma
linguagem de programacéo baseada em Java que utiliza uma sintaxe simplificada para facilitar
a aprendizagem, a prototipagem e a producdo criativa computacional. Sua interface é no
formato de sketchbook ou caderno de esbogos (ver figura 11) que veio da ideia de um caderno
para esbocar e codificar uma ideia criativa. Ele possibilita que, mesmo aqueles usuérios
iniciantes na programacao, todos sejam capazes de expressar suas ideias e desenvolver seus
processos criativos conforme exploram seus recursos e experimentam o0s cOdigos

computacionais para materializar suas producdes criativa ou artistica.

Figura 11 — Interface do Processing
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Fonte: O autor (2021)

Entusiasmada, ela continuou a falar de suas descobertas. Ela disse que o Processing

tinha um potencial para uma abordagem criativa a aprendizagem em programacdo e que
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também possibilitava o aprendizado de outras linguagens de programacéo, tais como Java,
Javascript e Python. Minha aprendiz pesquisou que o modo Python para Processing, chamado
de Processing.py, foi implementado entre 2010 e 2014 por Jonathan Feinberg, um
complemento que pode ser instalado e habilitado dentro do ambiente de desenvolvimento do
Processing para poder programar os esbo¢os em Python. A proposta é que o Processing ndo
seja visto apenas como uma linguagem Unica de programacdo, como também um sistema

voltado ao ensino, a aprendizagem e a criacdo de artes e formas visuais com codigo.

Foi 0 p5.js, a verséo do Processing para web que usa biblioteca JavaScript que mais lhe
chamou a atencdo. Perguntei-lhe quais eram os motivos. Ela me disse que O p5.js, assim como
0 Processing, objetiva tornar a programacao acessivel a artistas, designers, educadores e
estudantes por meio da codificacdo criativa, sendo possivel criar esbogcos com graficos em 2D
e 3D e que, por ser um editor online, era possivel programar os esbocos e compartilha-los como
uma pagina web, um link ou incorporé-lo em blogs e sites e disponibilizar abertamente os
codigos para que outras pessoas pudessem utilizar, experimentar, modificar e se inspirar para
produzir suas criacdes. (MCCARTHY; REAS; FRY, 2015).

Ao finalizar sua fala, Depa mostrou a tela de seu computador com uma producéo criativa
que ela havia programado no p5.js, enquanto fazia a curadoria como forma de visualizar na
pratica as possibilidades de uso e aplicacdo deste para pesquisa. Ela deu o nome a sua arte
computacional de “explosdo criativa” (ver figura 12) para representar o que estdvamos
vivenciando naquela etapa da pesquisa, uma explosdo de ideias, sensa¢des, impulsos criativos

e um grande desejo em aprender.

Figura 12 — Explos&o Criativa

Fonte: O autor (2022)%

6 Produzido pelo autor no editor web do p5js.
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A arte computacional da obra “Explosdo Criativa” foi codificada no p5.js do seguinte

modo:

/l declaracéo de variaveis

varr =0;

vart=0;

var x = 0;

function setup() {

/lconfiguracdo da tela para ajustar ao tamanho da largura e altura da janela do
computador

createCanvas(windowWidth, windowHeight);

/I configuracdo da cor de fundo na cor preta.

background(0);

}

function draw() {

// translacao dos eixos coordenados para o centro da janela. No Processing a origem é o
canto superior esquerdo da janela de exibicdo e os valores das coordenadas aumentam para
baixo e para a direita.

translate(width / 2, height / 2);

// uso da estrutura de repeti¢do “while” que é uma estrutura de controle que repete um
bloco de comandos enquanto uma condicéo for verdadeira.

while (x <=300) {
I/ uso de equacgdes paramétricas do circulo para definir as coordenadas x e y.
X =r* cos(t);
y =1 *sin(t);

/I configuracdo dos circulos.
fill(random(255), random(255), random(255));
circle(x, y, random(50));
r=r+0.4;
t=t+0.4,

}
}

Sobre a experiéncia com o p5.js, Depa descreveu que 0 programa possui uma interface
(ver figura 13) limpa e clara, com um editor de texto simples para escrever o cédigo e uma

janela de exibicdo para mostrar a sua execucao.

Figura 13 — Interface p5.js
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Fonte: site p5.js Web Editor
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Ainda sobre o p5.js, ela relatou que em seu menu, é possivel acessar as referéncias de
suas principais funcfes e parametros, o que facilitou com que ela soubesse programar o
suficiente para produzir sua criacdo artistica. E que ele possui fungdes para criar desenhos,
formas geométricas e outros elementos graficos tais como: linhas, elipses, quadrados,
retdngulos, dentre outros. Nele, é possivel codificar as configuracfes desses elementos para
alterar sua cor, tamanhos, posi¢do, movimento; no processo de producdo de esbogos no p5.js, é
possivel realizar também operacdes matematicas; utilizar operadores aritméticos e l6gicos;
estruturas de decisdo; estrutura condicional (if e else); Vetores; Matrizes; estruturas de controle
de repeticdo (for, while), como aquela usada na producdo da obra “Explosdo Criativa”.
Ademais, h& muitos outros recursos no p5.js que permitem programar uma variedade de
modificagdes, seja nos elementos graficos seja em imagens digitais, até mesmo alterac6es nas
fontes tipograficas para desenhar e animar textos, dentre outros recursos que podem

potencializar os processos criativos e fazer conexdes com a pesquisa.

Depa continuou a brincar com os cddigos de programacdo e a explorar as
potencialidades do p5.js para criar produgdes criativas, ela produziu uma obra chamada “Giro

dos Confetes” (ver figura 14)

Figura 14 — Giro dos confetes

Fonte: o autor (2022)7

7 Produzido pelo autor no editor web do p5js.
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Nesta obra ela fez uso da equacéo paramétrica do circulo para produzir sua obra que foi
codificada do seguinte modo:

var t = 60;
var r = 30;

function setup() {
createCanvas(windowWidth, windowHeight);
background(0);

¥

function draw() {
if (r <500) {
translate(width / 2, height / 2);
X =r* cos(t);
y =1 *sin(t);
fill(random(255), random(255), random(255));

ellipse(x, y, 25, 25);
t+:

r+=0.5;

¥
¥

Entusiasmados, ficamos horas envolvidos no processo de explorar as obras dos artistas
computacionais e programadores digitais feitas no Processsing para visualizar a possibilidade
de uso e aplicacao na pesquisa, sempre buscando fazer intervencdes em cada obra para aprender
algo novo. Algumas artes computacionais tinha um cddigo mais complexo e exigiam um
conhecimento mais aprofundado de programacéo, outros eram mais simples e possibilitavam

uma maior interacdo e intervencdo nos cédigos.

Apos finalizar o processo de curadoria e producdo com o objetivo de investigar o
potencial criativo do Processing, Eu e Depa decidimos pela escolha do p5.js, a versdo do
Processing para web como a linguagem de programacao que buscdvamos para a pesquisa por
ser uma linguagem aberta, gratuita, acessivel, e poder ser acessada diretamente de um
navegador de internet, ndo haver a necessidade de instalagdo, de facil uso e codificagdo
acessivel a artistas, designers, educadores e educandos que desejam vivenciar uma

aprendizagem criativa em programacéo cientifica.

Depa estava animada com as descobertas feitas ao longo da pesquisa. Era visivel o seu
progresso como pesquisadora cartografa; no entanto, ainda tinhamos muito o que avangar.
Disse-lhe que precisdvamos nos aprofundar no territério da programagdo cientifica e da arte

computacional, investigar os processos criativos dos artistas, realizar intervencgdes, e fazer
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curadoria e producdo com o uso do método da cartografia a fim de fazer conexfes com o
contexto da aprendizagem criativa em programacao cientifica. Depa pareceu-me confusa sobre
quais artistas escolher? Quais obras? Quais processos? Isso ja era algo que martelava a minha

mente de maneira insistente, e ndo Ihe deixei transparecer.
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EPISODIO 11l - A ARTE DE PROGRAMAR: ARTEONICA E MATEMATICA

Anoiteceu e continuavamos no laboratdrio de tecnologia. Enquanto contemplava o céu
estrelado das janelas do Templo e tentava encontrar respostas aos questionamentos que
rondavam minha mente, eis que me virei para a Depa e perguntei-lhe se algum dos artistas que
ela havia pesquisado durante o processo de curadoria sobre arte computacional havia chamado
a sua atencdo de cartdgrafa. Ela refletiu, por um momento, e disse-me que tinha sido tocada
com o trabalho de Waldemar Cordeiro, na série de obras derivadas de uma imagem, em especial
a obra “A mulher que ndo ¢ BB” (ver figura 15). Inicialmente, ela ficou impressionada com o
pioneirismo de Cordeiro no final da década de 60 que, movido pelas suas inquietagdes poéticas
e politicas, comecou a investigar e a fazer experimentagdes com computador para fazer arte
numa época em que 0s computadores eram maquinas de grande porte e ndo tinham monitores
ou qualquer tipo de interface grafica. Cordeiro, em parceria com o fisico Giorgio Moscati,
conseguiu fazer arte computacional programando os codigos de sua arte perfurando em cartdes,
que depois eram carregados para uma leitora e executado, tendo seu resultado impresso em

caracteres em uma folha de papel de uma impressora matricial. (ARANTES, 2021)

Figura 15 - A Mulher Que Né&o é BB

Fonte: Enciclopédia Itad Cultural.
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Outro fato que lhe havia tocado era sobre a expressividade da obra que acrescentava
uma mensagem critica, politica e social a corrente artistica. falou-me com o rosto contraido que
essa reproduzia a imagem do rosto de uma menina vietnamita, que fora queimada pelas bombas
lancadas pelos Estados Unidos. fechou os olhos como se lembrasse de algo que causava-lhe dor
e continuou falando sobre como a composicéo da obra reproduzida em milhares de caracteres

fazia uma alus&o aos efeitos devastadores da destruicdo na guerra. (ARANTES, 2021)

Haviamos, felizmente, encontrado o nosso artista e partimos para 0 processo de
curadoria e producédo sobre o artista Waldemar Cordeiro, a fim de conhecer seu processo de
criagdo, analisar suas obras, suas influéncias e inspiracbes de uso da programacao
computacional para criagdo de sua arte. Seguimos o processo de “curar” e fazer” segundo Vaz
e Rocha (2018), uma curadoria de contetdos que envolveu pesquisa, selecdo, categorizacdo e
organizacao de contetdos que levaram as reflexdes tedrica e pratica desta pesquisa e que buscou
investigar o seu potencial a promog¢do de uma aprendizagem criativa em programacao. Ja o
“fazer” contribuiu ao processo de interpretacdo e realizagdo de produgdes criativas aplicando o

método da cartografia que foram materializadas em produtos criativos de diferentes formatos.

3.1 A ARTE DE PROGRAMAR COM WALDEMAR CORDEIRO

Depa, rapidamente, iniciou a curadoria sobre o artista Waldemar Cordeira. A aprendiz
estava tdo conectada com a pesquisa que parecia ndo sentir fome ou cansago. Como
pesquisadora cartografa, comecava a entender o processo de vivenciar a experiéncia da
pesquisa, ndo apenas como observadora, mas também participante. Comecamos entdo a
dialogar sobre o que haviamos pesquisado a respeito de Cordeiro. Eu mencionei a Depa sobre
0 que havia despertado a minha atencdo de pesquisador cartografo sobre o Waldermar
Cordeiro: Saber gque, ao longo de sua vida, seus trabalhos e processos criativos passaram por
uma constante evolucdo percorrendo por varias fases, como a fase concreta (Arte Concreta), a
fase geometria intuitiva (Arte Concreta Semantica), a fase Popcreto (Arte Concreta Semantica)
até chegar a fase Artednica com a producdo de arte com o computador. Sobre a fase Artednica,
Analivia Cordeiro (2014), filha de Waldemar Cordeiro, relatou que: “Na arte por computador,
[...] ele usou tanto seus estudos de matematica, légica e programacgdo quanto os principios da
proximidade e da semelhanca da Gestalt visual, a base da arte concreta.” (CORDEIRO, 2014,
p. 699)
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Depa disse que ficou surpresa ao saber que o artista plastico Waldemar Cordeiro (Roma,
Italia 1925 - S&o Paulo, S&o Paulo, 1973) era de origem italiana, naturalizado brasileiro, desde
que fixou residéncia no pais no final da década de 40. Ela prosseguiu dizendo que, além de
artista plastico, foi critico de arte, designer, paisagista, teorico e lider do movimento concreto
no Brasil e pioneiro na arte com uso do computador no Brasil e na América Latina. Ele
participou da mostra inaugural do Museu de Arte Moderna de S&o Paulo (MAM/SP) em 1949,
onde apresentou suas obras (ver figura 16) na exposi¢do Do Figurativismo ao Abstracionismo.
Participou ainda da primeira edi¢do da Bienal Internacional de Arte de Sdo Paulo em 1951,
dentre outras edi¢des subsequentes. Em 1952, liderou o Grupo Ruptura e tornou-se um dos
principais articuladores do concretismo no pais. Participou da 12 Exposicdo Nacional de Arte
Concreta em 1956 no MAM/SP. (Enciclopédia Itad Cultural, 2021)

Figura 16 - Estrutura Plastica, 1949

—

Fonte: Enciclopédia Itad Cultural

Interrompi Depa e disse-lhe que era preciso aprender um pouco sobre a origem da Arte
concreta, seus fundamentos e contribui¢Ges nas criagdes das obras de Waldemar Cordeiro e sua
evolucdo até a arte computacional. Entdo expliquei-lhe que essa Arte era influenciada pelo
Cubismo (1907 a 1914); ressaltara o uso das formas e volumes geométricos, uso das linhas
cortadas e cruzadas, da fragmentacdo das formas; era contrario a ideia de arte como imitacéo
da natureza e rompia radicalmente com a arte académica da época em que primava pelos
conceitos de harmonia, proporc¢éo, beleza e perspectiva. Do cubismo, nasceu a arte geometrico-
construtiva, que influenciara Piet Mondrian (1872- 1944), criador e principal tedrico do

Neoplasticismo, e Theo Van Doesburg (1883-1931), que adototara o termo Concretismo e
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definiu a base da pintura concreta no Manifesto Arte Concreta. Ambos fizeram parte do
Movimento De Stijl (1917) de onde derivara a arte concreta brasileira e a arte neoconcreta.
(IMBROISI; MARTINS, 2022)

Continuei citando que, segundo Reis (2005) o De Stijl (1917), esse movimento iniara
na Holanda, com Piet Mondrian (1872- 1944) e Theo van Doesburg (1883-1931), e como
caracteristica havia a abstragdo com uso de formas retangulares e lineares, dos tracos

horizontais e verticais e das cores basicas, evidenciadas nas obras de Mondrian (ver figura 17).

