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RESUMO: Neste artigo apresentaremos
um mapa moével e rizomatico de uma
pesquisa em andamento cujo objetivo
principal é investigar e experimentar as
potencialidades do cédigo de programagéao
como ferramentas de expressao e criagao
para promover uma aprendizagem criativa
em matematica. Trata-se de um estudo
tedrico, pratico e experimental sobre
programacao criativa aplicada em padrdes
matematicos com potencial artistico como,
por exemplo, padrao azulejar, mosaicos e
padrbes fractais. Tem como referenciais
tedricos as concepcdes de criatividade de
Winnicott (2011) e da artista Fayga Ostrower
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(2014), o significado de aprendizagem
defendido por Paulo Freire (2011), o sentido
de experiéncia proposto por Larrosa (2016),
o conceito de interdisciplinaridade proposto
por Fazenda (1994), sempre em confluéncia
com a filosofia da Diferengca de Deleuze
(2006). E uma pesquisa cartografica que
mapeia processos, experiéncias, encontros,
afetos, atravessamentos nos territérios da
matematica, arte e programacéao na busca
por conexdes interdisciplinares e por uma
aprendizagem criativa. Apresentaremos
o0 conceito de aprendizagem criativa e a
concepgédo da linguagem pictoérica e da
arte codificada como intercessoras da
matematica, conceitos que atravessaram
todos o0s processos matematicos e
computacionais da pesquisa. Como
exercicios de criatividade e experiéncia,
apresentaremos as cartografias produzidas
durante a pesquisa, além do produto
educacional intitulado “A arte de programar”
PALAVRAS-CHAVE: Programacéo criativa;
Matematica e Arte; Método da cartografia
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ART AND PROGRAMMING AS INTERCESSORS OF MATHEMATICS

ABSTRACT: This article presents a mobile and rhizomatic map of ongoing research whose
main objective is to investigate and experiment with the potential of programming code as
expression and creation tools to promote creative learning in mathematics. This is a theoretical,
practical and experimental study on creative programming applied to mathematical patterns
with artistic potential, such as tile patterns, mosaics and fractal patterns. lts theoretical
references are the conceptions of creativity by Winnicott (2011) and the artist Fayga Ostrower
(2014), the meaning of learning defended by Paulo Freire (2011), the sense of experience
proposed by Larrosa (2016), the concept of interdisciplinarity proposed by Fazenda (1994),
always in confluence with Deleuze’s philosophy of Difference (2006). It is a cartographic
research that maps processes, experiences, meetings, affections, crossings in the territories
of mathematics, art and programming in the search for interdisciplinary connections and
creative learning. We will present the concept of creative learning and the conception of
pictorial language and codified art as intercessors of mathematics, concepts that cross all
mathematical and computational processes. As exercises in creativity and experience, we will
present the cartographies produced during the research, in addition to the educational product
entitled “The art of programming”

KEYWORDS: Creative programming; Mathematics and Art; Cartography method

INTRODUCAO

A inser¢do de algoritmos computacionais no universo das artes visuais iniciou-se
com os graficos programados e exibidos pelos matematicos Georg Nees e Frider Nake
na Alemanha em 1965, pelo engenheiro Michael Noll nos EUA em 1962 e por Hiroshi
Kawano no Japao em1964. As obras de George Nees, Frider Nake e Kawano tiveram
influéncia direta da teoria da Estética da Informacédo, elaborada de Max Bense e Abraham
Moles (Arantes, 2005). Em termos gerais, esta teoria entende que toda expresséo artistica
€ um fenbmeno de comunicagdo e que a mensagem propagada pelas obras pode ser
quantificada ou analisada

