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Ha muitas coisas que um computador néo é. Ele nGo é um projetor de
cinema interativo, nem uma mdquina de escrever cara, nem uma enciclopédia

gigante. Na verdade, ele é uma madquina para rodar software.

Noah Wardrip-Fruin



RESUMO

Desde a década de 1960, diversos artistas vém experimentando com a tecnologia
computacional na criagdo de suas obras de arte. Também diferentes linguagens de
programagao surgiram com o objetivo de tornar a programacgao mais facil para pessoas com
formacbes e interesses diversos, como artistas ou criancas. O Processing, umas dessas
linguagens, surgiu em 2001, no Massachusetts Institute of Technology (MIT), com o objetivo
de facilitar a programagao nas artes visuais. Ele foi amplamente adotado em varios paises no
ensino de programagao para artistas e também para a produgao final de obras de arte. Além
disso, foi a inspiragao para o Arduino, uma plataforma de prototipagem para interagao fisica
com o ambiente que se tornou bastante popular. Intitulada Arte e Programag¢éo na
linguagem Processing, esta pesquisa se propde a investigar a seguinte questao: "Quais sdo
as relagbes entre software, programagdo e arte na linguagem de programagéo Processing?".
A pesquisa debate, sob a perspectiva do Processing, o software na sociedade e na arte, além
de examinar o papel do artista-programador — aquele que trabalha diretamente com
linguagens de programagao. Além disso, discute também o aprendizado de programacgao
como parte de uma alfabetizagao digital. A metodologia de pesquisa se baseia em um
levantamento bibliografico acompanhado de uma analise critica do material consultado e
um estudo de caso da linguagem de programacdo Processing. A pesquisa € ainda
complementada pela experiéncia direta da autora e por duas entrevistas. Esta investigagao
apresenta aspectos culturais da arte feita em Processing, englobando desde o contexto das
linguagens de programagdo que facilitam a atividade de programar até caracteristicas do
software livre e da cultura hacker na comunidade de artistas-programadores do Processing.

Palavras-chave: arte computacional, artista-programador, software, cultura hacker, software
livre, Processing



ABSTRACT

Since the 1960s, many artists have been experimenting with computer technology to
create artwork. Different programming languages have also emerged since then with the
goal of making programming easier for people with various backgrounds and interests, such
as artists and children. Processing is one of these programming languages. It was created in
2001 at the Massachusetts Institute of Technology (MIT) with the objective of streamlining
programming in the visual arts field. Processing was widely adopted as the programming
language used for teaching programming to artists in several countries and it is also used for
the final production of works of art. Besides, it was the inspiration for Arduino, a prototyping
platform for physical computing that has become quite popular. Entitled Art and
Programming in the Processing language, this research aims to investigate the following
question: "What are the relationships between software, programming, and art in the
Processing programming language?” The research debates, from the Processing perspective,
software in society and art, in addition to examining the role of the artist-programmer - the
artist who works directly with programming languages. It discusses still the learning of
programming as part of computer and code literacy. The research methodology is based on
a literature review and critical analysis, along with a case study of the Processing
programming language. The research is complemented by the direct experience of the
author and two interviews. This research presents cultural aspects of art made with
Processing, encompassing from the context of programming languages that make the
programming activity easier up to aspects of free software and hacker culture in the
community of artists-programmers that use Processing.

Keywords: computational art, artist-programmer, software, hacker culture, free software,
Processing
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Apresentag¢ao

Meu primeiro contato com a linguagem de programacao Processing aconteceu em 2006,
enquanto eu cursava o mestrado Interactive Telecommunications Program, mais
conhecido como ITP, da Tisch School of Arts na New York University (NYU). O programa é
um grande centro de aprendizado prdtico em arte e tecnologia, uma espécie de pds-
graduacdo hackerspace. Em uma das disciplinas que cursei no ITP, elaborada pelo
Professor Daniel Shiffman (umas das atuais liderancas do Processing), a linguagem era
utilizada no ensino de programacdo para novatos. E foi 1a, com o Processing, que eu

aprendi programacao pela primeira vez.

Em 2013, retomei o contato com o Processing durante o mestrado no programa
Tecnologias da Inteligéncia e Design Digital (TIDD), na Pontificia Universidade Catélica de
Sdo Paulo (PUC-SP), onde pude estudar arte e tecnologia com énfase em teoria. E, apesar
de ja conhecer a linguagem ha quase 8 anos, fiquei intrigada com sua expansao no Brasil.
Descobri muitas pessoas usando a linguagem no pais, além de cursos e oficinas de

programacao criativa em Processing no SESC e no Instituto Volusiano, em Sao Paulo.
Combinando a experiéncia pratica do ITP, o interesse recém despertado pela perspectiva
tedrica da arte computacional no TIDD e a curiosidade sobre a expansdo do Processing no

Brasil, o escolhi como objeto de estudo.