Figura 17 - Composicdo Il em Vermelho, Azul e Amarelo

Fonte: site wikiart

Mesmo percebendo o cansago no rosto de Depa, fiz-lhe mais uma observagdo sobre o
estilo do pintor e arquiteto VVan Doesburg, mais geométrico e funcional, o primeiro a adotar o
termo Arte concreta e elaborar seu manifesto, publicado na revista Art Concret em 1930. Ele
difundira a Arte concreta pela Europa passando pela escola de arte vanguardista Bauhaus na
Alemanha onde ministrou cursos e palestras.

Sobre as caracteristicas da Arte concreta, Van Doesburg declarou:

“l. A arte é universal.; 2. A obre de arte deve ser inteiramente concebida e formada
pela mente antes de sua execucdo. Ela ndo deve receber nada das propriedades formais
da natureza ou da sensualidade e do sentimento. Queremos excluir o lirismo, a
dramaticidade, o simbolismo etc.; 3. O quadro deve ser construido inteiramente a
partir de elementos puramente plésticos, isto é, superficies e cores. Um elemento
pictérico ndo possui outro significado além de 'si mesmo' e, portanto, 0 quadro ndo
tem outro significado além de 'si mesmo’.; 4. A construgdo do quadro, bem como seus
elementos, deve ser simples e controlavel visualmente.; 5. A técnica deve ser
mecanica, isto é, exata e antiimpressionista.; 6. Esforco visando absoluta clareza."
(DOESBURG, 1952, apud REIS, 2005, pg. 29)
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Outrossim, foi necessario enfatizar o papel do designer, arquiteto, pintor, escultor e
professor Max Bill na divulgacéo da Arte concreta no Mundo e em especial no Brasil. Atenta e
aparentemente vencendo o cansaco, minha aprendiz, ouviu que Bill foi aluno da Escola
Bauhaus e adotou o conceito universalista de arte concreta de Theo van Doesburg, sendo
responsavel pela sua disseminacao e vinda ao Brasil na década de 50, e grande influéncia no
movimento concretista brasileiro. Ele buscava uma relacdo entre o design e a precisdo
matematica. Nessa época, 0 pais vivera um periodo de grande desenvolvimento pds-22 Guerra
Mundial com a implantacdo das indudstrias nacionais, automobilisticas, siderurgicas e o
crescimento das cidades, e surgimento da televiséo, e outros meios de comunicagédo. No campo
das artes, houve ali a inauguracdo do Museu de Arte de S&o Paulo (MASP), em 1947, e do
Museu de Arte Moderna (MAM), em 1948, seguido da | Bienal Internacional de Sao Paulo, em
1951, com a amostra das obras abstratas e concretas; dentre elas a premiada escultura unidade
tripartida (ver figura 18) de Max Bill. (REIS, 2005).

Figura 18 - Unidade Tripartida

Fonte: site bienal

Depa me acompanhava atentamente enquanto eu falava sobre a Arte concreta, e
continuei dizendo que a mostra Rupturano MAM/SP, em 1952, marcou o inicio da arte concreta
no Brasil, promovido pelo Grupo Ruptura e formado por Waldemar Cordeiro, e outros artistas,
Juntos lancaram o manifesto Ruptura (ver figura 19) fundamentado nas ideias e nos principios

tedricos da arte concreta do artista suico Max Bill, a ndo considerar a arte como representacdo
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e subjetividade e propor uma arte industrial baseada em principios matematicos, ligados a
ciéncia e tecnologia buscando aproximar a arte e a industria. (Enciclopédia Itat Cultural, 2021)

Figura 19 — Manifesto Ruptura

ruptura

~ sacilotte — wladyslow

ndo hé mais continvidade!

® os que criom formas novos de

© o5 que criom formas novos de principios novos.

por que?

foi a crise

® o ndo-figurotivamo hedosito, produto do gBslo grohilo, que buica o mera excitasdo
do prozer ou do desprozer.

é o novo

o as exprassdes baseadas nos novos principios artistcos;
o tadas as experidncias que tendem & renovasso dos vlores essencicis da arte visval
{espaso-tempo, movimento, 8 matirial;

+ o intuigdo arfistica dotade de principios claros e i inteligentes @ de grandes possibili-
dcdﬁ de desenvolvimanto pratico;

confarir & arte um lugar definido no quadro do tabalho espiritual unhmpomnoo,
considerando-a um meio de conhecimento deduzivel de concsitos, situando-a acimo do
opinido, exigindo para o sev juizo conhacimento prévio.

arte moderna nde & ignoréncia, nés tomos contra o ignoréncio.

Fonte: Cordeiro, 2014, p. 208

Entreguei uma copia do Manifesto Ruptura para Depa e pedi para ela fazer conexdes
com o que ja havia aprendido sobre a arte concreta e sua influéncia no processo criativo de
Waldemar Cordeiro. Depa disse que 0 manifesto rompia com o0s processos anteriores de fazer
arte, tanto as artes figurativas quanto o abstracionismo. Buscava uma renovagao nos processos
artisticos com base no rigor geométrico e que de acordo com Cordeiro (2014, p. 264, 266) a
arte concreta prima pela clareza, objetividade e racionalidade da forma, sendo uma arte de
criagdo, arte como forma, expressada por linhas e cores e desenhos precisos, presentes em suas
obras ao longo de sua fase concreta. (ver figura 20); “que comunicam uma nova experiéncia
objetiva, suscetivel de levar a descoberta de uma nova lei artistica” (CORDEIRO, 2014, p. 235)
e conclui que “A arte concreta ¢ geométrica, ndo geometria” (CORDEIRO, 2014, p. 267) e esta

relacionada com a Gestalt, a psicologia das formas.
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Figura 20 — Obras de Waldemar Cordeiro

Desenvolvimento Otico da Espiral de Sem Titulo, 1952
2

Arquimedes, 195. esmalte sobre compensado

esmalte sobre compensado 23,5x30,5cm
71 x 60,5 cm

Fonte: Waldemar Cordeiro: fantasia exata

A aprendiz ressaltou que a arte concreta contribuiu para a evolugdo do processo
artistico de Cordeiro até chegar a fase arte6nica, seja pela sua relacdo direta com a percepcao
visual, seja pensamento algoritmico, mas ndo foi sua Unica influéncia. Ela disse que a artednica
(arte computacional) de Waldemar Cordeiro também recebeu contribuicdes da fase Popcreto
ou Arte Concreta Semantica (1964-67) que representou uma virada poética e acrescentou ao
seu processo de criacdo a critica ao social, a alienacdo do individuo, ao consumismo, a politica
na época da Ditadura, sendo o seu processo de criagdo e produgao composto de “[...] objetos
cotidianos (ou de seus fragmentos), por ele assumidos como signos qualificados por uma
estrutura (aquela da obra/objeto), comprometida com o contexto sociocultural em que foi
produzida.” (COCCHIARALE, 2013, p. 362) e exigia a participacao e interacdo do publico,
pela manipulagéo direta na obra (ver figura 21) ou pelo seu movimento corporal ao redor dela.

Figura 21— Fase Popcreto — Waldemar Cordeiro

Modulo , 1965 Contra o Naturalismo Fisiologico
Sleo sobre metal, Cipll‘lco, 1‘.;61?
metal e madeira
Sl tlion 110 x 150 x 12 cm

Fonte: Waldemar Cordeiro: fantasia exata

Euférica, Depa prosseguiu falando de sua pesquisa sobre a arte computacional
produzida por Waldemar Cordeiro. Ela mencionou que em 1968, Cordeiro fizera uma parceria

com fisico Giorgio Moscati, nos laboratorios da USP e posteriormente com uma equipe de
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programadores da Unicamp, e dera inicio a sua pesquisa no campo da arte computacional e
comecou a trabalhar seu processo criativo digital com arte auxiliada por computador. 1sso
culminara na exposicao Artebnica em S&o Paulo em 1971, que mostrou o estado das artes no
campo das estéticas informacionais, e deu a Waldemar Cordeiro o reconhecimento como o
pioneiro das artes digitais no Brasil. “Muito cedo ele se deu conta de que as formas artesanais
de arte sofreriam um impacto sem precedentes com o advento das novas tecnologias (0
computador principalmente) [...]” (MACHADO, 2015, p. 28)

Ela voltou a citar a obra “Derivadas de uma imagem” produzida em colabora¢ao com a
Giorgio Moscati, apresentada em 1969, na Exposi¢cdo Computer Plotter Art em S&o Paulo, que
fez parte da primeira exposicédo internacional de arte processada pelo computador em 1971,
reunindo mais de 450 obras de artistas de varios paises, sendo esta a primeira mostra de arte
feita no computador no Brasil e na América Latina. Na época para o processamento dessa obra,
foi utilizado um computador digital IBM 360/44. Cordeiro (1969) visualizou uma tendéncia no
uso do computador para 0s que investigam na arte os métodos heuristicos utilizados nos
processos de criacao, pois ele pode, por meio de célculos e logica de programacdo, resolver
problemas e encontrar soluc@es, de forma mais rapida que os metodos classicos. (CORDEIRO,
2014, p.580-582)

Era tocante como Depa admirou-se com o trabalhado de Cordeiro ao utilizar de recursos
eletronicos e de telecomunicacdo como tendéncia de solucgdo para os problemas comunicativos
da arte, otimizando a informacdo e 0s processos de processamentos da imagem, contribuindo
para a analise de processos na atividade artistica e tratamento dos problemas artisticos com o
auxilio dos computadores. O artista via, na arte eletrdnica, uma tendéncia de uso no campo da
arte ao promover a interdisciplinaridade no campo da psicologia da forma (Gestalt) e do
processamento de imagens por meio do computador, criando uma linguagem de maquina para
a comunicacdo da sociedade urbana e industrial, destacando semelhancas entre a arte concreta

e a arte computacional.

Disse-lhe a Depa que Cordeiro via na Arte computacional um processo de objetivacdo
de ideias por imagens envolvendo célculos, légica de programacédo e experimentagdes com a
arte a fim de expressar “[...] variaveis psicoldgicas, éticas, sensoriais, ideologicas, sensiveis,
intelectivas, etc., mediante operagdes aritméticas e logicas.” (CORDEIRO, 2014, p. 600). A
arte computacional de Cordeiro foi dividida em duas fases, a da anélise e a da programacéo, na
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qual o artista desenvolveu seus processos criativos e artisticos, ao fazer uso de instrumentos

matematicos para codificacdo do problema e da comunicagdo com a méquina.

Citei-lhe o relato de MACHADO (2015) sobre a obra “A mulher que ndo BB” de 1973,
como sendo uma das principais obras digitais de Waldemar Cordeiro no seu periodo de
producdo de arte computacional. No processo de cria¢do desta obra, ele utilizou do principio de
sistema de pixelizacdo, em que dividia a imagem em vérias unidades minimas, ao utilizar
nameros, letras, sinais e outros elementos com base em uma programacgdo matematica, em que
ele usou o conceito matematico da fungéo derivada para produzir transformacfes na imagem,
em conjunto com técnicas que utilizam estrutura de linhas e pontos para construir imagens,
como ocorre no processo de tapecaria, malharia, dentre outros. Em seguida a imagem era
transferida para a memdria do computador por meio de cartbes perfurados para ser impresso
numa impressora matricial, e a obra digital tinha varios niveis de visibilidade. Ao se aproximar
da obra, a imagem ficava mais abstrata; e, ao se distanciar, ela revelava o rosto da menina

vietnamita vitima da guerra do Vietna.

Destaquei-lhe, ainda, a importancia do trabalho colaborativo de Cordeiro com o Fisico
Giorgi Moscati no processo de investigacao e de utilizacao criativa dos computadores nas artes
de forma a compreender em profundidade e explorar suas possibilidades de uso e aplicagéo na
producdo de arte computacional. E ap6s varias discussdes sobre 0 processo que envolveria a
transformagdo na imagem, tais como ‘“Transformagdes geométricas, simetrias, inversoes,
mudancas em contraste, em granularidade, deformacdes [...], introducdo de ruido aleatorio,
perda de informagdo, mistura de imagens etc.” (MOSCATI, 2014, p.649), eles finalmente
chegaram a operacdo de derivacdo, com base no principio matematico da derivada de uma

funcéo.

Finalizei dizendo que as produgdes de Waldemar Cordeiro reuniram tecnologia,
elementos do concretismo e objetos artisticos industriais. A arte concreta no Brasil influenciou

tanto nos processos quanto nos metodos digitais de criacdo da Arte Computacional.

[...] a arte concreta foi no brasil a Unica que utilizou métodos digitais para a criagao.
Coincidindo com o periodo que apresentou o maior indice de industrializacéo, a arte
concreta no brasil forneceu algoritmos largamente utilizados para comunicacéo
através de meios industriais de produgdo. a arte concreta visual influiu decisivamente
sobre a vanguarda na poesia, na musica e na programagcao visual. (CORDEIRO, 1972,
p.594)
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Enquanto conversdvamos, eu observara a obra com um olhar mais atento e profundo, e
percebi que, por tras daquele processo criativo com o uso dos computadores, existia uma forte
mensagem. Entdo, nesse momento, foi como se ela lesse meus pensamentos e atentou para a
obra “A mulher que nao ¢ BB” e atentamente buscou a mensagem que a obra comunicava. Era
perceptivel que lhe tocava os sentidos, e, por um momento, permitimo-nos vivenciar uma
experiéncia no sentido de Larossa (2017, p.21) segundo “o que nos passa, o que nos acontece,
0 que nos toca.” Ver a imagem daquela menina queimada, vitima do bombardeio de napalm na
Guerra do Vietnd, desintegrada em milhares caracteres fazendo um paralelo as dores e
destruicdo causadas por uma guerra, fez-me fechar os olhos e refletir acerca do potencial que a
arte tem de comunicar, tocar, conscientizar, sensibilizar e provocar transformagdes. A arte
computacional produzida por Waldemar Cordeiro acrescentou um olhar critico, politico e social
ao seu processo. Ao abrir meus olhos, vi que Depa estava com o rosto coberto de lagrimas. ndo
nos falamos. cenas ndo exigem palavras, muitas vezes comunicam sozinhas, ferem, machucam,

invadem nossa mente.

Esperei pela respiracdo dela confirmasse que podia falar e disse-lhe que a obra “A
mulher que ndo ¢ BB’ de Waldemar Cordeiro seria a nossa inspiracdo para o processo de
producdo e experimentagédo da pesquisa com o uso do p5.js, a fim de explorar as potencialidades
da arte computacional para uma experiéncia de aprendizagem criativa em programacao
cientifica. Enfatizei que a intengdo de producdo feita em arte computacional ndo é no sentido
de recriar programando a obra no p5.js, mas uma acdo de buscar uma inspiracdo ao processo

criativo de codificacdo de arte computacional.