Neste contexto, o uso do computador e de algoritmos matematicos potencializa
a criagao artistica no sentido que permite a simulagdo de um conjunto organizado de
signos e amplia o campo de possibilidades artisticas. No Brasil, a arte computacional foi
introduzida pelo artista Waldemar Cordeiro, que foi influenciado pelo concretismo de Max
Bill e pelo movimento da Poesia Concreta brasileira de Augusto e Haroldo de Campos.
Cordeiro integrou o Grupo Ruptura junto de Geraldo de Barros e Lothar Charoux. Em 1968,
em parceria com fisico Giorgio Moscati, nos laboratérios da USP e posteriormente com
uma equipe de programadores da Unicamp, Waldemar Cordeiro comegou a sua pesquisa
no campo da arte computacional, dando inicio as suas criagdes pioneira nesta area. Isso
culminou na exposicéo Artednica em Sao Paulo em 1971, que mostrou o estado da arte no
campo da estética da informacdo e deu a Waldemar Cordeiro o reconhecimento como o
pioneiro das artes digitais no Brasil (Machado, 2015)
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Neste artigo apresentamos um recorte, um mapa movel e rizomatico, da pesquisa
em andamento intitulada “Padrbes fractais na arte: pesquisa e experimentacdo em
matematica computacional criativa”. Um mapa que explora entrelagamentos, encontros
e atravessamentos nos territérios da matematica, arte e programacgédo, tendo como
suporte tedrico as concepgdes de criatividade do psicanalista Donald Winnicott (2011)
e da artista Fayga Ostrower (2014), o significado de aprendizagem defendido por Paulo
Freire (1996, 2011), o sentido de experiéncia proposto por Larrosa (2016) e o conceito
de interdisciplinaridade defendido por Fazenda (1994), sempre em constante confluéncia
com a filosofia da Diferenca de Gilles Deleuze (2006). Entendendo a “matematica
computacional criativa” (Creative Coding) como a aplicacao de padrbes matematicos e
de uma linguagem computacional com potencialidades artisticas para estimular processos
criativos através de producgdes digitais, acreditamos que este seja um caminho promissor
para potencializar um pensamento matematico inovador, que estimule a criatividade
e promova a interdisciplinaridade. Assim, pretendemos mapear e experimentar as
potencialidades de cddigo de programacdo como ferramenta de expresséo e criagdo para
promover uma aprendizagem criativa em Matematica. Por esta razdo, escolhemos como
método de pesquisa, 0 método da cartografia (Passos; Kastrup: Escossia, 2012), pois este
método prioriza 0os processos e percursos dando énfase aos aspectos subjetivos em vez
de resultados ou conclusdes definitivas. O método da cartografia propde experimentar
0 proprio processo de pesquisa, envolvendo o pesquisador nas etapas, acertos, erros e
desvios de caminho, quando necessario, mas sem se afastar do territério de pesquisa.
Trata-se de um estudo tedrico, pratico e experimental sobre programacéo criativa aplicada
em padrdes matematicos com potencial artistico como, por exemplo, padréo azulejar,
mosaicos e padroes fractais. Neste contexto, busca-se resposta para a seguinte pergunta:
Quais processos e produtos da arte computacional produzida por padroes matematicos
podem promover uma aprendizagem criativa em Matematica?

Aqui, apresentaremos um mapa formado pelas linhas, poténcias, afectos e
encontros que envolveram os territérios da pesquisa e que permitiram compor duas
principais cartografias: um encontro e um produto. Encontro compreendido de forma bem
ampla, no sentido da experiéncia larroseana (Larrosa, 2011), encontro que pode acontecer
com pessoas, com leituras, com filmes, com musicas, com poemas, etc. Neste contexto,
a narrativa poética intitulada Aprender com o mar ¢ a cartografia de uma experiéncia de
leitura provocada pelos textos de Gallo (2016, 2017) sobre Deleuze, as ideias de Deleuze
sobre aprender, a escrita poética e as vivéncias com o mar da pesquisadora Cristina. A
cartografia da exposicao intitulada Diversidade codificada € um exercicio de criatividade
e experiéncia. Exercicio de criatividade porque séo releituras da obra “a mulher que nao é
BB” do artista Waldemar Cordeiro (Machado, 2015), que usam o co6digo como linguagem
de expressdo e contam a histéria de mulheres que aceitaram e ressignificaram a sua
diversidade. Exercicio de experiéncia porque a historia de cada uma destas mulheres,
aliada a musica e a poesia, tem o potencial de tocar e atravessar o coragdo daquele/a que
se permitir navegar pelo universo destas incriveis mulheres
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O método da cartografia

Para cartografar os primeiros movimentos da pesquisa, investigamos o conceito
de aprendizagem criativa e a concepg¢éo da linguagem pictérica e da programagao como
intercessoras da matematica, conceitos que atravessaram todos os processos matematicos
e computacionais da pesquisa. Além disso, como pretendemos mapear também
subjetividades, o método da cartografia apresenta-se como a metodologia adequada para
construgdo de conhecimento a partir dos territérios da matematica, arte e programacgao
e dos movimentos da aprendizagem criativa, numa perspectiva de criar e fazer. Deste
modo, € na postura dos pesquisadores frente a investigacdo que percebe-se o uso deste
método. Como orientagdo dos multiplos meios de pesquisar, Passos, Kastrup e Escossia
(2012) propuseram oito pistas cartogréaficas, que sdo como bussolas que norteiam os
percursos do/a pesquisador/a-cartdgrafo/a. Aqui, nos apropriamos dos pressupostos de
quatro pistas, para compor os percursos da pesquisa: (i) pesquisa-intervencéo; ((ii) atencédo
do cartografo; (iii) acompanhar processos e (iv) politica de narrativa. Em linhas gerais, a
pista (i) aponta o estilo da pesquisa, que envolve a experiéncia e a intervengao. A pista (ii)
€ o exercicio do que Kastrup (2007) designa como uma “atencao a espreita”, um exercicio
de pesquisa atencional direcionado nos territorios da pesquisa. A pista (iii) destaca que a
cartografia busca, em diferentes territérios, as singularidades para compor um desenho e
ndo pretende construir um mapa que sirva de guia, apesar de tracar caminhos e pontes,
mas busca perceber as dindmicas, as relacdes, as conexdes, os fluxos e as intensidades
que envolvem o objeto da pesquisa, os territorios e os pesquisadores. Por fim, a pista (iv)
trata da narrativa, que busca descrever a experiéncia vivenciada por meio da criatividade e
afetividade, para criar “encontros” que facilitam o entendimento e a divulgagéo da pesquisa
(Passos; Kastrup: Escéssia, 2012, p. 73)