O resultado é esta pesquisa.
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Introducao

Desde o inicio da computacdo nos anos 1950 e 1960, diversos artistas vém
realizando experimentos com computadores. Foi nessa época que surgiram as primeiras
obras de arte computacional pelas maos de pioneiros como Frieder Nake, Michael Noll e
o brasileiro Waldemar Cordeiro. Recentemente, a arte computacional vem tomando
novas formas nas obras de artistas como Casey Reas, Golan Levin, Aaron Koblin e dos
brasileiros Jarbas Jacome e Fabrizio Poltronieri, dentre outros. Esses artistas utilizam o
software como um material artistico e as linguagens de programacdo sdo seu instrumento
de trabalho. Nesta pesquisa eles sdo chamados de artistas-programadores.

Desde seu surgimento, a computacdo e, consequentemente, o software se
expandiram de maneira a permear diversos aspectos da sociedade. Até aqueles que ndo
estdo incluidos no mundo digital (por diferentes motivos) sdo influenciados pelo software
mesmo gque de maneira indireta, pois ele esta presente no funcionamento da sociedade —
no governo, na logistica da circulacdo de materiais, nos mercados de acdes, no
entretenimento, na comunicagdao e em tantos outros setores. Vivemos, portanto, no que
Manovich (2013) chama de Sociedade do Software. Todavia, nossa interagdo com o
software se dd, na maior parte do tempo, nos telefones celulares e nos computadores por
meio de interfaces que escondem o cédigo-fonte. Assim, nos tornamos apertadores de
botdes dos diversos dispositivos que alguns poucos sabem como programar.

Contudo, diversos pesquisadores tém procurado, desde o inicio da computacao,
criar interfaces, ferramentas e linguagens para tornar a programacdo mais simples e leva-
la para além dos limites da engenharia. Algumas iniciativas importantes sdo: o Logo, o
Max, o Pure Data, o Processing, o Arduino e o Scratch. A linguagem Logo, de 1967, tinha
por objetivo ensinar matematica para criancas. Na década de 1980, surgiu a linguagem
Max, muito usada para composicdo musical e, principalmente, para performances ao
vivo. Na década de 1990, foi lancado o Pure Data, uma versao open source do Max. Em
2001, surgiu a linguagem Processing, destinada as artes visuais. Em 2005, foi lancado o
Arduino, um microcontrolador projetado para a programacao de interacao fisica entre o

ambiente e o computador. Mais recentemente, em 2007, surgiu o Scratch, outra



14

linguagem de programacao direcionada ao publico infantil. Todas essas iniciativas
compartilham o mesmo objetivo: facilitar a programacdo para pessoas de idades e
formacdes diversas. Na presente pesquisa, essas linguagens sdo chamadas de linguagens
de programacao alternativas e se define o termo como linguagens de programacao
projetadas para pessoas com formacdes fora das Ciéncias Exatas e muitas vezes com um
carater educativo.

Os primeiros hackers surgiram no Massachusetts Institute of Technology (MIT) nas
décadas de 1950 e 1960. Eles eram engenheiros criativos com paixdo por experimentar as
possibilidades dos computadores. Estabeleceram a base cultural da abertura da
informacdo no universo computacional, que posteriormente se desdobrou no software
livre. O trabalho em grupo, o aprendizado na interacdo com outros programadores e a
abertura do cdédigo-fonte sdo alguns dos aspectos oriundos da cultura hacker que se
fazem presentes em diversas linguagens de programacdo alternativas.

O Processing surgiu no Media Lab do Massachusetts Institute of Technology (MIT)
em 2001. Ele foi criado por Casey Reas e Ben Fry, na época alunos de doutorado da
instituicdo, com o objetivo de facilitar a programacao para designers e artistas visuais. No
Processing, computacao e arte se encontram de uma maneira diferente do que havia
acontecido anteriormente, pois ndo se trata de uma linguagem de programacgdo comum.
E uma linguagem concebida especificamente para as artes visuais. Assim como diferentes
materiais possibilitam diferentes resultados artisticos na escultura, na pintura ou na
musica, também na arte computacional diferentes linguagens de programacao permitem
diferentes resultados estéticos (REAS; MCWILLIAMS, 2010). O Processing apresenta
funcdes nativas e uma estrutura de processamento interno otimizadas para a produgdo
de imagens. Ademais, tornou-se uma linguagem amplamente usada em escolas de arte
de todo o mundo no ensino de programacdo para artistas e designers. Além disso, o
Processing foi a inspiracdo de um outro projeto adotado em diversos hackerspaces,
makerspaces, fab labs e media labs espalhados pelo mundo: o Arduino.