Eu disse a Depa para ela recobrar nesse momento 0s ensinamentos sobre aprendizagem
criativa durante seus estudos com os holocrons dos grandes mestres Jedi da educacéo e trazer
para a discussdo sobre o0 processo de producao de arte computacional. Sentimos que deveriamos
ir além da manipulagdo de codigos, e agregar a nossa producao o potencial que a arte tem de
comunicar, conscientizar, sensibilizar e transformar para que a aprendizagem criativa aconteca
segundo Freire (1996) buscando o protagonismo e provocando uma acdo transformadora no
aprendiz, para que este se reconhega como um ser consciente, critico, autbnomo, investigador
e criador, na busca das transformagdes de sua realidade com seu modo proprio, original e
auténtico de viver a vida de maneira criativa em conformidade com os ensinamentos de
Winnicott (1975) que traz a concepcdo de que as pessoas vivem criativamente e sentem que a
vida merece ser vivida e ao brincar manifestam sua criatividade, ensinamento este que se

conecta com o entendimento de criatividade de Ostrower (2014) na visdo do homem como ser
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potencialmente criativo, sensivel, consciente e cultural, e que manifesta sua criatividade ao

viver a vida.

Para além disso, eu sabia que tinhamos a intencdo de que esta producdo em arte
computacional fosse uma producdo de afetos e provocasse a experiéncia no sentido de Larrosa
(2017) que requer que estejamos receptivos e abertos ao que nos acontece, ao que nos afeta,
atentos aos detalhes, abertos para escutar o outro, para sentir e pensar mais devagar, abstendo-
se do juizo e da opinido, e nos transformando no sujeito da experiéncia que habita espaco de
acontecimentos e producdo de afetos. (LARROSA, 2017, p. 24), que busca tornar-se o sujeito
da experiéncia interdisciplinar segundo Fazenda (2008, p. 119) capaz de aprender e resolver
problemas por meio de experiéncias e vivéncias baseada em descobertas e na pratica, por meio

de modelos dial6gicos, pensamento critico e integracéo de disciplinas.

Enguanto conversavamos sobre a mensagem que iriamos imprimir, a producéo criativa
em arte computacional, percebi a cabeca de Depa inclinada para a esquerda olhando para o
chéo. Fiquei intrigado ao perceber seu olhar melancdlico. O brilho nos olhos daguela menina
se esvaiu dando lugar a um sentimento de tristeza, uma escurid@o que, subitamente, tomou conta
do seu ser. Pensei preocupado: “Estaria ela dando passagem ao lado sombrio da forga? Qual a
razdo desse desalento, dessa introspeccdo? Por que parecia dominada por essa impoténcia?
(caracteristica de um jedi que se afasta da luz)” ela comecou a olhar as pontas dos dedos e a
lascar as unhas. Comecei a também me julgar; afinal eu a treinara como jedi pesquisadora

cartografa.

Esperei um pouco pelo seu contato visual para recompor suas emocdes. Envergonhada,
disse-me que ndo se sentia capaz de criar uma arte computacional dessa grandeza, ja que ela
ndo era uma eximia programadora e muito menos uma artista. Acompanhei-a analisando o
piscar dos olhos dela e a maneira da abertura da pupila revelavam a razéo do bloqueio do seu
processo criativo, ela estava intimidada com a complexidade que este processo exigiria. Dei-
Ihe um abraco acolhedor e disse-lhe para deixar_todas as angustias e medos de lado, suspender
o0 julgamento e o sentimento de incapacidade e permitir ser tocada pela experiéncia. Lembrei-a
de que eu também ndo era artista e nem dominava a programacéo, mas acreditava no potencial
criativo que habita no homem; dos ensinamentos da Ostrower (2014) acerca da fala sobre a
criatividade estar presente na vida do homem e a aprendizagem criativa ocorrer pelas relacoes

do homem com o mundo, em suas formas de convivio e trocas de experiéncias. Havia um piscar
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involuntério, ritmado em seus olhos, e essa resposta mostrava-me que ela estava aberta para a

oportunidade de vivenciar uma aprendizagem criativa.

Impressionante como eu me reconhecia nela, em seus medos, suas davidas, seus anseios;
e isso me fez lembrar de quando era apenas um jovem aprendiz Jedi Cartdgrafo e do receio
sentido ao trilhar territdrios desconhecidos, ao abrir-me ao novo, ao me permitir afetar e ser
afetado pela experiéncia ao longo dos processos de pesquisa. Segurei firmemente em suas maos
e cantei um trecho da cancdo True Colors de Cindi Lauper, usada como amplificacdo dos meus
sentidos muitas vezes diante da minha incapacidade de resolucgéo de algum problema. A cancéo,
cuja traducdo de sua letra dizia assim: "VVocé, com os olhos tristes / N&o fique desanimada / Oh,
eu sei/ E dificil criar coragem / Num mundo cheio de pessoas / Vocé pode perder tudo de vista
/ E a escuriddo que esta dentro de vocé / Pode te fazer sentir tdo insignificante / Mas eu vejo
suas cores verdadeiras / Brilhando por dentro / Eu vejo suas cores verdadeiras/ E é por isso que
eu te amo / Entdo ndo tenha medo de deixa-las aparecerem / Suas cores verdadeiras / Cores

verdadeiras sdo lindas/ Como um arco-iris".

Em meio a lagrimas, um sorriso despontou no seu rosto. Depa fora tocada pela
mensagem. Prossegui falando que nem sempre fui esse Jedi destemido e também carregava o
peso de um passado de muitas cobrancas na minha vida pessoal, académica e profissional. Fora,
assim, frequentemente, assombrado por aquela classica pergunta: “Que vai ser quando
crescer?” Uma cobranca e uma dor carregada desde a infancia. E silenciava uma resposta: "Sou
obrigado a?” Deixei que meus pensamentos chegassem ao deserto do meu ser, e meu cérebro,
estimulado pela emog&o, fez-me recitar os versos do poema “Verbo Ser” de Carlos Drummond
de Andrade:

Verbo Ser (Carlos Drummond de Andrade)

Que vai ser quando crescer?

Vivem perguntando em redor. Que é ser?

E ter um corpo, um jeito, um nome?

Tenho os trés. E sou?

Tenho de mudar quando crescer? Usar outro nome, corpo e jeito?
Ou a gente s6 principia a ser quando cresce?

E terrivel, ser? D6i? E bom? E triste?

Ser; pronunciado tdo depressa, e cabe tantas coisas?
Repito: Ser, Ser, Ser. Er. R.

Que vou ser quando crescer?

Sou obrigado a? Posso escolher?

Né&o da para entender. N&o vou ser.

Vou crescer assim mesmo.

Sem ser

Esquecer.
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Em meio a recordacgdes de um passado carregado de duras cobrancas e posicionamentos
acerca da minha vida, de minhas escolhas e do caminho que escolhi trilhar, senti-me nu na
presenca de minha aprendiz; mesmo, assim, pensei: “Quantas vezes me calei? Quantas vezes
desistir de ser “Eu” para seguir um padrdo de Ser, que ndo me representava e me desconstruia
em milhares de particulas, como a forga destrutiva de uma implosdo de bomba napalm dentro
de mim. Acdo essa causadora de uma desfragmentacdo da imagem do meu Ser e irradiava uma
dor na alma: A dor de nédo ser aceito pela minha diversidade; a dor transformada em luta, em
um grito que ecoa dentro de mim, transvertido em uma indagagao “Tenho de mudar? Usar outro
nome, corpo e jeito?” Sou obrigado a ser o que a sociedade me impde? “Sou ser humano, sou

homem, mulher, igual e diferente de fato, sou inexato” como nos versos de Elisa Lucinda:

O Inexato — Elisa Lucinda

Que o mundo é sortido

Toda vida soube

Quantas vezes

Quantos versos de mim em minha’alma houve
Arvore, tronco, maré, tufdo, capim, madrugada, aurora, sol a pino e poente
Tudo carrega seus tons, seu carmim

O vicio, 0 habito, o monge

O que dentro de nés se esconde

O amor

O amor

A gente é que é pequeno

E a estrelinha é que € grande

S6 que ela td bem longe

Sei quase nada meu Senhor

S6 que sou pétala, espinho, flor

S6 que sou fogo, cheiro, tato, plateia e ator
Agua, terra, calmaria e fervor

Sou homem, mulher

Igual e diferente de fato

Sou mamifero, sortudo, sortido, mutante, colorido, surpreendente, medroso e estupefato
Sou ser humano, sou inexato.

Apos recitar o poema, minha mente, excitada pelas emog¢des destamponadas, trouxe-me
a musica “De toda cor” de Renato Luciano que retrata a diversidade e traz uma reflexdo acerca
das relagdes social, de género, cor, sexualidade, orientacdo sexual e étnico-raciais representados
na estrofe da musica: “Passarinho de toda cor/ Gente de toda cor/ Amarelo, rosa e azul/ Me
aceita como eu sou”; e abre a discussao da aceitagdo do sujeito, de seu modo de ser e sua
particularidade. A letra dos poemas e das musicas me tocaram profundamente em minhas
inquietacBes e revelaram minha histdria de luta contra uma sociedade que busca impor um

padrdo de Ser.
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Emotivo, continuei a cantar e a recitar 0os poemas para Depa. Mais uma vez, uma jedi
chorou levada pela forgca dessa mensagem poética. N&o sei qual sofrimento carregava dentro
dela, mas nédo precisei falar mais nada. Quando a olhei, ela estava com a cabeca inclinada
olhando para cima, canto direito dos olhos, buscando a fantasia, a imaginacao e a cria¢do. Disse-

lhe: “Podes sentir o poder dessa mensagem?”

Ela abriu um sorriso e balangou a cabeca, num gesto de concordancia. Mesmo depois
de toda essa enxurrada de sensacOes, relutante, me indagara se ndo estavamos quebrando o
Cdbdigo Jedi na pesquisa, deixando transbordar tamanha emocdo; e, com os olhos fixados no
holocron dos mestres da aprendizagem, continuou falando se ndo estariamos trilhando um
caminho arriscado que poderia nos conduzir para o outro lado da forca. Lancei-lhe um olhar
profundo e disse-lhe: “busque a experiéncia que te passa, que te acontece e te toca.” Leve-0
com vocé novamente e descubra. Assim que Depa saiu carregando o holocron, pensei se ela

entendera a importancia dos sentidos dentro da aprendizagem criativa.

No dia seguinte, retornei ao laboratorio, e parei em frente a janela tentando avistar o
horizonte naquela manhé de nevoeiro intenso que encobria toda a beleza e diversidade, existente
na cidade, avistada através da parede envidracada. Havia na cidade uma diversidade que
impulsionava meus processos criativos. Senti, nesse momento, a presenca de Depa atras de mim
e virei-me; e ela estava ligando os computadores. Sem dizer nada, sentei ao seu lado e comecei
a trabalhar em um dos computadores na esperanca de encontrar a inspiracdo para nossa
producdo. Enquanto digitava ininterruptamente, perguntei a Depa sobre seus estudos com 0
holocron. Ela deu um leve sorriso e respondeu num tom de voz confiante que passou a noite
refletindo a respeito de tudo que haviamos vivenciado na pesquisa até 0 momento e que seus
estudos clarearam as suas ideias acerca da mensagem que buscavamos comunicar na
codificacdo da nossa arte computacional. Surpreso, parei de digitar e voltei a atencdo a ela,
curioso em saber os detalhes. Ela disse-me que teve a ideia de criar um processo inspirado na
obra a “mulher que ndo ¢ BB” em que vérias particulas surgem na tela e revelam gradativamente
o rosto de uma mulher e a beleza de sua diversidade, com uma mensagem impressa de aceitagdo
do sujeito e inspirada no poema “Verbo Ser” de Carlos Drummond de Andrade, na letra da
musica “De toda cor” de Renato Luciano e nos versos do poema “O Inexato” de Elisa Lucinda
presentes nesta cangdo, e, ainda, na letra da musica “True Colors” de Cindi Lauper.
Entusiasmados comegcamos a escrever as primeiras linhas de codigo no p5.js e depois de
algumas horas de programacdo e troca de ideias, a nossa primeira producdo em arte

computacional havia sido finalizada. (ver figura 22)
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Figura 22 — Diversidade Codificada (Kim Phuc) em execugéo &

A dor fisica
Permanece,
Mas agora

Eu me sinto

Livre.

Me aceita como sou.
(Kim Phuc).

Fonte: O Autor (2022)

A primeira arte computacional feita no p5.js a fazer parte da série de obras intitulada
“Diversidade Codificada” faz referéncia a Kim Phuc Phan Thi (ver figura 23), sobrevivente da
guerra do Vietnd em 1972, atualmente Embaixadora da Boa Vontade da UNESCO pela paz.
Ela buscou, no amor e na luta para ajudar as criancas em areas de conflitos, a cura para cicatrizar
suas dores.

Figura 23 — Diversidade Codificada (Kim Phuc)

A dor fisica
Permanece,

Mas agora

Eu me sinto

Livre.

Me aceita como sou.
(Kim Phuc).