Toda experiéncia cartografica acompanha processos, mais do que representa
estados de coisa; intervém na realidade, mais do que a interpreta; monta
dispositivos, mais do que atribui a eles qualquer natureza; dissolve o ponto
de vista dos observadores, mais do que centraliza o conhecimento em uma
perspectiva identitaria e pessoal. O método da cartografia implica também
a aposta ético-politica em um modo de dizer que expresse processos de
mudanca de si e do mundo (Passos: Kastrup; Escossia, 2015, p. 170)

Ao adentrar os territorios escolhidos, tendo como orientagcdo estas quatros pistas,
foram tracadas cartografias dos processos oriundos dos exercicios de criatividade, das
experiéncias, das reflexdes, das leituras, dos encontros e dos atravessamentos. O sentido

destas cartografias ou mapas aproximam-se da perspectiva do filésofo francés Gilles
Deleuze sobre mapa movel e rizomatico
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O rizoma, que originalmente &€ um conceito da biologia, e fala das raizes que se
interligam sem um ponto de convergéncia centralizador, surgiu na filosofia através da
apropriacgéao feita por Gilles Deleuze e Félix Guattari na obra Mil platés (2002). Usando este
conceito, Deleuze e Guattari, refletiram sobre a necessidade de se pensar o mundo como
uma rede de agenciamentos coletivos e ndo mais como estrutura centralizadora e binaria
que a metafora da arvore havia incorporado ao pensamento e a histéria do Ocidente. O
modelo do rizoma é um modelo de desconstrugdo do pensamento, que pode ser aplicado a
qualquer reflexao intelectual que queira se aproximar da natureza das coisas, das imagens,

do pensamento e do funcionamento do mundo. Para Deleuze,

“O mapa é aberto, é conectavel em todas as suas dimensées, desmontavel,

reversivel, suscetivel de receber modificagbes constantemente. Ele pode

ser rasgado, revertido, adaptar-se a montagens de qualquer natureza,

ser preparado por um individuo, um grupo, uma formagao social. Pode-se

desenha-lo numa parede, concebé-lo como obra de arte, construi-lo como

uma acéo politica ou como uma meditacéo.” (Deleuze e Guattari, 2002, p.42)

Aqui, buscamos tragcar mapas ou cartografias méveis e rizoméaticas que privilegiassem

a criatividade, a experiéncia e a interdisciplinaridade nos territérios da matematica, arte e
programacao visando promover uma aprendizagem criativa sobre padrdes matematicos e
possibilitando, assim, diferentes olhares sobre os padrbes e a codificagcdo destes padrdes.
Mapas com multiplas entradas, com conexdes interligadas, sempre incompletos e que
foram se construindo nos trajetos da pesquisa. Neste sentido, a nossa postura como
pesquisadores-cartografos aproxima-se do espirito aventureiro dos antigos navegadores
que ousaram explorar novos mundo criando e recriando cartas de marear. Os formatos
destes mapas podem ser os mais variados, aqui apresentamos uma narrativa poética e

uma exposicao digital

APRENDIZAGEM CRIATIVA E OS INTERCESSORES DA MATEMATICA

Em seu artigo “As mdltiplas dimensdes do aprender”, Gallo (2017) provoca alguns
estranhamentos quando pergunta: como podemos aprender aquilo que ninguém quis nos
ensinar? Ou quando aponta para um processo de aprendizagem sem a orientacdo ou
conducéo de um outro. Gallo busca na filosofia da diferenca de Deleuze outras dimens6es
para o aprender. Para Deleuze, aprender € um “encontro com signos”, note que o fil6sofo
retira a énfase da emisséo dos signos (0 ensinar) para coloca-la no encontro com os signos
(o aprender), ndo importa por quem ou pelo que eles tenham sido emitidos. Com estas
indagacgdes, Gallo abre a possibilidade de que a aprendizagem ocorra no “obscuro”, algo
que ndo temos consciéncia imediata e que depois passa a fazer sentido. E um processo de

descoberta daquilo que se aprendeu, que se construiu
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Em Diferenca e Repetigao (2006), no capitulo “A imagem do pensamento”, Deleuze
defende a tese de que o pensamento néo é “natural” no ser humano, mas que é for¢cado
sempre por um problema. Ele entende que um problema n&o se esgota com a solugéo.
Um verdadeiro problema pode permanecer sem solugéo, porque prescinde dela e constitui
a propria génese do conhecimento, e ndo a auséncia dele. O problema é da ordem do
acontecimento. Pensamos quando nos encontramos com um problema, com algo que nos
forca a pensar. E aprendemos quando pensamos. O aprender é, pois, um acontecimento da
ordem do problematico. E é essa no¢ao de problema que faz Deleuze defender a nogéo de
um aprender que ndo é recogni¢cdo, mas criagdo de algo novo, um acontecimento singular
no pensamento (Gallo, 2017)