O download do Processing na internet ja foi realizado mais de 2 milhGes de vezes
(PROCESSING, 2014). Existem 23 livros publicados por diversos autores (PROCESSING

BOOKS, 2015) e mais de 11.300 tdpicos de discussdo foram postados no forum oficial da
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linguagem® (PROCESSING FORUM, 2015). A comunidade OpenProcessing’, criada em 2008
em Nova York por Sinan Ascioglu, agrega artistas, professores e estudantes de todo o
mundo. Sdo 123.216 sketches (aplicagbes em Processing) publicados e 51.441 usuarios
cadastrados, dentre eles, além dos usudrios comuns, 4.783 estudantes e 357
professores®. Foram criadas na comunidade mais de 1.000 salas de aula por professores
de varios paises, que sdo usadas como apoio para cursos presenciais (OPENPROCESSSING
CLASSROOMS, 2015). Desde o inicio de 2015, o Brasil é o oitavo colocado no ranking
mundial de acessos ao OpenProcessing e em agosto de 2015, esteve em segundo lugar
(GOOGLE ANALYTICS, 2015). Em S3o Paulo, o Instituto Volusiano® e o Sesc S3o Paulo’
oferecem cursos e oficinas de programacao criativa com o Processing. A Escola de Arte e
Tecnologia Oi Kabum!s, do Instituto Oi Futuro, em Belo Horizonte, também utiliza a
linguagem, assim como a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana’.

O Processing se tornou também uma linguagem de grande popularidade entre
artistas para a producao final de suas obras. Artistas prestigiados como Casey Reas, Aaron
Koblin e Golan Levin o utilizam. Além disso, ndo é raro encontrar obras feitas em
Processing em exposicdes de arte e tecnologia no Brasil e no mundo. Alguns exemplos
s30 o FILE (Festival Internacional de Linguagem Eletronica)®, que acontece no Brasil todo
ano, o Emoc3o Art.ficial’, que acontecia bianualmente no Itad Cultural em S3o Paulo até
2012, e a competicdo online DevArt', patrocinada pelo Google em 2014 e que apresenta
obras feitas a partir de programacgao. Outrossim, se observa o uso da linguagem em
projetos digitais que nascem no programa de residéncia artistica LABMIS (Laboratério de

Novas Midias do Museu da Imagem e do Som)*!, em S3o Paulo.

! forum.processing.org

? openprocessing.org

* Dados de 25 de agosto de 2015 fornecidos por Sinan Ascioglu, criador da comunidade.
% institutovolusiano.com.br

> sescsp.org.br/aulas/1528_COMPUTACAO+CRIATIVA+COM+PROCESSING+E+ARDUINO
® oifuturo.org.br/educacao/oi-kabum

7 utfpr.edu.br

& file.org.br

° emocaoartficial.org.br

1% devart.withgoogle.com

" mis-sp.org.br/labmis
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Assim sendo, com o seu crescimento no Brasil e no mundo, faz-se necessario
pensar como o Processing estd alterando o cendrio da criacdo de arte computacional.
Mais do que explorar o conteudo da produgdo, é crucial examinar o contexto cultural em
que ele esta inserido. Segundo Manovich (2010), vivemos em uma cultura do software.
Em nossa sociedade a producdo, a distribuicdo e a recepcao da maior parte do contetdo
cultural sdo mediadas por software. Logo, para refletir sobre essa produgao cultural, é

preciso também examinar o software.

Se ndo abordarmos o software em si, corremos o perigo de sempre lidar
somente com suas consequéncias, em vez de causas: o produto que
aparece na tela do computador, e ndo os programas e as culturas sociais
que geram esses produtos (MANOVICH, 2010, p.186).