Fonte: o autor (2022)

8 Produzido pelo autor no editor web do p5js.
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A arte computacional da obra “diversidade codificada — Kim Phuc” foi programada no

p5.js do seguinte modo:

var img;

var gotas = [];
var intervalo;
let contador = 0;
var som;

function preload() {
som = loadSound(
"https://static.wixstatic.com/mp3/3e96db_0262041f030746a68081d6f561a368cd.mp3"
);
img = loadlmage(""kim_phuc.PNG");
}

function setup() {
som.play();
som.loop();
img.resize(windowWidth, windowHeight);
createCanvas(windowWidth, windowHeight);
/lframeRate(5);
intervalo = 5;
angleMode(DEGREES);
noStroke();
for (lety = intervalo / 2; y <= img.height; y += intervalo) {
for (let x = intervalo / 2; x <= img.width; x += intervalo) {
let ¢ = img.get(x, y);
c[3] = 255;
let id = c[0] + c[1] + c[2];
if (id > 0) {
gotas.push(new Pixel(x, y, ¢, id));
}
}
}
}

function draw() {
contador += 5;
background(255, 204, 51);
for (let d of gotas) {
if (d.id < contador) {
d.move();
if (d.y >0) {
d.show();
}
}
}

textFont("arial black");
textSize(18);

fill (255, 255, 255);

text("A dor fisica", width / 1.6, 30);
textSize(24);

fill(255, 255, 0);
text("Permanece,", width / 1.6, 60);
textSize(18);

fill(255, 255, 255);

text("Mas agora", width / 1.6, 90);
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fill(255, 255, 0);

text("Eu me sinto”, width / 1.6, 120);

fill (255, 255, 255);

textSize(28);

text(“Livre.", width / 1.6, 150);

fill (255, 255, 0);

textSize(22);

text("Me aceita como sou.", width / 1.6, 180);
fill(255, 255, 255);

text("(Kim Phuc).", width / 1.6, 210);

class Pixel {
constructor(x, Y, ¢, id) {

this.x = X;
this.y = -200;
this.yvel = 10;
this.basex = x;
this.basey =y;
this.c = c;
this.id = id;
this.falling = true;

move() {

this.y += this.yvel;

if (this.y < this.basey) {
this.yvel +=0.5;

}else {
this.y -= this.yvel;
this.yvel *=0.1;

}

}
show() {

push();

fill(this.c);
translate(this.x, this.y);
rotate(this.y - this.basey);
square(-10, 0, intervalo);

pop();

Parado em frente ao computador, contemplando a forca da obra que acabaramos de
produzir, busquei em minhas memorias outras referéncias de mulheres que expressaram essa
diversidade codificada em minha vida. Pensei, por alguns minutos, em busca dos encontros que
tive com pessoas que, em sua diversidade, me tocaram e trouxeram aprendizados e
transformacdes ao meu Ser. A primeira lembranca surgida foi a de Karla Serrdo, um encontro
iniciado na graduag&o e transformado numa amizade para a vida. Uma relagdo de muitos afetos,
trocas e aprendizagens. Ela, assim como eu, uma pessoa de origem humilde com um desejo de
transformar a sua realidade, carregava uma certeza em si: a de que a educacdo seria 0 motor

para potencializar essa transformacao.
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Para uma sociedade excludente, Karla era apenas uma mulher de descendéncia indigena,
pobre, filha de mée solteira, vulnerdvel, sem igualdade de oportunidades que, provavelmente,
levaria 0 mesmo destino de outras meninas de sua classe social; entretanto, ela ndo aceitou esse
destino, nem se acomodou. Dentro dela pulsava uma inquietacdo, uma ndo aceitacdo de sua
realidade, um desejo por mudancas, uma poténcia que impulsionou sua caminhada até a
graduacéo e sua formacdo como Professora. Acionei meus arquivos e busquei a imagem de
Karla Serréo. O olhar dela na imagem penetrou-me e senti a forca de sua historia por meio dela.
Comecei a programar a partir dessa inspiracdo. Depa acompanhava-me e intrigada por aqueles
olhos que ndo sabia de quem eram. Para mim, Karla é forca, garra, superacdo, intensidade e
sensibilidade, uma mistura de qualidades, comportamento e temperamento que formam o seu
Ser; e, assim, vé-la surgir na tela, representada numa producdo em arte computacional,
codificada e materializada em milhares de particulas que compuseram a sua imagem, foi, nessa
obra, intitulada por mim “Diversidade Codificada (Karla Serrao)” e descrita com a mensagem:
“Sou raca, mulher e mae. Sou luta, Educadora e livre, sou construgdo, Cidada e opinido” (Ver

figura 24).

Figura 24 — Diversidade Codificada (Karla Serrdo)

Fonte: autor (2022)°

9 Produzido pelo autor no editor web do p5js.
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A arte computacional da obra “diversidade codificada” foi codificada foi no p5.js do

seguinte modo:

var img;

var gotas = [];
var intervalo;
let contador = 0;
var som;

function preload() {
som =
loadSound("https://static.wixstatic.com/mp3/3e96db_0262041f030746a68081d6f561a368cd.mp3")
img = loadlmage(“karla.png");

}

function setup() {
som.play();
som.loop();
img.resize(windowWidth, windowHeight);
createCanvas(windowWidth,windowHeight);
frameRate(10);
intervalo = img.height / 200;
angleMode(DEGREES);
noStroke();
for (lety = intervalo / 2; y <= img.height; y += intervalo) {
for (let x = intervalo / 2; x <= img.width; x += intervalo) {
let ¢ = img.get(x, y);
c[3] = 200;
let id = c[0] + c[1] + c[2];
if (id > 0) {
gotas.push(new Pixel(x, y, ¢, id));

¥
¥
¥

function draw() {
contador +=5;
background(0);
for (let d of gotas) {
if (d.id < contador) {
d.move();
if (d.y >0){
d.show();
}
}
}

textFont(‘arial black");
textSize(28);

fill(0,0,255);

text("Sou Raca", width/8, 30);
textSize(22);

fill(255, 0,0);

text("Mulher e mae", width/8, 60);
textSize(28);
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fill(0,0,255);
text("Sou luta", width/8, 90);
textSize(22);
fill(255, 0,0);
text("Educadora e livre", width/8, 120);
textSize(28);
fill(0,0,255);
text("'Sou construcdo.", width/8, 150);
textSize(22);
fill(255, 0,0);
text("Cidada e opinido", width/8, 180);
textSize(24);
fill(0,0,255);
text(*Me aceita como sou.", width/8, 210);
textSize(20);
fill(255, 0,0);
text("(Karla Serrdo).", width/8, 240);
}

class Pixel {
constructor(x, y, ¢, id) {

this.x = X;
this.y = -200;
this.yvel = 10;
this.basex = x"2;
this.basey =y;
this.c = c;
this.id = id;
this.falling = true;

move() {
this.y += this.yvel,
if (this.y < this.basey) {
this.yvel +=0.5;
}else {
this.y -= this.yvel;
this.yvel *=0.1;
}
}
show() {
push();
fill(this.c);
translate(this.x, this.y);
rotate(this.y - this.basey);
rect(-30, -30, 2*intervalo,2*intervalo);
pop();

Depa ficou maravilhada com o resultado e, motivada, saimos em busca de mais
mulheres. Assim propus a ela a criacdo de uma galeria de arte computacional com a série de
obras “Diversidade Codificada”. Minha aprendiz indagou qual o objetivo dessa produgao.
Expliquei-lhe que o objetivo era que por meio das producbes feitas no p5.js pudéessemos
entender a potencialidade que a arte computacional tem de promover uma aprendizagem

criativa em programacdo cientifica.
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Ficaramos felizes com o que haviamos produzido, e certos de que estdvamos no caminho
para alcancar a experiéncia de aprendizagem criativa no campo da programagdo com arte
computacional por meio deste processo iniciado com a curadoria na obra de Waldermar
Cordeiro e identificagdo com a obra “A mulher que ndo é BB” até culminar no uso do p5.js para
produzir arte computacional inspirado nesta obra. Isto despertou o nosso protagonismo e
continuamos a avancar em nossa pesquisa que nos levou a busca de outros artistas
computacionais. Lembrei-me de que estava acontecendo uma exposi¢do de arte computacional
no Museu de Arte Intergalactica de Coruscant de um artista matematico e computacional
chamado Hamid Naderi Yeganeh. Disse a Depa que seria uma excelente oportunidade para
conhecermos as obras de um artista que usa matematica como base do seu processo criativo.
Depa nédo hesitou e partimos rumo ao museu de artes em busca de novas conexdes envolvendo

programacao, matematica e arte computacional.

3.2 A ARTE DE PROGRAMAR COM HAMID NADERI YEGANEH

Chegando ao museu, passamos pelo seu suntuoso hall de entrada e subimos as
escadarias rumo as galerias e exposicdes de arte até parar em frente a galeria de arte
computacional de Hamid Yeganeh. Ao adentrar a sala, deparamo-nos com uma obra em arte
computacional da figura de uma flor (ver figura 25). Em que em seu processo criativo, ele usou
de funcdes trigonométricas combinadas com algoritmos de programacado para criar obras de
arte matematicas e computacionais. Ficamos extasiados com tamanha beleza. “Como ele usou

a matematica para programar essas figuras matematicas?”, pensei.

Figura 25 — Flower
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Fonte: Huffpost (Hamid N. Yeganeh)
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Curiosos, continuamos a explorar a galeria apreciando suas obras e aprendendo mais
sobre Yeganeh e sua arte. Depa descobriu que ele € um matematico iraniano que faz arte
matematica e computacional utilizando conceitos matematicos como fungdes trigonomeétricas,
funcdo exponencial, poligonos regulares, cardidides e segmentos de linha, e que, em seu
processo, ele cria desenhos computacionais de objetos da vida real, como péssaros, borboletas,
plantas e outras figuras matematicas. Dentre as expressdes utilizadas por Yeganeh, destaca-se
0 uso das fungdes seno e cosseno por julgar que suas propriedades, como periodicidade,

delimitacdo e suavidade sao Uteis e favoraveis para o seu processo. (YEGANEH, 2017)

No processo criativo da producéo das flores, Hamid Yeganeh a codificou com milhares
de circulos, onde os raios e centros dos circulos foram determinados com funcdes
trigonométricas. De acordo com a descri¢cdo dada por Hamid Yeganeh (2017), esta imagem
mostra 9.000 circulos, e a férmula matematica usada foi:

Para k = 1,2,3, ..., 9000 o centro do k-ésimo circulo é (X (k), Y (k)) e o raio do k-ésimo circulo é R (k),

onde X(k)=cos(147k/9000)(1-(3/4)(sin(201k/9000))-(1/4)(cos(607k/9000))), Y (k)=sin(147k/9000)(1-
(3/4)(sin(201k/9000))-(1/4)(cos(601k/9000))), R(k)=(1/120)+(1/18)(sin(607k/9000))+(1/18)(sin(1607k/9000)).

Eu e Depa passamos um longo tempo apreciando as obras de Hamid Yeganeh, até que
uma de suas obras despertou-me a atencdo, era uma linda figura matematica de uma borboleta

(ver figura 26).

Figura 26 — Butterfly(1)

Fonte: HuffPost (Hamid N. Yeganeh)
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Depa percebeu o quanto aquela obra me tocara profundamente e, sem hesitar, perguntou
0 porqué de ela ter chamado a minha atencdo de pesquisador cartografo. Mas eu ndo poderia
Ihe responder de imediato; eu ainda estava vivenciando aquela experiéncia, por isso, apenas

permaneci em siléncio e continuei contemplando-a.

Proximo & obra, havia uma inscri¢do que mencionava o uso de formulas matematicas
para desenhéa-la com funcGes de seno e cosseno. Na inscricdo, constava a seguinte formula a

respeito de seu processo de producéo de arte computacional:

Parak =1,2,3, ..., 40000 o centro do k-ésimo circulo é (X (k), Y (k)) e o raio do k-ésimo circulo é R (k),
onde X (k) = (6/5) (cos (141znk / 40000)) 9 (1- (1/2) (sin (zk / 40000)) 3) (1- (1/4) (cos (2nk / 40000)) 30 (1+ (2/3)
(cos (30mk / 40000)) 20 ) - (sin (27k / 40000)) 10 (sin (67k / 40000)) 10 ((1/5) + (4 / 5) (cos (24mk / 40000)) 20 )),
Y (k) = cos (2nk / 40000) (cos (141mk / 40000)) 2 (1+ (1/4) (cos (mk / 40000)) 24 (cos (3rk / 40000)) 24 (cos (197k
/40000)) 24 ), R (k) = (1/100) + (1/40) ((cos (2820xk / 40000)) 6 + (sin (14 17k / 40000)) 2 ) (1- (cos (mk / 40000))
16 ( cos (3nk / 40000)) 16 (cos (12xk / 40000)) 16 ). O que gerou como resultado uma extraordinaria borboleta
produzida com 40.000 circulos. (ver figura).

Voltei a observar atentamente a beleza daquela borboleta e a complexidade da férmula
gue a gerou, 0 que me motivou a explorar o seu processo de producdo em arte computacional
com uso de funcdes matematicas; mas Naderi ndo havia especificado a linguagem de
programacdo ou o software que ele utilizou para produzir sua arte computacional. Depa
percebeu meu impasse e sugeriu que voltassemos ao laboratério de tecnologia do Templo Jedi
para estudar a técnica de criacdo do artista Hamid Yeganeh usando as funcdes seno e cosseno
e buscar implementar 0 nosso processo de producdo de borboletas em arte computacional com
0 pSjs. “Que ideia brilhante”, pensei. Assim poderiamos averiguar de que forma essas
intersec¢fes com a Matematica e a arte computacional contribuem para uma aprendizagem

criativa em programacdo cientifica.

De volta aos computadores do laboratdrio de tecnologias, demos inicio a uma série de
experimentacdes no editor do p5.js inspirado na obra Borboleta de Hamid Naderi. Tomamos,
como base, nosso conhecimento prévio sobre fungdes trigonométricas e nos deixamos levar
pela experiéncia no sentido de Larrosa (2017) aquela que se passa, acontece e toca. Depois de
algumas tentativas de codificar uma borboleta, Depa vira a tela de seu computador e exibe a
sua primeira producdo, ela criara uma arte conceitual de uma borboleta chamada de “borboleta

Pride” (ver figura 27).
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Figura 27: Borboleta Pride

Fonte: o autor (2022)%°

A arte computacional da obra “Borboleta Pride” foi codificada foi no p5.js do seguinte

modo:

var a = 60;
var r = 30;
var move = 0;

function setup() {
createCanvas(windowWidth, windowHeight);
background(0);
[[frameRate(4);

function draw() {
if (r <300) {
translate(width / 2, height / 2);
X =r*cos(a) * 0.5;
y =r *sin(a) * cos(a);
fill(random(255), random(255), random(255));

ellipse(x, y, 10 + move, 10 + move);
at+;
r++;

move +=0.1;

Ao observar Depa programando seu codigo da Borboleta, voltei a pensar na borboleta

de Hamid Naderi e a razdo pela qual ela tocara meus sentimentos. Em minha mente, recitei o

10 Produzido pelo autor no editor web do p5js.
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poema 11 de "Biografia do orvalho" do Livro “Retrato Do Artista Quando Coisa”, de Manoel
De Barros:

“A maior riqueza do homem ¢é a sua incompletude.
Nesse ponto sou abastado.

Palavras que me aceitam como sou — eu nao
aceito.

N&o aguento ser apenas um sujeito que abre
portas, que puxa valvulas, que olha o rel6gio, que
compra pao as 6 horas da tarde, que vai la fora,
que aponta l&pis, que vé a uva etc. etc.

Perdoai.

Mas eu preciso ser outros.

Eu penso renovar o0 homem usando borboletas.”

Seus versos revelam que a razdo de eu ser tocado pela borboleta € porque ela representa
essa minha busca por novas aprendizagens em que me reconhego como protagonista e sujeito
da acdo transformadora na busca da (re)construcdo dos meus saberes. J& me disse Depa que,
para ela, a borboleta representa o seu processo de transformacdo como pesquisadora cartografa
e citou um trecho da musica “Metamorfose ambulante” de Raul Seixas no qual ela se
identificara: “[...] Eu prefiro ser essa metamorfose ambulante/ Do que ter aquela velha opinido
formada sobre tudo [...] E chato chegar a um objetivo num instante/ Eu quero viver nessa

metamorfose ambulante/ Do que ter aquela velha opinido formada sobre tudo [...]”