Nunca aprendemos alguma coisa nos dicionarios que nossos professores e
nossos pais nos emprestam. O signo implica em si a heterogeneidade como
relacédo. Nunca se aprende fazendo como alguém, mas fazendo com alguém,
que néo tem relacéo de semelhanca com o que se aprende (Deleuze, 2003,
p.21)

A abordagem deleuziana aproxima-se das ideias de Paulo Freire (2011) quando este
afirma que ninguém ensina nada a ninguém em um movimento de transferéncia, mas em um
processo que oferecer condicdes para uma produgdo prdpria, que se origina no aprendiz,
na bagagem que este carrega consigo, em seu repertorio. Trata-se do entendimento do
processo de aprender como um esfor¢co pessoal (esfor¢o pessoal auténtico) que se torna
efetivo (ou significativo) a partir do momento em que o aprendizado se constr6i com base na
experiéncia de vida do aprendiz, acionando elementos de seu cotidiano e de suas vivéncias

Outro aspecto que Gallo destaca nesta “quase-teoria do aprender” é a afirmacgéo de
que aprender é fazer com o outro, ndo fazer como, imitar o outro. Deleuze afirma que “nada
aprendemos com aquele que nos diz: faca como eu. Nossos Unicos mestres sdo aqueles
que nos dizem “faga comigo” e que, em vez de nos propor repeticbes, sabem emitir signos a
serem desenvolvidos no heterogéneo (Deleuze, 2006, p. 48). Um exemplo dado por Deleuze
para ilustrar este conceito é particularmente significativo para a pesquisadora Cristina, pois
trata-se do exemplo de “aprender a nadar”. Processo significativo na vida de Cristina pelo
envolvimento emocional e fonte de crescimento e amadurecimento como pessoa com
deficiéncia, gerador de poténcias e afectos. Este exemplo ndo é apenas esclarecedor e
significativo para ela como pesquisadora, mas é exemplo de um acontecimento, de um
encontro, de uma experiéncia de aprendizagem (Larrosa, 2016, p.25) em sua vida. Por isto,
este exemplo traz mais do que clareza, traz memoria, (re)significado e afecto. Deleuze,
exemplifica: o que significa aprender a nadar? Aprende-se a nadar quando o corpo do
aprendiz entra em sintonia com os signos da agua. De nada adianta “fazer como” um
instrutor, um professor de natacao; é perfeitamente possivel saber representar e reproduzir
todos os gestos de um nadador e ndo saber nadar. Se o aprendiz ndo se langar a 4gua, se
misturar com ela, se deixar levra por ela para, no proprio movimento, ser capaz de entrar em
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sintonia com a agua, ele néo tera aprendido. Um aprendiz aprende a nadar fazendo com,
fazendo junto com o professor, ndo apenas fazendo como ele, o imitando. Este exemplo
de Deleuze mistura-se as vivéncias de Cristina e provoca nela um estranhamento, pois
nadar é algo que Ihe comove e afeta. Em sua vida, nadar foi um acontecimento com muitos
significados. O que ela aprendeu além das técnicas e das flutuagdes? Como as ideias de
Deleuze atravessam a sua memoria e trazem a tona o seu encontro com o mar? O seu
nadar no mar? Ela, com uma perna mais fina, com forga limitada e movimentos vacilantes?
Ela que gosta especialmente de nadar no mar, descreve, na cartografia abaixo, a sua
experiéncia, o seu encontro com a mar
Aprender com o mar
O mar que me encanta com seus mistérios. Saudade de ouvir a sua cancdo. Sentir
o seu cheiro. De entrar no mar. Sentir a sua forca batendo no meu peito. De me entregar
a este encontro como uma amante: trémula e cheia de urgéncias. Sentir o sal rocando a
pele. Provar o gosto. Adentrar seus mistérios a cada onda que me toma por inteira indo e
vindo num frenético ritmo. Ser atravessada por aquela vastidao. Sentir-me infima, pequena.
Ponto no universo. Deixar-me banhar de sal. De sol. Purificar-me por fora e por dentro. Nadar
com bracadas firmes, vencendo o medo e adentrar cada vez mais as aguas salgadas que me
puxam, me chamam, me querem. Me entregar ao movimento das ondas. Que arrebentam com
forca e violentamente. Sentir o vento. Mergulhar por dentro de cada uma delas. E sentir sua
forca passar pelo meu corpo como uma caricia. Mergulhar. Abrir os olhos e sentir a ardéncia.
Ficar submersa até nao aguentar mais. Respirar. Boiar olhando o céu, sentindo aquele cheiro
de maresia estonteante. Ser tomada pelo intenso azul do firmamento. E ficar entre o céu e
mar num breve momento. Ouvir o siléncio. Cheio de sons marinhos. Ficar a deriva de mim
mesma. Naufraga. Esquecida do mundo. Entregue ao mar. Ao firmamento. Deixar que o mar
me leve. Sem rotas, solta. Deixar que me embale. Deixar que me abrace. Depois voltar a praia
vencendo a sua resisténcia que ora me expulsa, ora me quer de volta. E na areia, brilhando
de agua, sal e sol, saber que aprendi algo que jamais esquecerei. E que também algo de mim
ficou naquelas aguas. Algo que retorna em cada saudade. Algo que nao se pode explicar. Um
pacto. Um batismo. Um segredo meu e do mar.