Nesta dissertacdo, entende-se software como o amplo universo cultural de
utilizacdo e produgao de programas de computador. De acordo com Roberts (2008), a
criagdo de um programa de computador requer dois passos: primeiro se projeta a
estratégia de funcionamento do programa (o algoritmo) e depois se expressa o algoritmo
em cédigo-fonte utilizando uma linguagem de programacao. Fazem parte do universo do
software, portanto, os programas, os algoritmos, o codigo-fonte, as linguagens de
programacao, as interfaces, os usudrios e os programadores. O debate sobre a
conceituacao do que é software faz parte do Capitulo 1. Usualmente, os termos software
e programa sdo utilizados como sinénimos para se referir a um programa de computador
e assim se faz nesta dissertacao.

A presente pesquisa busca debater, sob a perspectiva do Processing, o software
na sociedade e na arte, além de examinar o papel do artista-programador e discutir o
aprendizado de programacdo como parte de uma alfabetizacdo digital. Esta investigacdo
visa a um entendimento dos aspectos culturais da arte feita em Processing, englobando
desde o contexto das linguagens de programacao alternativas até aspectos do software
livre e da influéncia da cultura hacker na sua comunidade de artistas-programadores.
Desse modo, procurando compreender o atual processo de criacdo de arte

computacional a partir da programacao, a seguinte questao é explorada:
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Quais sdo as relacbes entre software, programa¢do e arte na linguagem de

programacgdo Processing?

Apesar de existirem livros, dissertacbes e artigos publicados que ensinam
programacdo em Processing ou que abordam a linguagem (i.e. GREENBERG, 2007; NETO;
2010; RIBEIRO, 2007; SHIFFMAN, 2008), uma analise como a aqui proposta ainda nao foi

realizada. A investigacdo parte de duas hipoteses:

1. O sucesso do Processing se deve a licenca de software livre e a cultura
hacker, com base principalmente na abertura da informagdo, o que gerou
uma grande comunidade online de desenvolvedores e de artistas que trocam
experiéncias e colaboram entre si, contribuindo para o seu crescimento.

2. O Processing surgiu em uma época em que os artistas computacionais
passaram a aprender programacgao para criar suas obras, tornando-se, nesse

processo, artistas-programadores.

Para a realizacdo desta pesquisa foi feito um levantamento bibliografico
acompanhado de uma analise critica do material consultado e um estudo de caso da
linguagem de programacao Processing. Além disso, esta investigacdo é complementada
pela experiéncia direta da autora e por duas entrevistas com personagens relevantes para
o tema: Sinan Ascioglu, criador da comunidade OpenProcessing, e Hermes Renato
Hildebrand, que além de lecionar Processing na Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP) é também coordenador do programa de pds-graduacgdo TIDD na PUC-SP.

A presente dissertacdo esta dividida em cinco partes. A seguir encontra-se o
Capitulo 1, Software e Arte, que esta dividido em duas sec¢des. Na secdo 1.1, O mundo
roda em software, aborda-se o crescimento da importancia do software na sociedade, sua
definicdo como pratica cultural e a interacdo cotidiana das pessoas com as interfaces
computacionais, instigando o debate sobre o aprendizado de programacao. A finalidade
da Secdo 1.2, Software na Arte, é expor de maneira abrangente a arte feita a partir do

software. S3o apresentados um breve histérico da arte computacional internacional e seu
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aparecimento no Brasil, no final da década de 1960, pelas maos do artista Waldemar
Cordeiro e do poeta Erthos Albino de Souza, além de outros artistas mais recentes.

No Capitulo 2, Programagdo e Arte, o debate segue em direcdo as linguagens de
programacao, pois elas sao o instrumento de trabalho do artista que se expressa através
do software. Na secdo 2.1, O artista-programador, o papel do artista que se apropria da
tecnologia, prototipa e cria suas obras a partir do cédigo-fonte é examinado. Em seguida,
na segao 2.2, Linguagens de Programacdo Alternativas, a discussao sobre o aprendizado
de programacdo é aprofundada e o contexto das linguagens alternativas em que o
Processing se encontra é apresentado através de uma exposicdo sobre as linguagens
Logo, Scratch, Max, Pure Data e Arduino. Por ultimo, na Secdo 2.3, Cultura hacker, os
aspectos culturais de abertura da informacao, livre troca de ideias e aprendizado em
comunidade oriundos do grupo dos primeiros hackers no MIT sdo abordados. Faz-se uma
relacdo entre essas caracteristicas e o software livre, além de uma analise sobre a cultura
hacker na educacao.