Inspirado na obra “Butterfly 1” de Hamid Yeganeh, nos versos da 112 parte do poema
“Biografia do Orvalho” de Manoel de Barros e na letra da musica “metamorfose ambulante” de
Raul Seixas codificamos no p5,js a arte conceitual de uma borboleta chamada de
“Metamorfose” (ver figura 28), como um simbolo de mudanca e transformacao nos processos

de aprendizagem de programacao com arte computacional.
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Figura 28: Borboleta Metamorfose

Fonte: o autor (2022)

A arte computacional da obra “Borboleta Metamorfose” foi codificada foi no p5.js do

seguinte modo:

var a = 60;
var r = 30;
var move = 0;

function setup() {
createCanvas(windowWidth, windowHeight);
background(0);

function draw() {
if (r <500) {

translate(width / 2, height / 2);
X =r *cos(a) * 0.5;
y =r *sin(a) * cos(a);
fill(255, 255, 0);
ellipse(x, v, 5, 5);
fill(255, 200, 0);
ellipse(x, -y, 5, 5);
at++;
r+=0.5;
move +=0.1;

Eu e Depa seguimos programando a nossa borboleta em arte computacional que ainda
passaria por metamorfoses. Seguimos experimentando as fungdes matematica de seno e
cosseno para codificar o corpo da borboleta Metamorfose (ver figura 29) e criar variagcdes na

producéo de suas asas.



Figura 29: Borboleta Metamorfose 2

Fonte: o autor (2022)
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As experimentacdes no Processing levaram a variages no seu codigo que resultou na

producdo da borboleta “Metamorfose 3”. (ver figura 30)

Figura 30: Borboleta Metamorfose 3
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Fonte: o autor (2022)

A arte computacional da obra “Borboleta Metamorfose 3" foi codificada foi no p5.js do

seguinte modo:

vara=0;
var r = -60;
vart=0;
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Depois de experimentarmos algumas alteracfes nos codigos, sentimos a necessidade de

aprofundar nos conceitos matematicos para aperfeicoar nosso processo de producdo de
borboletas em arte computacional. Foi, com isso, que decidimos procurar 0s conhecimentos dos
Jedis Matematicos. Fomos até o Centro de Comunicacdo do Templo Jedi, chegando l&
acessamos 0 Holonet, uma rede de comunicacdo em hologramas, e fizemos uma chamada para
os Jedis matematicas Juliana de Souza e Luciano Begot que compartilharam de seus
conhecimentos matematicos. Na primeira noite estudamos a parametrizagdo de curvas no plano,
e nas noites seguintes nos encontravamos virtualmente para continuar os estudos, com isso
fomos avancando gradativamente na aprendizagem em matematica, e aprendemos sobre
parametrizagdo do circulo e outras curvas parametrizadas ja existentes como as da cardioide e

da rosécea (ver figura 31) sempre buscando codificar e fazer experimentag¢des no p5.js.
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Figura 31 — Roséaceas

Fonte — o autor 2022
Conforme avangavamos no aprendizado da matematica, faziamos as codificagdes e
experimentacdes no p5.js para gerar a arte computacional. A Rosacea foi codificada no p5.js

do seguinte modo:

A parametrizacdo da Rosacea me fez lembrar da figura matematica da flor produzida

por Hamid Yeagenah, perguntei para os Jedis matematicos se ndo existia algum estudo sobre

equacdo paramétrica de borboleta, e foi, por esse modo, que eles apresentaram ao estudo da
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curva da borboleta, que apesar de complexo poderia nos dar uma pista sobre como aprimorar o
nosso processo criativo. Eu e Depa pegamos a equacao paramétrica da curva da borboleta e

codificamos do seguinte modo:

vart=0;
var move = 50;

function setup() {
createCanvas(windowWidth, windowHeight);
background(0);

function draw() {
if (t <8000) {
translate(width / 2, height / 2);
X = -move * sin(t) * (exp(cos(t)) - 2 * cos(4 * t) - pow(sin(t / 12), 5));
y = -move * cos(t) * (exp(cos(t)) - 2 * cos(4 * t) - pow(sin(t/ 12), 5));
fill(random(200,255), random(200,255),0,random(30,60));
strokeWeight(0.2);
circle(x, y, 20);
t++;

’

No que resultou na producgéo de uma borboleta em arte computacional com as equagdes
paramétricas da curva das borboletas codificadas no p5.js. (Ver figura 32)

Figura 32 — Curva da Borboleta amarela

Fonte: o autor (2022)
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Outra contribuicdo fundamental para o nosso progresso foi a produgdo da arte
computacional da curva da borboleta feita pelo Jedi matematico Luciano que parametrizou a

curva da borboleta no p5.js dando um volume a sua forma. (ver figura 33)

Figura 33 — Curva da borboleta (produzido com Luciano Begot)

Fonte: o autor (2022)
A arte computacional da obra “Curva da borboleta” produzida pelo Luciano Begot foi

codificada foi no p5.js do seguinte modo:

vart=0;

function setup() {
createCanvas(windowWidth, windowHeight);
background(255);

function draw() {
if (t<38){

translate(width / 2, height / 2);
x = sin(t) * (exp(cos(t)) - 2 * cos(4 * t) - pow(sin(t/ 12), 5));
y = cos(t) * (exp(cos(t)) - 2 * cos(4 * t) - pow(sin(t/ 12), 5));
r = sqri(x*x+y*y);
fill(250-(r/5.05)*100, 0, 100+(r/5.05)*100,random(30,60));
circle(-50*x, -50*y, 10+ r**3);

t=t+1/30;
}
}

Ao retornar ao processo de codificacdo da borboleta Metamorfose trouxemos o
aprendizado que tivemos com os Jedis matematicos para aperfeigoar 0 N0Sso processo criativo

de codificagéo da borboleta, o que nos levou a compreender 0 quanto a matematica contribuiu
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para a aprendizagem de programacdo cientifica na criacdo da arte computacional da nossa

borboleta nesta pesquisa. (ver figura 34)

Figura 34: Borboleta Metamorfose 4

Fonte: o autor (2022)
A codificagao final da arte computacional da obra “Borboleta Metamorfose” produzida

no p5.js ficou do seguinte modo:

var a=0;
var r = -60;
vart=0;
var r2 = 0;

function setup() {
createCanvas(windowWidth, windowHeight);
background(0);

function draw() {
if(r<1.6){
[Itransladar o eixo para o centro da tela
translate(width / 2, height / 2);

/lasas da borboleta

X =r *cos(a) * 0.5;

y =r *sin(a) * cos(a);
r2=sqrt(x *x +y *vy);
stroke(255, 255, 0);
[Ifill(255, 255, 0);
fill(255 - (r / 5.05) * 100, 255, 100 + (r / 5.05) * 100, random(90, 100));
circle(8 * x, 8 * y, r2);
/Ifill(255, 255, 0);
circle(8 * x, -8 *y, r2);
a=a+1/5;

r +=0.03;

if (t < 10) {
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/lcorpo da borboleta
stroke(0, 60);

x2 = 1.8 * sin(a);

y2 =t * cos(a);

fill(

255 - (r /5.05) * 100,
255,

100 + (r / 5.05) * 100,
random(90, 100)

)l
fill(255, 255, 0, 60);
circle(10 * x2, 10 * y2, 10);
llcircle(x*t, y*t, 10);

}
t+=0.01;

¥
¥

Uma semana ap0s 0 n0sso encontro com os matematicos Jedis para aprimorar 0 nosso
processo criativo com o aprendizado dos conceitos matematicos sobre parametrizacdo de
curvas, eu e Depa nos reunimos no laboratorio de tecnologias para falarmos sobre o resultado
de nossas producOes e para decidir como iriamos compartilhar destes processos criativos e
produtos envolvendo programacao, matematica e arte com o uso da linguagem de programacéo

Processing no editor Web p5.js.

Ela pensou, por alguns minutos, até que surgiu a ideia de produzir um site interativo no
formato de galeria de arte para uma aprendizagem criativa em programacao cientifica com arte
computacional. Respondi-lhe que era uma excelente ideia transformar em objeto de
aprendizagem o resultado dos processos e das produgdes que foram materializados em arte
computacional no decorrer da pesquisa. Indagai-lhe ainda sobre quais programas poderiam nos
auxiliar na construcdo desta galeria e de que forma acrescentariamos esse processo interativo.
Ainda ndo sabiamos como implementar essa proposta, mas estadvamos confiantes em nosso
potencial criativo e decidimos continuar com nossa investigacdo. Por conseguinte, um novo

desafio se configurava diante de nds.



’

EPISODIO 4
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EPISODIO IV - A ARTE DE CRIAR UMA GALERIA VIRTUAL

Retornei a atencdo ao alto conselho Jedi, dei uma pausa na fala e fiquei a observa-los,
seus olhares atentos, sua face sem expressividade e postura estatica chegavam a intimidar. “O
que se passaria em seus pensamentos? Estariam eles comprazidos com o progresso de minha
pesquisa?”’ Olhei para Depa, a palidez em seu rosto ndo escondia o anseio pelo término de
nossa defesa. Estavamos quase terminando. De repente um dos membros do conselho
questionou-me sobre como pretendiamos divulgar os resultados da nossa pesquisa de modo a
promover a interatividade no campo da arte computacional e da aprendizagem criativa em
programacao cientifica. Puxei a respiracdo, entonei a voz e respondi que eu e Depa optamos em
criar um site interativo no formato de galeria de arte computacional com a intencdo de
proporcionar ao usuario/aprendiz uma experiéncia de aprendizagem criativa em programacao
cientifica e arte, em que, ao navegar pelas obras, ele teria a liberdade de acessar e modificar 0s
codigos, livre das amarras de instrugdes ou passo a passo, mas levados pela curiosidade e desejo
de vivenciar a aprendizagem segundo Freire (1996, p. 21) em “Saber que ensinar ndo ¢ transferir

conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria produgio ou a sua constru¢ao”.

Com isso, entendemos que a intencionalidade deste produto é levar o aprendiz a ser
protagonista de sua aprendizagem ao navegar pela galeria e interagir com suas obras em arte
computacional, ele ativa a sua curiosidade, “a curiosidade como inquietacéo indagadora, como
inclina¢do ao desvelamento de algo [...]” (FREIRE,1996, p. 15), ndo como expectador, mas
como sujeito da acdo transformadora, livre para acessar as linhas de programacao da arte e fazer
intervencdes e interacbes para modificar a obra pelos cddigos e deixar fluir sua curiosidade e
criatividade. Citei novamente Freire (1996, p. 15) “Nao haveria criatividade sem a curiosidade
gue nos move e que nos pde pacientemente impacientes diante do mundo que nao fizemos,

acrescentando a ele algo que fazemos.”

O formato da galeria de arte computacional, a saber, Grandes Mestres Jedis, com
navegacao e contetdo 3D interativo, convida o usuario/aprendiz a ver e explorar a galeria de
obras de arte computacional, a0 mesmo tempo em que serdo convidados a interagir com 0s
codigos de programacdo, ao experimentar, modificar e executar livremente esses codigos
buscando também uma experiéncia no brincar de Winnicott (1975) e na experiéncia no sentido

de Larrosa (2017, p. 21) segundo “o que nos passa, o que nos acontece, o que nos toca.”
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Recordei de quando falara sobre a construcéo do site com Depa, e de que havia notado
sua ansiedade em finalizar o processo. Para acalma-la, toquei gentilmente em seus ombros e
pedi para ela respirar calmamente e desacelerar. Disse a Depa que, antes de iniciar a criacdo do
site, era preciso fundamentar o entendimento de objetos de aprendizagem (OA). Para isso,
recorri a Braga (2015) que os definem como recursos digitais, imagens, &udio, videos,
animacdes, softwares, hipertexto, simulacdo, associado a uma estratégia pedagogica. Vale
ressaltar que suas caracteristicas devem promover o0 seu reuso e utilizacdo para apoiar a
aprendizagem em contexto educacional. Essa definicdo me ajudou a embasar a intencdo de
produzir um produto educacional para esta pesquisa que promovesse uma experiéncia criativa

em programacgao com arte computacional.

Outra questao relevante nesse processo, é que devemos estar de acordo com a orientagdo
dada pela Capes (2019). Esses processos e produtos devem ser resultado de um processo
criativo produzido a partir de uma atividade de pesquisa com a finalidade de propor solugdes
para as dificuldades encontradas, ao buscar uma perspectiva interdisciplinar no processo de
ensino e aprendizagem. Devem também apresentar grau de complexidade, inovacéo,
especificidade e profundidade, e ter utilidade para os professores da Educacdo Basica e do
Ensino Superior, assim como os demais profissionais que atuam nos mais diversos espacos de
ensino. E ainda precisam estar disponiveis para uso, nos sites dos programas ou em outros

repositorios, para que possam ser disseminados nas escolas em todo o Pais.

Desse modo, por ser a intencdo criar um produto educacional ou material educativo,
busquei também um embasamento em Kaplin (2003) que traz o entendimento sobre material
educativo, como sendo um objeto, seja audio, video, animacdo, software, hipertexto,
multimidia, dentre outros que possam proporcionar uma experiéncia de aprendizagem ou ainda
apoiar ou mediar o desenvolvimento desta, bem como promover alguma transformacéo seja no

sentido conceitual, afetivo, seja atitudinal, de habilidades dentre outras.

Depa ficou admirada, pois ndo sabia que precisava se atentar a tantos detalhes. Prossegui
falando que como propusera a criagdo de um produto educacional, era preciso ter a percepgédo
de que “[...] uma criagdo de qualidade requer a conjun¢do de varios saberes: conceptuais,
educativos, comunicacionais, artisticos e técnicos.” (Kaplun, 2003, p. 47). Em vista disso,
Kaplun (2003) propde trés eixos para nortear a produgéo dos materiais educativos: O conceitual,
0 pedagogico e 0 comunicacional.
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Depa me ouvia atentamente e anotava em seu caderno o que considerara relevante para
o0 planejamento e implementacéo do site, continuei explicando que o eixo Conceitual se refere
ao sentido de buscar e se aprofundar nos conceitos e assuntos, ao se consultar as fontes e os
autores do dominio, a fim de escolher as ideias centrais e/ou temas que estardo presentes no

material educativo, para potencializar uma experiéncia de aprendizagem.

Outrossim, o eixo pedagdgico € considerado fator determinante na criacdo de um
material educativo, segundo Kaplun (2003, p. 49): “¢ através dele que estabelecemos um ponto
de partida e um ponto de chegada, em termos de tentativa, para o destinatario do material” com
a finalidade de apresentar um caminho em “[...] que ele ¢ convidado a percorrer uma nova
perspectiva que queremos abrir para ele, ou que lhe propomos que descubra”. (KAPLUN, 2003,
p. 49). E, por fim, vem o0 eixo comunicacional que trata do formato, da linguagem utilizada no
material educativo e suas formas de comunicagao com o seu publico, levando-os a uma reflexéo

sobre o tema e estimulando a producdo de novos saberes.