Neste encontro, Cristina nadou com o mar, seu mestre. Com ele aprendeu amar os
mistérios das aguas salgadas e se entregar a um nadar, que ora é medo ora é afeto. Uma
troca, uma partilha, um envolvimento

O exemplo do aprender a nadar permite a Deleuze afirmar que “toda educacéo [€]
alguma coisa amorosa, mas também mortal” (2006, p. 48); ndo se aprende a nadar a ndo
ser desenvolvendo um amor pela agua, mas este amor &, ao mesmo tempo, um constante
risco de morte. E, segundo o filésofo, isso se estende para qualquer processo educativo.
Sendo o aprender um acontecimento, ele demanda presenca, demanda que o aprendiz
nele se coloque por inteiro. E exige relagdo com o outro e com o mundo. Entrar em contato,

em sintonia com os signos é relacionar-se, deixar-se afetar por eles, na mesma medida em
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que os afeta e produz outras afecgdes (Gallo, 2017). Para Deleuze, a afecgéo é o estado
de um corpo quando ele sofre a agdo de outros corpos. O conceito de corpo é pensado
sem levar em conta a linguagem do ser, ou seja, ndo se define um corpo pela espécie a
qual ele pertence, mas pelos afectos de que é capaz: definir cada planta, cada animal, cada
homem e cada mulher de uma forma diferente, forma particular, de acordo com o que eles
sd@o capazes, ou seja, de acordo com sua poténcia. A “poténcia” nao significa aqui o que
um individuo poderia potencialmente fazer pelo fato de pertencer a uma espécie especifica,
mas “poténcia” significa o que esse individuo realmente pode e o que ele realmente pode
€ o que ele faz. Considere, por exemplo, uma mariposa. Uma mariposa ¢ afetada pela luz
e, portanto, voa em torno da luz; o perfume das flores afeta as mariposas, por isso elas
espalham pélen; a mariposa é afetada pelo vento, pois quando ele sopra na sua face ela
aumenta a velocidade e voa baixo, perto do chdo. Deste modo, as mariposas sao afetadas
pela luz, pelo cheiro e pelo vento e estes efeitos conceituam o que seja uma mariposa.
Assim, quando vamos conceituar uma certa mariposa, isto dependera dos seus encontros
com a luz, com o cheiro das flores e com o ambiente. E a vida desta mariposa sera o
conjunto de afectos que foi capaz de realizar, ou seja, sua poténcia ndo € o que poderia ter
feito, mas o que realmente fez. Esta é a esséncia da mariposa

Influenciado por conceitos que vém do mundo animal e vegetal, Deleuze usou
a palavra “territério” para se referir a poténcia particular de cada individuo. Trata-se do
espaco que um corpo vivo ocupa por meio das acdes de que é capaz. Todos os seres tém
um territorio que ndo € delimitado por contornos fixos, mas estd em movimento continuo
porque é determinado pela forgca vital de cada um. Se um corpo se define pelos afectos
que é capaz, pelo grau de sua poténcia, pelos limites moveis de seu territorio, entdo nao
podemos saber o que pode um corpo antes da experiéncia acontecer. Claro que existem
alguns encontros que podemos dizer com alguma seguranca que serao fatais (a ingestao
de certas substancias, a colisdo com certos corpos), mas para o resto das possibilidades
que o acaso nos oferece, ndo podemos saber o que vai acontecer. Nossa Unica orientagéo
deve ser a preparacdo para a experimentacdo. E essa preparagdo consiste em nao ser
imitativo, em néo julgar, em néo interpretar por meio das categorias gerais do que € bom ou
mau; ou seja, trata-se de nao reduzir a experiéncia ao que nos é socialmente dado como ja
conhecido. Como ndo sabemos o que nosso corpo pode fazer, o que o afeta, até onde pode
chegar o nosso territdrio, devemos experimentar. Deste modo, nossos afectos nos compdem,
dizem quem somos e expandem nosso territorio. E a nossa poténcia, o que realmente
podemos fazer e fazemos. Cristina, um mulher com limitaces fisicas, foi afetada pela forca
do mar, por isso nadou com bragadas mais fortes e isto a compde, é a sua poténcia e alarga
0 seu territorio porque se entregou a experiéncia de nadar no e com o mar. Neste sentido,
percebemos fortes aproximagdes entre Deleuze e Jorge Larrosa, quando Larrosa propde
outra dimenséo para a palavra “experiéncia” (2016, p. 20). Para o pedagogo, experiéncia

ndo é informacdo. Ler um livro, assistir uma aula ou fazer uma viagem nos traz muita
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informacédo e com certeza aprendemos muitas coisas, mas pode ser que depois de tudo
isto, nada nos aconteca, nada nos toque, nada nos transforme. Experiéncia ndo é “dar uma
opinido’. Estamos submetidos ao modelo cuja finalidade é primeiro informar e depois dar
uma opinido proépria e critica. Assim, aprender torna-se opinar e este opinar, na maioria das
vezes, se reduz em estar a favor ou contra. Isso impossibilita a experiéncia. Outra coisa, é o
tempo. Para termos uma experiéncia precisamos de tempo. No mundo atual, tudo acontece
tdo rapido que ndo ha tempo de conexdes significativas entre acontecimentos se formarem.
Por isto, a velocidade, a falta de memdria e falta de siléncio matam a possibilidade de
experiéncia. Outro fator que impede a experiéncia é o excesso de trabalho. Além de bem
informados, de sabermos opinar, de estarmos constantemente agitados e em movimento,
trabalhamos muito. Nossa relagdo com os acontecimentos € uma relacdo de acéo. Sempre
queremos fazer algo, produzir algo. Queremos mudar as coisas. E porque estamos sempre
em atividade nada nos acontece, nos toca, nos transforma

Aprender é permitir-se ter uma experiéncia, consigo e com o outro. Buscar os signos
do processo através de um protagonismo singular e envolvente. Nao apenas “lancar-se
na 4gua”, mas ser sensivel ao que acontece, deixar que afete, que fique uma marca, que
aconteca, que transforme. Dar tempo para que algo acontegca ou que algo toque. Estar
aberto ao que acontece. “Escutar aos outros, cultivar a arte do encontro, calar muito, ter
paciéncia e dar-se tempo e espacgo” (Larrosa, 2016)

Deleuze afirma que no aprender é preciso estar sensivel ao que se passa, ser
tocado pelos signos, para que o aprender aconteca (Deleuze, 2006 p.48). Um aprender que
evoca a sensibilidade e a criatividade. Sensibilidade e criatividade que aqui buscaremos
nos ensinamentos do psicanalista inglés Donald Winnicott e da artista Fayga Ostrower.
Para Winnicott (2011), a ac&o criativa depende do desenvolvimento emocional e de
relagbes afetivas com o ambiente, relagcdes que favoregam uma boa construgédo do self,
possibilitando uma liberdade criativa. Nesta perspectiva, o desenvolvimento pessoal e o
amadurecimento desempenham um papel importante no processo criativo e “seja qual for
a definicdo a que cheguemos, ela deve incluir a ideia que a vida vale a pena (ou nédo), ser
vivida, a ponto de a criatividade ser (ou ndo) uma parte da experiéncia de vida de cada um”
(Winnicott, 2011, p.26)

Deste modo, a criatividade para Winnicott se relaciona a capacidade de viver a vida
de forma plena e satisfatéria e estaq apoiada numa nocéo existencial (ndo existencialista)
e para ele, criativo € aquele que desfruta da experiéncia de estar vivo. Notemos que, a
visdo de Winnicott sobre a criatividade transfere o foco do processo criativo, talento ou
produto artistico, para o viver, ou melhor, para o fundamento da existéncia e, nesse sentido,
criatividade é algo que da colorido a vida, algo que promove um viver proprio e singular e
permite entendermos que a vida vale a pena ser vivida
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Para Ostrower (2014), a criatividade € um potencial que devemos realizar como
pessoa, buscando nos encontros com a vida, nas experiéncias concretas e nas conquistas
da maturidade seus contornos e suas inspiracdes e 0s processos oriundos deste potencial
estdo intimamente interligados a sensibilidade de cada um. Sensibilidade compreendida
como uma abertura constante ao mundo e que nos liga de modo imediato ao que acontece
em torno de nos por ser a porta de entrada das nossas sensagdes (Ostrower, 2014)

Notemos os entrelagamentos entre as abordagens de Winnicott e Ostrower sobre
criatividade, ambas permitem entendermos a criatividade como um modo de viver que cria
ou recria 0 mundo com toque pessoal e tnico. E um (re)aprender criativo, uma agéo de (re)
construir a realidade de um modo préprio e singular. Um conceito que se interliga com o
significado de aprendizagem defendido por Paulo Freire (2011) e as ideias sobre aprender
de Deleuze. Nestas perspectivas, aprender € sempre encontrar-se com o outro, com o
diferente, a invencao de novas possibilidades. Ha no aprender criagdo e sensibilidade,
geracao de diferencas, de possibilidades sempre novas que se abrem para cada um. Deste
modo, nossa criatividade e aprendizagem precisam se interligar aos encontros que nos
desafiam e também a nossa poténcia para provocar a¢des de criacao proprias e singulares.
Encontros e atravessamentos cujos afectos sdo gerados por intercessores. Sobre os
intercessores, Deleuze nos diz:

O essencial s&o os intercessores. A criagdo é os intercessores. Sem eles, nao
ha obra. Podem ser pessoas — para um filésofo, artistas ou cientistas; para um

cientista, filésofos ou artistas - mas também coisas, plantas e até animais [...]
é necessario fabricar os seus intercessores (Deleuze, 2010b, p. 171)