Partindo dessa fundamentacdo, foi que iniciamos a criacdo da galeria de arte
computacional com contetdo interativo e navegacdo com web3D, tendo como partida a ideia
visitacdo e interagcdo dentro de uma galeria de arte virtual, em que, conforme o usuério, faz a
visitacdo pelas obras, ele podera interagir com a arte computacional por meio de sua sintaxe de
programacdo, podendo alterar e executar os codigos livremente na busca de uma experiéncia
no brincar (WINNICOTT, 1975). Ao experimentar, reproduzir, modificar, ele amplia o contato
com a programacdo dos codigos sempre buscando acrescentar algo novo e original conforme o
que Ihe acontece ou o que lhe toca a partir da experiéncia e sentido descrito por Larrosa (2017)
até que, ao término da visitacdo, ele seja capaz de modificar ou criar o seu proprio esboc¢o de

arte computacional, fazendo uso da sua criatividade para produzir uma composicéo original.

Enfatizei a Depa, que teriamos que configurar este produto de modo a apresentar
aderéncia as linhas e, aos projetos de pesquisa do PPGCIMES, que tem como publico-alvo
docentes e discentes do Ensino Superior, de disciplinas afins de Idgica de programacéo e
estendido a outros publicos que desejem vivenciar uma experiéncia de aprendizagem criativa

em programacao.

Caia a tarde em Coruscant, da janela do laboratorio avistdvamos o sol se pondo em mais
um dia intenso de trabalho. Eu e Depa seguiamos para estudos das caracteristicas pedagogicas

do objeto de aprendizagem afim de definir o desenho pedagdgico do site interativo. Dentre as
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caracteristicas pedagogicas relevantes para o produto destacou-se a interatividade, a autonomia,
a cooperacdo, a cognicéo e a afetividade que formaram o seu desenho pedagdgico.

Depa me questionara sobre a relevancia da configuracéo de todos esses pré-requisitos
para a producdo de um produto educacional. Eu respondi que como tinhamos a intencédo de ir
além da criacdo de um site para visualizacdo do resultado da nossa pesquisa, era preciso planejar
este objeto de aprendizagem de modo que ele pudesse promover o protagonismo do aprendiz.
Para tal, era preciso definir seu desenho pedagogico, iniciamos pelo conceito de interatividade
como caracteristica pedagdgica que estd fundamentada em Braga (2015) que traz a concepg¢ao
de que a interatividade esta relacionada a capacidade que o aluno tem de intervir no contetdo
disponibilizado pelo Objeto de aprendizagem com uma acdo ativa e participativa, e com
potencial de contribuir no seu processo de aprendizagem de forma significativa. E para atingir
tal finalidade, era preciso indicar “[...] se hd suporte as concretizacdes e agdes mentais,
requerendo que o estudante interaja com o conteido de alguma forma, podendo ver, ouvir ou
responder algo.” (GALAFASSI et al., 2013, p. 43)

A caracteristica da autonomia é no sentido de permitir que o usuario/aprendiz tenha
iniciativa e tome decisdes com base nas suas interagdes, que segundo Freire (1996, p.41), “[...]A
autonomia vai se constituindo na experiéncia de varias, inUmeras decis@es, que vdo sendo
tomadas.” A cooperagdo tem como caracteristica auxiliar e promover o engajamento com outros
participantes para uma construcao colaborativa da aprendizagem, ao mesmo tempo em que se
busca resolver um problema, atingir um objetivo ou conquista. Segundo Galafassi et al. (2013,
p. 43), a cooperagdo “indica se ha suporte para os usudrios trocar ideias e trabalhar
coletivamente sobre o conceito apresentado.” J4 a cogni¢do dentro do desenho pedagdgico do
site interativo foi planejada, a fim de avaliar a atividade cognitiva sofrida pelo usuério ao
acessar ¢ interagir com os conteudos. A cognigdo, “refere-se as sobrecargas cognitivas
colocadas na memoria do aprendiz durante o processo de ensino-aprendizagem.” (GALAFASSI
ET AL.,2013, p. 43) E por fim a “afetividade esté4 relacionada com sentimentos e motivacdes
do aluno com sua aprendizagem e com seus professores e colegas”. (GALAFASSI ET

AL.,2013, p. 43)

Além das definigdes das caracteristicas pedagogicas do produto foi preciso definir os
detalhes técnicos dos objetos de aprendizagem, que foram idealizados e projetados de forma a
garantir ndo s0 o apoio efetivo a aprendizagem, como também o seu reuso. Por isso, foi

importante também definir as caracteristicas técnicas do produto. (BRAGA, 2015)
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A escolha das caracteristicas técnicas relevantes para o produto em questéo foi tomada
como base nas normas de qualidade de software ISO/IEC 9126 que apresenta um conjunto de
parametros que auxiliam na avaliacdo de qualidade dos produtos e processos de
desenvolvimento de software. Esta norma dispde de um modelo de qualidade para produtos de
software com seis caracteristicas principais, cada uma delas subdivididas em subcaracteristicas,
que compdem os atributos de qualidade do software, séo eles: Funcionalidade; confiabilidade;

usabilidade; eficiéncia; manutenibilidade; portabilidade. (ver figura 35)

Figura 35 — Modelo de Qualidade da Norma ISO 9126
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Fonte: NBR ISO/IEC 9126-1

Solicitei que Depa buscasse se aprofundar nas caracteristicas relevantes ao nosso
produto, momentos depois ela retornou com as defini¢cbes norteadas nas normas de qualidade
de software ISO/IEC 9126. A respeito da funcionalidade se referiu a capacidade em prover
funcionalidades que alcancem ou satisfacam as necessidades do usuério, de acordo com um
determinado contexto de uso. Para tal fim era preciso adequar o produto para que ele executasse
as tarefas e os objetivos do usuério de forma apropriada, com acurécia a fim de prover os

resultados com grau necessario de preciséo e interoperabilidade.

A confiabilidade vem da capacidade que o produto tem de ndo apresentar defeito técnico
de uso ou erros no conteudo. Dai a importancia de pensar na maturidade do produto, ou seja, a
sua capacidade de evitar falhas. Em caso de ocorréncia de falhas ou defeitos no produto, ele
deve ser capaz de manter seu funcionando, dentro de um nivel de desempenho capaz de

restabelecer e recuperar seus dados, de acordo com as normas e leis relacionadas a
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confiabilidade. J& a usabilidade esta relacionada a capacidade do produto de ser facil de operar,
aprender e usar por qualquer usuario. Ela apresenta atributos de estética atrativa ao usuério, de
inteligibilidade, que ¢ a capacidade do produto ser de facil compreensdo de uso pelo usuario;
de apreensdo, ou seja, facil de apreender; de operacionalidade, facil de operar ou controlar; de
promocdo de praticas inclusiva de a acessibilidade seguindo as normas, regras e
regulamentagdes de usabilidade.

A eficiéncia é uma caracteristica relacionada ao tempo de resposta e uso de recursos
necessarios a sua execucao e quanto isso afeta o seu nivel de desempenho. A manutenibilidade
é a facilidade de se fazer modificagdes ou melhorias no produto de software seja para fazer
correcbes de defeitos, seja para adicionar funcionalidade. A portabilidade refere-se a
capacidade de ser instalado ou transferido para outros ambientes, isso inclui questdes
relacionadas a diferentes tipos de infraestrutura e recursos de hardware e software e ambiente.
Dessa forma, buscou-se empregar o0 uso das caracteristicas técnicas definidas na norma de
qualidade de software ISO/IEC 9126 na producdo técnica do produto proposto a fim de torna-

lo aplicavel, abrangente e compartilhavel.

Apos estudarmos e definirmos as caracteristicas pedagdgicas e técnicas do nosso
produto, Depa me atentou ao fato de se tratando de um produto educacional seria preciso buscar
um repositério para armazenar, catalogar e disponibilizar os objetos de aprendizagem para
reuso em contextos educacionais. Que de acordo com Braga (2015) ha varios repositorios
online, de acesso publico e gratuito, especializados no armazenamento de objetos de
aprendizagem e outros produtos educacionais. Dentre os repositorios nacionais, ela achou
importante citar: o Banco Internacional de Objetos Educacionais, o0 eduCAPES e o UFPA

Multimidias.

Depa fez uma breve apresentacdo sobre cada um deles: O Banco Internacional de
Objetos Educacionais, criado em 2008, pelo Ministério da Educacdo com o objetivo de
armazenar e compartilhar recursos educacionais, abertos em diversos formatos, s&o
considerados importantes para a comunidade educacional. Além de estimular experiéncias
individuais entre diversos paises, uma vez que ele conta com recursos de diferentes paises e
linguas, os seus materiais publicados podem ser acessados livremente, disponiveis no site

eletrénico http://objetoseducacionais.mec.gov.br/

O EduCAPES ¢é um portal de objetos educacionais abertos que disponibiliza materiais

educacionais licenciados de maneira aberta com os docentes e discentes da educacao basica ao


http://objetoseducacionais.mec.gov.br/
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superior. No seu acervo, constam milhares de objetos de aprendizagem de licenca aberta ou sob
dominio publico. Ele esta disponivel no site eletrdnico https://educapes.capes.gov.br/

O UFPA Multimidia é um repositorio virtual desenvolvido pela Universidade Federal
do Para que faz parte de um projeto que institucionaliza Tecnologias de Informacdo e
Comunicacéo na UFPA em varios formatos de linguagem multimidia. Ele esta disponivel no

site eletrénico http://www.multimidia.ufpa.br/jspui/

Dentre os repositorios pesquisados, escolnemos o EQUCAPES como repositorio para
disseminar o nosso produto educacional a fim de que ele esteja disponivel para acesso a seu
publico-alvo e de facil busca, recuperacdo e reuso. Cumprindo assim umas das caracteristicas
do produto que, conforme Rizzatti et al. (2020, p. 4), deve “[...]ser compartilhavel, registrado
em plataforma, [...], apresentar potencial de replicabilidade por terceiros, além de ter sido
desenvolvido e aplicado para fins de avaliacdo, prioritariamente, com o publico-alvo a que se

destina”.

Depa perguntou se eu ja tinha alguma sugestdo de nome e dominio para o site. Respondi
gue enquanto faldramos sobre as caracteristicas pedagogicas e técnicas do nosso produto me
veio a mente o nome “artedeprogramar’ que estaria em concordancia com o propdsito da galeria
de arte computacional em promover uma experiéncia de aprendizagem criativa em
programacdo  cientifica e que o site  seria hospedado no  dominio

www.matematicaearte.com/artedeprogramar.

Depa ficou admirada com a quantidades de detalhes que demandava a elaboragéo e
implementacgdo de um produto educacional. Balancei a cabega concordando e com um leve
sorriso no rosto disse a ela que ainda tinhamos muito trilhar. Ela arregalou os olhos assustada,
como quem ndo entendera ao certo, e prossegui dizendo que era preciso buscar referencias de
sites ou plataformas que utilizam do formato de galeria digital para explorar seus formatos e

recursos de interatividade afim de inspirar e somar ao N0SSO processo criativo.


https://educapes.capes.gov.br/
http://www.multimidia.ufpa.br/jspui/
http://www.matematicaearte.com/artedeprogramar
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4.1 — A ARTE DE PROGRAMAR COM INTERATIVIDADE

A nossa busca deu inicio pelo site Google Arts & Culture que tem parceria com museus,
instituicBes culturais e artistas de diversos paises com a finalidade de tornar a arte e a cultura
acessivel a todos por meio da digitalizacdo, organizacédo e curadoria de obras e publicacdo no
formato on-line, e visa promover ao visitante experiencias interativas através de exposices
digitais imersivas, em 3D, realidade virtual e aumentada, passeios virtuais em 360 ° e com street

view.

Curiosos comecamos a explorar as exposi¢cdes digitais, ao acessa-las suas obras
digitalizadas foram sendo apresentadas em um carrossel de imagens que se ampliavam e
reduziam diante dos nossos olhos, em conjunto com a execucao de videos, audios, notas de
visualizacdes, audio descricdo e outros recursos que aumentava a nossa experiencia imersiva

na exposicao online. (ver figura 36)

Figura 36: Exposigdo digital Van Gogh

Google Arts & Culture Paginainicial  Explorar  Jogar  Porperto  Favorites Qi 0

®

6. Ele era seu préprio modelo

Um artista desconhecido e empobrecido, van Gogh néo tinha
dinheiro para pagar os modelos, entéo ele pintou a si mesmo.
Seus outros truques de economia de custos incluiam pintar sobre
suas obras de arte em vez de comprar novas telas. Quantas
obras-primas ainda ndo encontramos escondidas sob outras

& pinturas?

Fonte: site Google Arts & Culture

Em seguida entramos nas galerias em 3D que permitem uma navegacdo dentro de um
cenario 3D, sendo possivel se movimentar com o uso das setas do teclado ou por cliques com
0 cursor do mouse; ao se aproximar e clicar nas obras € possivel acessar uma descri¢ao e amplia-
las com um zoom para olhar os detalhes. A galeria em 3D permite reunir em um Unico ambiente

virtual, o acervo das obras dos artistas num formato digitalizado. (ver figura 37)
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Figura 37: Klimt vs. Klimt — Pocket Gallery

= Google Arts & Culture Paginainicial  Explorar  Jogar  Porperto  Favoritos Q3 0

Fonte: site Google Arts & Culture

Outra experiencia interativa foi a visitacdo nos museus com o recurso de Tour Virtual
360° Google que nos permitiu passar por uma experiencia interativa dentro de uma
representacdo virtual do ambiente do museu e de suas galerias, sendo possivel navegar pelas
salas e corredores e acessar as obras com uma sensacdo realistica como se estivéssemos dentro
do museu real. A experiencia é aumentada ao utilizar recursos de 6culos de realidade virtual.

(ver figura 38)

Figura 38: MASP em Street view

& Google Arts & Culture Paginainicial  Explorar  Jogar  Porperto  Favorites Qi °

MASP - Museu de Arte de Sao Paulo Assis Chateaubriand <
Séo Paulo,, Brasil

it

b1 Tl

Fonte: Site Google Arts & Culture

Outra opcéao é a visitacdo guiada com videos em 360° nos levou a uma experiencia
interativa por meio de videos imersivos gravados em que foi possivel controlar a direcdo da
visualizacdo enquanto guiados pelo audio da narracdo do video que vai sendo apresentado
conforme vai se imergindo nas obras das exposic¢des, que ganham movimento com recursos de

animacdo. (ver figura 39)



Figura 39: Bruegel: a fall with the Rebel Angels [Virtual Reality]

Google Arts & Culture

Pagina inicial Explorar Jogar

Brueget: a fall with the Rebel Angels [Virtual Reality]

@

Por perto

Fonte: Site Google Arts & Culture

Depois de termos navegado pelas galerias do site Google Arts & Culture nossa cabeca
fervilhava de ideias e avancamos para a etapa de prototipagem do nosso produto que foi
importante no processo de criacdo do site com contetdo interativo no formato de galeria de arte
computacional. A prototipacéo inicial serviu para organizar nossas ideias, para ter uma visao
conceitual do produto de forma simplificada e para esbocar uma representacdo deste. Um

prototipo é uma “representag¢do limitada [...] um modelo em escala menor ou parte de um

software em desenvolvimento”. (SANTA ROSA; MORAES, 2008, p. 197)

No processo de elaboracdo do protétipo do site foi usado a ferramenta digital Invision
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Freehand para fazer os esbocos iniciais das interfaces do site. A tela inicial do site “Arte de

Programar” traz uma apresentacdao da proposta do produto seguido das opgdes de acesso as

galerias 1 e 2. (Ver figura 40).