No contexto da aprendizagem criativa, os intercessores impulsionam e provocam o
deslocamento das agbes e posturas durante o processo de aprendizagem e permitem a
invencao e o novo. A busca por intercessores em diferentes areas do conhecimento provoca,
além da criagcdo, experiéncias interdisciplinares. Interdisciplinaridade entendida como uma
postura, uma atitude, um modo de pensar que permite a constru¢cdo de conhecimento de
forma transversal e colaborativa. “A real interdisciplinaridade é antes uma questéo de atitude.
Supde uma postura Unica diante dos fatos a serem analisados, mas néo significa que pretenda
impor-se, desprezando suas particularidades” (Fazenda, 1994). Nesta pesquisa, buscamos
na arte, em particular na linguagem pictorica e na programacao intercessores da matematica
(padrées matematicos), ou seja, “o fora” da matematica com quem ela estara em constante
movimento, relacao, interacéo, intersec¢éo e transversalidade e que possibilitam mobilizar e
deslocar olhares, processos e produtos sobre padrées matematicos

Para Deleuze (2013a), intercessores sao “como uma espécie de linhas melddicas
estrangeiras umas as outras e que nao cessam de interferir entre si”. A linguagem pictérica é
nossa intercessora para “tomar a arte como poténcia mobilizadora do pensamento cientifico”
(Oliveira, 2019, p.34), sobretudo do pensamento matematico e computacional sobre padrées.
A arte como intercessora mobiliza uma perspectiva libertadora das amarras que controlam
nossa maneira de pensar e codificar padroes matematicos, amarras que podem limitar a
nossa poténcia em gerar nossos proprios padrdes usando ferramentas tecnologicas
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Intercessores nunca seguem ou sao seguidos, funcionam como aliados aos
estranhamentos das “coisas ditas usuais” e & assim que produzem um “entre” no qual
se da a criagdo (Oliveira, 2019). Ao escolher obras de arte, padrées matematicos e
programacao cientifica como intercessoras um do outro, estamos permitindo possibilidades
de criacdo no “entre” destes trés territérios como exercicio do que entendemos ser uma
“experiéncia interdisciplinar” em matematica computacional criativa. O que nos interessa
sd0 as conexfes e as ressonancias entre padrdes matematicos, linguagem pictérica e
programacao cientifica a partir da perspectiva de processos e produtos que exercitem a
criatividade, o protagonismo, a interdisciplinaridade e a experiéncia e é neste sentido que
um é intercessor do outro no processo de aprendizagem. Deste modo, o que se pretende
€, a partir da arte, criar fissuras, rachaduras e ruidos na matematica computacional através
do movimento de (re)pensar ideias e processos que envolvam padrdes mateméticos,
explorando a linguagens pictorica e de programagéo como linguagens abertas que agregam
diversas conexdes e ressonancias, indo além da representacao, e também compreender
que a matematica € uma linguagem aberta a outras relagbes, a outras interagcdes, num
movimento de devir, sempre caracterizado pela multiplicidade (Oliveira, 2019, p. 42)

No contexto da filosofia da diferenca, cada sujeito quando afetado pela arte é
desafiado a buscar outros sentidos nas coisas. “o0 desafio que nos coloca uma filosofia
da diferenca tal como pensada por Deleuze é o de investir no pensamento criativo em
educacdo, para além de totalizaches, seja da teoria, seja da pratica” (Gallo, 2016, p.
62). Ou seja, construir experiéncias novas de agcdo e pensamento, criando praticas que
tornem o aprendiz o protagonista da sua aprendizagem num processo de criar e recriar

conhecimento de forma prépria e singular

EXERCICIOS DE CRIATIVIDADE E EXPERIENCIA

Como exercicio de criatividade e experiéncia, apresentamos o site “A arte de
programar” cujo objetivo principal & provocar uma experiéncia de aprendizagem criativa
em matematica computacional através da interacdo com releituras de obras de artistas
que usam a matematica e o computador como ferramentas de expressado. O site € um
produto educacional da tese de mestrado profissional intitulada A arte de programar: um
encontro criativo e inovador entre a programacao cientifica e a arte computacional (Sério
Neto, 2022) e foi desenvolvido no formato de galeria de arte com conteudo interativo e
navegacdo 3D, para acesso em navegadores web. Para facilitar o acesso as galerias
virtuais, recomenda-se o uso de uma versédo atual do navegador Google Chrome ou
Mozilla Firefox para computadores. Com um destes navegadores ao digitar o dominio
http://www.matematicaearte.com/artedeprogramar, o visitante acessara a péagina inicial,
que apresenta a proposta do site: um convite a contemplacéo e/ou interagdo com releituras
de obras de arte. Espera-se que a galeria desperte a curiosidade do visitante e estimule
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0 seu protagonismo. Ap6s a apresentacéo inicial, tem-se trés opcdes para a visitagcdo de
duas exposicoes intituladas Diversidade codificada e Metamorfose, respectivamente. O
objetivo destas opcdes € disponibilizar aos visitantes trés formas de navegacdo com a
finalidade de evitar possiveis limitagcdes da tecnologia. As opg¢des sdo as seguintes: Galeria
1: Galeria virtual criada na plataforma Unity; Galeria 2: Galeria virtual criada na plataforma
Artstep; Formato de carrossel de imagens

e

Figura 2: Galerias do site “A arte de programar”