Figura 40 — Pagina inicial do site: A arte de programar

Escolha da
experiéncia de
aprendizagem/
navegagao por
tipo de galeria

Galeria 1
Navegacéo
interativa

Galeria 2
Navegacgao
interativa com
Web3D

~L Menu Lateral Tela 1 - Pagina Inicial ~L Menus
(= ==y
Texto introdutdério
Galeria 1 Galeria 2
 I— =)

Fonte: o autor (2021)
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A galeria 1 (ver figura 41) é apresentada no formato de carrossel de imagens de forma
a dar ao usuario/aprendiz a op¢do de navegar pelas obras aleatoriamente e selecionar a arte
computacional que deseja interagir, executar e acessar seus codigos e sintaxe de programacéo,
com o objetivo de leva-lo a uma experiéncia de aprendizagem criativa dentro da concepcéo
pedagogica de Paulo Freire (1996, 2014) como aprendizagem por meio de processo de vivéncia,
construcdo e reconstrucdo do saber onde o aprendiz € o sujeito principal da acéo

transformadora, que deve ser levado pela sua curiosidade.

Figura 41 — Galeria virtual interativa do site: A arte de programar

.LMenu Lateral Tela 2 - Galeria 1 .L Menus

Escolha da
experiéncia de
aprendizagem/
navegagao por

Selegdo de

obras

Fonte: o autor (2021)

Na galeria 2 o usuario/aprendiz ira passar por uma experiéncia de navegacdao interativa
com Web3D que permite navegar em sites usando conteido 3D interativo em paginas web. (ver
figura). A ideia de uma galeria em 3D interativa veio da intencdo de se criar um espago onde o
usuario/aprendiz tivesse a livre escolha da direcdo, e navegacédo pelo espaco e pelas obras, assim
como o livre acesso aos codigos de programacao da arte computacional, buscando a experiéncia
do saber de Larossa (2017, p. 27) “o que se adquire no modo como alguém vai respondendo ao
que vai lhe acontecendo ao longo da vida e no modo como vamos dando sentido ao acontecer

do que nos acontece.” (ver figura 42)
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Figura 42 — Galeria virtual interativa com Web3D

J'Menu Eatorsi Tela 3 - Galeria Virtual ~L i

Fonte: o autor (2021)

Ao clicar nas obras o usuario/aprendiz € direcionado a pagina da obra (ver figura 43)
onde ¢ revelado os seus codigos de programacdo, em que ele poderad alterar os codigos
livremente com objetivo de experimentar e modificar os cddigos se deixando levar pela sua
curiosidade e pela experiéncia no brincar, pois “é no brincar, e somente no brincar, que o
individuo, crianca ou adulto, pode ser criativo e utilizar sua personalidade integral: e é somente

sendo criativo que o individuo descobre o eu (self). ” (WINNICOTT, 1975, p.89)

Figura 43 — Pagina de interacdo com os cAdigos.

.L Menu Lateral T1€l2 4 - Pagina obras + codigos ~L Wickins

10O C= 1 (

Propota de —
Situacao de
aprendizagem

Dicas de uso
do codigo.

Fonte: o autor (2021)
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A escolha pelo uso do recurso de navegagdo com web3D dentro da galeria de arte
computacional (ver figura 44) foi pensada na sua facilidade de uso e custo acessivel, pois se
trata de uma tecnologia ndo imersiva que pode ser acessado direto do navegador web, onde o
conteudo 3D interativo é incorporado no HTML das paginas da web, podendo o usuario acessar
por meio de um navegador de internet requerendo apenas 0 uso dos componentes basicos de

um computador, como o0 mouse, teclado, monitor e fone de ouvido.

Figura 44 — Esboco da Galeria virtual interativa com Web3D

Tela 5 - Prototipo da Galeria Virtual com Web3D

Fonte: o autor (2021)

Na realidade virtual, ndo imersiva o usuario, visualiza o ambiente virtual ou imagens
3D no monitor de forma mais realista do que em comparagdo com ambientes com imagens 2D.
Ja na realidade virtual imersiva, o usuério precisa utilizar de tecnologias do tipo éculos de RV,
controladores, capacetes ou outros dispositivos vestiveis, para ter a sensacao de estar imerso no

ambiente virtual, porém essas tecnologias tém um custo mais alto.

4.2 EXPOSICAO DIGITAL EM ARTE COMPUTACIONAL

Com o protétipo do site definido seguimos para a etapa de producdo do site. Depa
prop0s o uso da plataforma Artstep para fazer a implementacdo da galeria virtual. Ela disse que
era uma plataforma de criacéo e exibicdo de galerias de arte visuais em 3D que possui recursos

que auxiliam na construcéo e configuracdo da galeria. Surpreso ao saber da praticidade desta
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ferramenta, pedi que me mostrasse o seu funcionamento. Ela rapidamente abriu a plataforma e

iniciou o primeiro passo para a producgdo da galeria, que foi a selecdo do formato da &rea virtual

(ver figura 45).

Figura 45: Plataforma Artstep: Passol — definir espaco

Jartsteps =

nnnnnnnnnnnnnnnn

mere o come s30n

Fonte: site Artstep

Em seguida ela carregou as obras na plataforma e organizou-as dentro da galeria, porém

ndo foi possivel inserir nas obras o link de acesso a pagina do editor de codigos do p5.js. Depa

parou o trabalho por um momento, colocou a méo no queixo, pensativa em busca de uma

resposta, até que veio a ideia de inserir ao lado de cada obra um video da execu¢do e um QR

Code como solucéo para o visitante ter acesso aos codigos da arte computacional (ver figura

46), dessa maneira era possivel acessar a pagina de edi¢do dos cdédigos da obra, com o uso de

um celular com leitor de QR Codes. Ao clicar na obra o usuario teria acesso a uma descri¢do

do seu processo de criacdo; ao clicar no video a obra executava sua arte e ao acessar o0 QR Code

era possivel interagir com seus codigos.

Figura 46 — Galeria de Arte Computacional no Artstep

3. Add & place 4. Plan

Fonte: site Artstep
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Depa passou horas trabalhando na producdo da galeria, mas ndo se deixou vencer pelo
cansaco, ela estava focada na execugéo do processo. Ela concluiu a producédo da galeria virtual
ao anoitecer e veio toda confiante apresentar o seu produto. N&o consegui esconder a alegria
diante de seu protagonismo. Foi entdo que tive aquela sensagéo do dever cumprido. Depa estava
pronta para deixa de ser aprendiz e se tornar uma Pesquisadora Cartografa Jedi. Ela me indagou
se haviamos chegado ao fim do processo. Respondi que ainda poderiamos avangar em nossa
pesquisa e aprimorar a galeria virtual. Apresentei a ela um estudo que fiz sobre uma outra
plataforma chamada Unity (ver figura 47). Ela disse que a conhecia como uma engine ou motor
para desenvolvimento de jogos 2D e 3D gratuita que utiliza a linguagem de programagdo C#
(C Sharp) e possui uma interface amigavel com vérias janelas que de acesso a configuracdo de

suas funcionalidades.

Figura 47: Interface Unity

@ PE3D - SampleScene - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.2.17f1 Personal <DX11> - a X

ject Component Window  Help

Fonte: o autor (2022)
Eu respondi que ela estava certa, mas acrescentei que além de jogos era possivel criar

ambientes 3D para as mais diversas finalidades, inclusive produtos 3D em tempo real
interativos e em realidade aumentada. Ela ficou superanimada com as possibilidades de criagdo
que a plataforma Unity oferecia. Perguntei se ela aceitava o desafio de criar a galeria virtual
usando os recursos desta plataforma. Ela respondeu que uma Jedi cartografa ndo desiste de

desbravar novos territorios de aprendizagem.

Foi entdo que demos inicio 0s nossos estudos acessando alguns tutoriais disponiveis na
plataforma de aprendizagem da Unity, depois fizemos a instalacdo do Editor do Unity, seguido
da criacdo do projeto da galeria virtual interativa. Para a criagdo do ambiente da galeria optamos
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em utilizar os modelos 3D disponivel em sua biblioteca, a Unity Asset Store que disponibiliza
varios recursos como textura, modelos 3D, animacdes, arquivos de audio e imagem, dentre
outros recursos comerciais gratuitos ou de baixo custo que podem ser baixados para uso no

projeto Unity.

Depa ficou admirada com a gama de recursos que esta plataforma oferecia para a
implementacdo do nosso produto. Fizemos a curadoria das obras para a galeria e ficamos
admirados ao descobrir que ja haviamos produzido um total de 30 obras em arte computacional
desde o inicio da nossa pesquisa. Selecionamos as que iriam compor a exposi¢do e

configuramos todo o ambiente 3D. (ver figura 48)

Figura 48: producdo da galeria virtual no Unity

@ GaleriaArte - GaleriaArte - WebGL - Unity 2021.2.17f1 Personal <DX11> - Ll X

File Edit Assets GameObject Component Tools Jobs Window Help

Bor_amar-5 v §
) Untag~  Lay
Open Select O
Transform
Pos X 1659 Y 3 z
4 RotiX 0 Y270 Z 0
® X1 Y08 Z12
B Normal3(Mesh @ 3t

Mesh norm

B3 v Mesh Renderer

cenes

Fonte: o autor (2022)
No Unity foi possivel configurar uma acéo ao clicar na obra desejada e um painel se
abre com a imagem da obra, a descrigdo do processo criativo, um botdo para executar a obra no
p5.js e outro para abrir o editor de codigos para que o usuario/ aprendiz possa fazer interagdes

e modificagdes nos codigos de programacao da arte computacional. (ver figura 49)
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Figura 49 — Painel de opcdes das artes computacionais

@ GalerisArte - GalerisArte - WebGL - Unity 2021.2.17f1 Pessonal <DX11

File Edt Assets GemeObject Component Tools Jobs Window Help

~ | Evolugdo no processo de criagao
da obra “Metamorfose” no p5.js
inspirada na obra “Butterfly 1" de
Hamid N. Yeganeh com base no
estudo da parametrizagéo de
curvas, parametrizacao do circulo e
a curva da borboleta

L Executar 1 ‘Ver cédigo]

Fonte: o autor (2022)
Finalizamos producdo da galeria virtual interativa (ver figura 50) nas primeiras horas
do dia. Os raios solares invadiram o laboratério de tecnologia do Templo Jedi, da janela eu
saudava a manha e contemplava a beleza da cidade de Coruscant. Estivamos quase vencidos

pelo sono, mas nos mantemos firmes na nossa missao em concluir a producéo do site.

Figura 50 - galeria virtual interativa

@ GaleriaArte - GaleriaArte - WebGL - Unity 2021.2.17f1 Personal <DX11> =

File Edit Assets GameObject Component Tools Jobs Window Help

Fonte: o autor (2022)

Olhei para a Depa e reparei seus olhos murchos, cerrados de sono. Segurei suas méos e
pedi que ela se mantivesse determinada e confiante, pois faltara bem pouco para concluirmos.
Abri a plataforma online Wix de criacdo ¢ edigdo de sites e iniciamos a criagdo do site “A Arte
de Programar” e configuramos o layout da pagina inicial do site com a apresenta¢do da proposta
do site de Arte Computacional com galeria virtual 3D Interativa. Logo abaixo da apresentacao
do site “Arte de Programar” vem o acesso as duas galerias interativas produzidas ao longo da

pesquisa (Ver figura 51).



Figura 51- site “A Arte de Programar”
a A Arte de Programar
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Fonte: o autor (2022)
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Em seguida vem a apresentacdo dos artistas da pesquisa, nela foi incluido uma breve

descricdo do artistas Waldemar Cordeiro e apresentado a obra “a mulher que ndo ¢ BB”

escolhida como inspiragdo para o processo criativo de producéo de arte computacional com o

editor Processing para uma experiencia de aprendizagem criativa em Programacgédo com arte.

(ver figura 52)

Figura 52 - site: A Arte de Programar: Waldemar Cordeiro
A Arte de Programar: Waldemar Cordeiro

Waldemar Cordeiro

“A mulher que ndo é BB”
(1973)

* Uma das principais obras de Waldemar
Cordeiro no seu periodo de produgao de
arte _computacional. No processo de
criagdo desta obra, ele utilizou do principio
de sistema de pixelizagso, em que dividia a
imagem em varias unidades minimas, ao
utilizar numeros, letras, sinais e outros
elementos com base em uma programacdo

para produzir
na imagem. Em seguida a imagem era
transferida para a memdria do computador
por meio de cartdes perfurados e impresso
numa impressora  matricial. Ao se
aproximar da obra, a imagem ficava mais
abstrata; e, 3o se distanciar, ela revelava o
rosto da menina vietnamita vitima da
guerra do Vietnd.

Fonte: o autor (2022)

Logo abaixo vem a Exposi¢do de Arte Computacional " Diversidade Codificada”

inspirada na obra a “mulher que ndo é BB” ¢ que gerou uma série de produgdes feitas no p5.js,

versdo da linguagem Processing para web. Ao navegar pelas obras o usuario pode executar sua

arte computacional e acessar 0 seu codigo de programacao para conhecer e fazer interacdes.

(ver figura 53)
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Figura 53 - site: Exposicdo: Diversidade Codificada

wix oo Vock esté no modo visusizago Vottar ac e scor

Exposicgao: Diversidade Codificada

Fonte: o autor (2022)
Depois vem a apresentacdo do artista Hamid Naderi Yeganeh e sua obra “Butterfly 1”
que também inspirou o processo criativo de producdo de arte computacional com o Processing

em busca de uma aprendizagem criativa em Programacao com arte. (ver figura 54)

Figura 54 - site: A Arte de Programar: Hamid Naderi

A Arte de Programar: Hamid Naderi Yeganeh

Hamid Naderi
Yeganeh

+ matemdtico iraniano que faz arte
matemdtica e computacional utilizando
conceitos matematicos

vida real, como passaros, borboletas, |
plantas o oulras figuras matematicas. ||

Arte computacional de Hamid

Yeaganeh:
Borboleta matematicas com
fungdes trigonométricas!