Fonte: os autores

Figura 2: Formato carrossel - Diversidade codificada

Fonte: os autores

Na exposicdo Diversidade codificada apresentamos releituras digitais da obra
“mulher que nédo é BB” de Waldemar Cordeiro’, pioneiro da arte computacional no Brasil
(Machado, 2015). Nesta obra, em parceria com o fisico Giorgi Moscati, Cordeiro usou como
processo de criagdo o principio do sistema de pixelizagdo, ou seja, fragmentar a imagem
em varias unidades minimas, associadas a nimeros, letras, sinais ou outros elementos
graficos através de uma fungdo matematica, neste caso a fungéo derivada, com o objetivo
de produzir transformagdes na imagem (Machado, 2015). A obra mostra a imagem de uma
menina, vitima do bombardeio de napalm na Guerra do Vietna, desintegrada em milhares
de caracteres fazendo um paralelo as dores e destruicdo causadas por uma guerra. O
titulo da obra faz aluséo a Brigitte Bardot (BB), atriz muito famosa e ativista dos direitos dos
animais. Ao apontar para o registro oposto, ndo da atriz estrangeira, mas a da mulher local,
Cordeiro apresenta sua perspectiva critica e social. Vale destacar que o artista inova em
varios aspectos, especialmente quando recusa os temas conceituais, que caracterizavam
as producgdes artisticas da época

1. https://enciclopedia.itaucultural.org.br/obra64841/a-mulher-que-nao-e-bb
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Inspirados nesta obra de Cordeiro, para compor as releituras digitais da exposicéao,
realizamos uma curadoria educativa sobre a temética “mulher e diversidade” com objetivo
de produzir animagdes com linguagens que dialogassem com a proposta do site e a histéria
de cada mulher escolhida. Cada animagéo busca criar uma experiéncia entre o processo
de ressignificacdo e aceitagdo de cada uma delas com a sua diversidade, interpretado
na releitura pela recomposicéo dos fragmentos (pixels) da imagem em consonancia com
a musica “De toda cor” de Renato Luciano?. Ao clicar na imagem, o visitante tera acesso
aos codigos e sintaxe de programacdo, que foram gerados na plataforma p5.js (uma
interpretacdo do programa Processing® para a web). O processo é interativo e permite ao

visitante alterar a programacao e, assim, criar uma nova animagao

LINHAS, CONEXOES E RIZOMA

Ao cartografar os encontros e as experiéncias nos territérios da matemética, arte
e programacao percebemos que, nesta etapa da pesquisa, a criatividade, sensibilidade,
protagonismo, interdisciplinaridade e experiéncia séao poténcias da aprendizagem criativa.
Aquilo que compora os afectos do aprendiz, seus encontros, seus atravessamentos. Aquilo
que permitira emergir, através dos intercessores escolhidos, a sua singularidade, a sua
subjetividade, a sua sensibilidade num processo de aprendizagem transformador e que
vale a pena ser vivido

Num cenario educacional, onde as mudancgas tecnologicas sdo quase diarias e
impactam de modo significativo nos processos de ensino e aprendizagem, o grande desafio
€ ajudar e estimular os diversos atores educacionais (professores, alunos, colaboradores,
etc) a criarem coisas, montarem coisas, inventarem coisas ou planejarem o design de coisas.
Acreditamos que promover o desenvolvimento destas habilidades estimulara a criatividade
e a inovacgao no ensino e na aprendizagem em todos os niveis. Um caminho promissor é
mesclar arte, matematica e programacgdo permitindo que a interdisciplinaridade ajude a
liberar o potencial de criagéo e inovagéo e possibilite uma aprendizagem ativa e significativa,
em particular no contexto da Matematica. Além disso, a programacéo e a matematica (oculta
e quase invisivel), como linguagens de expressao, atuam também como poténcias para
compor afectos e encontros, permitindo assim, pensar uma aprendizagem “rizomatica” e
multipla capaz de captar a magia e o encantamento que nos fala Flusser (1985, p.85):

Desde que os numeros foram transcodificados em cores, formas e tons,
gracas aos computadores, a beleza e a profundidade do calculo tornaram-
se perceptiveis aos sentidos. Pode-se ver nas telas dos computadores
sua poténcia criativa, pode-se ouvi-la em forma de musica sintetizada e
futuramente talvez se possa, nos hologramas, tocé-la com as méos. O que é
fascinante no célculo néo é o fato de que ele constréi o mundo (o que a escrita
também pode fazer), mas a sua capacidade de projetar, a partir de si mesmo,
mundos perceptiveis aos sentidos

2. https://www.youtube.com/watch?v=FTUSNYUxZ14
3. https://processing.org/
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Deste modo, a partir destes intercessores, buscamos criar fissuras, rachaduras e
ruidos na matematica computacional, provocando um movimento do pensamento, sugerindo
outras possibilidades, novos problemas, novas criagbes, gerando uma aprendizagem sob a
perspectiva da criacdo, uma aprendizagem inovadora e imaginativa
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