+ Esta imagem mostra 40,000 circuios. Para k =
1.23....40000 0 centro cieulo ¢
X (0, Y (0) @ 6 raio o kedwmo circulo ¢ R
&), onde:

Fonte: o autor (2022)

Em seguida ¢ mostrado a Exposicao de Arte Computacional " Metamorfoses” inspirada
na obra a “Butterfly 1” e que gerou uma série experimentacfes no p5.js para codificar e gerar
a arte conceitual de uma borboleta programada com uso de fun¢des matematicas. O usuario
também é livre para navegar pelas obras, executar sua arte computacional e acessar o seu codigo
de programacgdo para conhecer sobre seu processo de programacdo e fazer interagdes. (ver
figura 55).
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Figura 55 — site: Exposi¢cdo Metamorfoses

Exposigao: Metamorfoses

Fonte: o autor (2022)
Ao clicar na galeria 1 0 usudrio terd acesso a uma experiencia de navegacao interativa

dentro de uma galeria virtual criada na plataforma Unity. (ver figura 56) Ele podera navegar

dentro da galeria, selecionar e interagir com suas obras e cddigos.

Figura 56 — site: galeria 1
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Fonte: o autor (2022)

Ao clicar na galeria 2 o usuario pode acessar as obras da galeria virtual criada na
plataforma Artstep. Nesta galeria 0 usuario pode navegar pelas obras, acessar ao video da

execucao da arte computacional ter acesso aos seus cddigos atraves de um QR Code (ver figura

57)
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Figura 57: site: Galeria 2

A Arte de Programar

Um encontro criativo e inovador entre a Programagao Cientifica e a Arte
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Fonte: o autor (2022)

Ao selecionar uma das obras 0 usudrio ira ter acesso a execucao da arte computacional
e a pagina de cddigos do p5.js (ver figura 58) para interagir com os cédigos e se familiarizar
com a sintaxe de programacéo, com o objetivo de leva-lo a uma experiéncia de aprendizagem
criativa dentro da concepcao pedagdgica de Paulo Freire (1996, 2014) da aprendizagem por
construcdo e reconstrucdo do saber, em que ndo ha transferéncia de conhecimentos, e sim a
criacdo de possibilidades para o educando aprender criticamente, deixando ser levado pela sua
curiosidade e pela experiencia do brincar de Winnicott (1975, p.89) pois “E no brincar, e
somente no brincar, que o individuo, crianca ou adulto, pode ser criativo e utiliza sua

personalidade integral: e é somente sendo criativo que o individuo descobre o eu (self).”

Figura 58 — editor Web p5.js
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function setup() {

createCanvas (windowWi
dth, windowHeight);
8 background(0);
3

10
117 function draw() {
12Y| if (r<1.6) { -

Terminal Limpar V'

>

Fonte: o autor (2022)
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Chegamos ao término da nossa producgdo e finalizamos fazendo a publicacdo do site

com o dominio www.matematicaearte.com/artedeprogramar . Olhei para Depa e ela estava

emocionada, seu olhos marejados, eram lagrimas de felicidade, lagrimas da aprendiz
pesquisadora cartégrafa que concluiu sua trajetdria de dois anos de pesquisa, que acompanhou
processos por meio de uma pesquisa interventiva, conduzida por pistas que a levaram ao
caminhos da experimentacdo e da vivencia ao investigar as potencialidades da arte
computacional para promover uma aprendizagem criativa em programacao cientifica; que
interviu e sofreu intervenc@es na busca pelos entrelagamentos da programacao cientifica com a
arte computacional e seus processos e produtos; que ndo se intimidou diante do novo e foi se

constituindo no caminho da pesquisa-intervencao.

Tomado por uma grande alegria dei-lhe um caloroso abraco, desconcertada ela baixou
a cabeca, ndo queria que eu a visse chorar. Toquei em seu rosto delicadamente, enxuguei suas
lagrimas e ergui sua cabega e disse: “Hoje vocé deixou de ser aprendiz e se tornou uma valorosa
Cavaleira Jedi Pesquisadora Cartografa. Que a forga esteja com vocé!”. De repente o silencio ¢
quebrado pelos aplausos dos Grandes Mestres na sala do alto conselho Jedi. Estavamos tdo
imersos na contacdo da nossa trajetdria na pesquisa que esquecéramos que estdvamos sendo
avaliados pelo conselho. Mestre Yoda pede a fala, todos fazem silencio enquanto ele se
direciona a Depa. Ele retira de sua vestimenta um sabre de luz do conhecimento e entrega em
suas maos dizendo: “verdadeiramente maravilhosa €, a mente de uma pesquisadora cartografa,
passe adiante o que aprendeu e lembre-se seu foco determina a sua realidade.” Todos erguem
seu sabre de luz do conhecimento e iniciam a ceriménia de nomeacdo de Cavaleiro Jedi. Yoda
prossegue o ritual de passagem dizendo: “Pelo poder do Conselho, pela vontade da forga eu a
nomeio cavaleira Jedi Pesquisadora Cartografa” e corta a tranga de padawan, indicando
oficialmente que Depa deixava de ser aprendiz e se tornara Jedi Pesquisadora Cartégrafa. Era

0 comego de uma nova jornada.
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EPISODIO FINAL - A ARTE DE PROGRAMAR: UMA NOVA ESPERANCA

Uma semana havia se passado desde a nomeacao de Depa, a Cavaleira Jedi Pesquisadora
Cartdgrafa. Ela estava em misséo de treinamento na Academia Jedi de Coruscant, e agora tinha
a responsabilidade de preparar o seu proprio aprendiz pesquisador cartografo. Fui até ao seu
encontro na academia Jedi, localizada no bairro noroeste do Templo. Ao me aproximar da
entrada, observei-a juntamente com seu aprendiz treinando as formas de combate com sabre de
luz. Depa era muito habilidosa com o sabre, afinal havia sido treinada por mim, um grande
duelista. Tocada pela forga, pressentiu minha presenca e correu a0 meu encontro. Nos
cumprimentamos, saudei seu aprendiz e pedi a ela que me acompanhasse numa caminhada pelo
Hall do Templo. Falei a Depa que o principal motivo do nosso encontro era sobre 0s
desdobramentos que ela daria a Pesquisa. Agora ela tinha a missdo de continuar investigando
outras possibilidades, aplicacGes e usos da arte computacional para promover uma experiéncia

de aprendizagem criativa em programacao cientifica.

Depa parou de caminhar e se pds a pensar por uns minutos; seus olhos fitavam o infinito,
ndo me contive e li 0s seus pensamentos, e notei que a0 mesmo tempo em que ela relembrava
de sua trajetoria na pesquisa, a sua mente fervilhava de ideias. Foi entdo que ela virou e disse
gue a pesquisa a proporcionou um outro olhar ao processo de ensino-aprendizagem que
possibilitou potencializar os seus processos criativos e desenvolveu a sua aprendizagem em
programacao cientifica de forma inovadora ao vivenciar uma aprendizagem criativa dentro do
contexto da programacéo e da Arte com 0 uso do p5.js para criar arte computacional. Ela
enfatizou que o processo de curadoria e analise feito nas obras e nos processos criativos,
artistico-computacional dos artistas Waldemar Cordeiro e Hamid Naderi Yeganeh, levou-a a
um mergulho no plano da experiencia e impulsionaram a realizacdo de producdes de artes
computacionais autorais codificadas no p5.js, versdo da linguagem Processing para web, que
resultaram na producdo de duas exposic¢des virtuais intituladas como “Diversidade Codificada”
e “Metamorfoses”, sendo a primeira inspirada nas obras “A mulher que ndo ¢ BB” de Cordeiro

e a segunda na obra “Butterfly 1” de Yeganeh.

Depa prosseguiu falando a respeito da codificacdo e produgdo da Exposicdo em Arte
Computacional " Diversidade Codificada", inspirada na obra a “mulher que ndo ¢ BB” de
Cordeiro oriunda da pratica interdisciplinar da programacéo cientifica e da Arte entrelacada nos

processos de curadoria e producdo. Ela revelou que o processo criativo que deu origem a
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producéo da série de obras “Diversidade Codificada” fez conexdo com 0s versos do poema
“Verbo Ser” de Carlos Drummond de Andrade, com a letra da musica “De toda cor” de Renato
Luciano e com os versos do poema “O Inexato” de Elisa Lucinda presentes nesta cangao, ¢,
ainda, na letra da musica “True Colors” de Cindi Lauper. Os poemas e canc¢@es inspiraram e
materializaram o processo de codificar a arte computacional que ao ser executada ela apresenta
a construcdo de uma imagem formada por vérias particulas que surgem na tela e revelam
gradativamente o rosto de uma mulher e a beleza de sua diversidade, com uma mensagem
impressa de aceitacdo do sujeito, que se ergue e luta contra um padrdo de Ser imposto pela
sociedade, que destréi, machuca e desconstréi como a forca destrutiva de uma imploséo de

bomba napalm diante da néo aceitacdo da diversidade que habita em cada Ser.

Depa se emocionou e ressaltou que seguird investigando os processos criativos de outros
artistas por meio da pesquisa-intervencéo, curadoria e producdo com a finalidade de apropriar
desses processos artistico-computacionais para fazer novas conexdes no contexto da
aprendizagem criativa em programacao cientifica. Assim como ocorreu com a experiencia de
aprendizagem criativa em programacao inspirada na obra “Butterfly 1 do artista matematico
Hamid Naderi Yeganeh que usa de fungdes trigonométricas combinadas com algoritmos de
programacéo para criar obras de arte matematica e computacional. O processo deste artista foi
entrelacado nos versos do poema 11 de "Biografia do orvalho™ de Manoel de Barros e na letra
da musica "Metamorfose ambulante” de Raul Seixas para compor o processo criativo de criacdo
e codificacdo da arte conceitual das borboletas com funcGes matematicas que simbolizam a
acao transformadora na busca da (re)construcdo dos saberes, presente na Exposicdo de Arte

Computacional " Metamorfoses” disponivel no site “A Arte de Programar”.

A vivéncia deste processo trouxe o aprendizado de que 0S processos criativos
envolvendo matemética e arte computacional potencializam a aprendizagem criativa em
programacdo cientifica, pois ao avancar no aprendizado dos conceitos matematicos foi possivel
aperfeicoar o processo de codificagdo de borboletas em arte computacional. Diante disso
pretende-se continuar investigando as influéncias, inspiragdes e processos criativos de outros
artistas que também se utilizam de padr6es matematicos e cddigo de programacao em suas
criagdes. Com isso, ela visualiza um caminhar futuro para a pesquisa por meio de intervencgéo,

curadoria e producdo de novos processos e produtos criativos.
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Depa prosseguiu falando que os estudos e experimentacOes realizados no p5.js,
apresentaram um potencial criativo tanto para a producéo artistico-computacional, quanto para
0 aprendizado de programacdo cientifica e justificou dizendo que o p5.js apresentou
caracteristicas que favoreceram a aprendizagem criativa em programacao e o desenvolvimento
dos seus processos criativos, por ser uma biblioteca JavaScript, gratuita e de codigo aberto,
criado para programacéo criativa na web, com uma interface de fécil interagdo com o usuério e
uso para codificagdo mesmo aqueles iniciantes em programacéo, sendo acessivel a educadores
e educandos que desejam vivenciar uma aprendizagem criativa em programacao cientifica
dentro de um contexto visual. Sendo assim, ela pretende avangar nos estudos da linguagem
Processing e do uso da biblioteca JavaScript p5.js, e de outras versdes ou interpretacfes do
Processing utilizadas para codificacdo criativa com a intencdo de ampliar a abordagem de uso
na aprendizagem de outras linguagens de programacéo e explorar as potencialidades de uso dos
seus diversos recursos como: audio, video, animacdo 2D e 3D, recursos de interatividade com
mouse, teclado, cAmera e sensor de movimento para promover a pratica de aprendizagem
criativa em programacao cientifica e criar experiéncias visuais e interativas pela codificacdo de

arte computacional interativa.

No que se refere a pratica interdisciplinar da aprendizagem em programacao cientifica
em conexdo com a Arte, Depa ressaltou que a vivencia deste processo demonstrou que a arte
potencializa e estimula os processos criativos, além de comunicar, conscientizar, sensibilizar e
fazer conexdes com o subjetivo, sendo capaz de promover uma experiéncia de aprendizagem
criativa em programacao para além além da manipulacdo de cédigos, levando o aprendiz a
assumir o seu protagonismo diante da (re)construcdo dos seus saberes para que este, segundo
Freire (1996) se reconheca como um ser consciente, critico, autbnomo, investigador e criativo,
que busca transformar a sua realidade com um modo préprio, original e auténtico de viver a
vida de maneira criativa; em conformidade com os ensinamentos de Winnicott (1975) e
Ostrower (2014) na visao do homem como ser potencialmente criativo, sensivel, consciente e

cultural, é capaz de manifestar sua criatividade ao viver a vida.

Para finalizar as suas intengdes futuras sobre o caminhar da pesquisa, Depa relatou sobre
a experiencia com a criagdo do site “A Arte de Programar” que para além de se produzir um
site de compartilhamento dos processos criativos e produtos envolvendo programacéo e arte
com o uso da linguagem de programacéo Processing. Ele foi desenvolvido principalmente para
provocar uma experiéncia de aprendizagem criativa em Programacao com Arte Computacional

através do acesso as suas galerias de arte com contedo 3D interativo em que 0 USuario
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(aprendiz) interage com as obras em arte computacional e acessa seus codigos de programacao,
sendo livre para altera-los e modifica-los com base na aprendizagem criativa de Winnicott
(1975), Ostrower (2014) e Freire (1996) na qual o aprendiz assume o protagonismo de sua
aprendizagem e se permite vivenciar, experimentar, brincar e viver criativamente, por trocas de
experiéncias e relagdes com o outro e com o mundo, num fazer intencional e criativo, conforme
0 que lhe acontece ou o que lhe toca a partir da experiéncia e sentido descrito por Larrosa
(2017), além de buscar ter uma “atitude interdisciplinar” de Fazenda (2008) para aprender por
meio de experiéncias e vivéncias baseadas nas descobertas e na pratica. Com isso, pretende-se
continuar investigando de que forma o uso da plataforma WEB 3D, de outras tecnologias e
recursos de interatividade, como o caso da realidade virtual imersiva, podem promover a
participacdo ativa do aprendiz e potencializar uma aprendizagem criativa e interdisciplinar com

Programacao e Arte.

Depa encerrara as suas consideracdes finais e suas intenc¢des futuras e direcionamentos
para a pesquisa, quando chegavamos a plataforma de embarque das naves Jedi. Paramos em
frente a sua nave, um silencio se fez presente. Lancei um ultimo olhar a Depa e contemplei seu
semblante sereno, seu olhar confiante e sorriso iluminado, era visivel que ela estava pronta para
seguir misséo e continuar desbravando os territorios da programacéo e da Arte. Chegara a hora
da partida. Dei-lhe um caloroso abrago ¢ me despedi dizendo: “Que a forga da Aprendizagem
Criativa esteja com vocé!”. Depa embarcou com seu aprendiz e partiu viagem em busca de

novas aprendizagens e descobertas.
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