O Capitulo 3, O Processing, apresenta um estudo de caso sobre a linguagem. Na
secdo 3.1, A linguagem, o Processing é exposto em detalhes: seu surgimento, sua
estrutura e seus objetivos. Na secao 3.2, Software livre e cultura hacker na programacéo
de arte em Processing, os conceitos relativos a cultura hacker discutidos na secdo 2.3 sdo
aplicados em uma analise sobre a criacdo de arte que utiliza a pratica de Tweak
(bifurcacdo) na comunidade OpenProcessing como exemplo. Além disso, a troca de
informacao sobre o Processing em foruns online é apresentada. Por ultimo, na se¢do 3.3,
Arte em Processing, os conceitos de funciondrio e artista experimental, expostos no
Capitulo 1, sdo abordados pela perspectiva do Processing.

Finalmente, na Conclusdo, com base na trajetdria de pesquisa descrita acima, sdo
elaboradas algumas consideracdes finais sobre as hipdteses iniciais em relacdo a licenca
de software livre do Processing e em relacdo ao papel do artista-programador. Ademais,

sao indicados alguns desdobramentos possiveis para pesquisas futuras.
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1 Software e Arte

1.1 O mundo roda em software

A expansdo da computacdo nas ultimas cinco décadas provocou inumeras
transformacgdes na sociedade. As mudangas na comunicagdo, no ensino e no aprendizado,
no surgimento das redes sociais e das comunidades online, nas novas formas de
entretenimento e de organizagdes empresariais, entre tantas outras, sdo evidentes. Ha 50
anos o computador pessoal nem existia e, atualmente, ha 3,2 bilhGes de usuarios de
internet no mundo, o equivalente a 45% da populagdo total do planeta (ICT FACTS &
FIGURES, 2015).

Esse avanco da computacdo significou também um aumento da presenca do
software na sociedade. As légicas e os codigos do software cada vez mais penetram em
diferentes aspectos do cotidiano, como se pode notar, por exemplo, na telefonia celular:
sdo 7 bilhdes de aparelhos no mundo com 97% de penetracdo global (ICT FACTS &
FIGURES, 2015). E claro que isso ndo significa que o acesso a computagdo é irrestrito. A
exclusdo digital ainda é vasta, porém mesmo as pessoas que ndo estdo incluidas
digitalmente de maneira direta sdo influenciadas de maneira indireta pela computacdo e
pelo software, pois os sistemas que gerem a sociedade moderna funcionam em software,

como explica Manovich (2013, p.8, tradugdo nossa):

a escola e o hospital, a base militar e o laboratdrio cientifico, o
aeroporto e a cidade — todos os sistemas sociais, econdmicos e culturais
da sociedade moderna — rodam em software. Software é a cola invisivel
que amarra tudo. Apesar dos varios sistemas da sociedade moderna
falarem linguas diferentes e de terem objetivos diferentes, todos eles
compartilham as sintaxes do software: parametros de controle como “if
then” e “while do”, operadores e tipos de dados (como caracteres ou
numeros floating), estrutura de dados como listas e convengdes para a
interface que englobam menus e caixas de didlogo.

Os meios de comunicacdo baseados em software estao crescendo. A comunicagao
digital é regida por regras determinadas nos algoritmos das ferramentas que utilizamos

no cotidiano tanto para falar com outras pessoas quanto para o entretenimento. Em maio



20

de 2015, por exemplo, quase 37% de todo o trafego downstream (volume de dados sendo
requisitados pelos usuarios) da internet nos Estados Unidos era Netflix (LUCKERSON,
2015). Enquanto a televisdo analdgica € um meio de comunicacdo eletrénico por meio do
gual um sinal de video chega as casas transmitido por satélite, por antena ou por cabos,
um provedor de conteldo audiovisual sob demanda como Netflix funciona em software
através da internet. Assim como houve a predominancia dos meios eletrénicos analégicos
no século 20, o pilar central da comunicacdo atual se baseia cada vez mais nos meios de
comunicacdo que utilizam software.

Mas, afinal, o que é software? Existem algumas maneiras de se entender o que é o
software. Pode-se pensar, por exemplo, no software sob uma perspectiva técnica. Nessa
visdo, software é definido em contraste ao hardware. Enquanto o hardware é material, o
software é uma entidade virtual e abstrata, uma sequéncia de comandos declarados em
uma linguagem que o hardware consegue interpretar e executar (ROBERTS, 2008). Essa
série de passos e instrucdes escritas numa linguagem de programacdo que formam o

programa de computador é chamada de algoritmo.

A palavra algoritmo vem até nés do nome do matemadtico persa do
século IX Abu Ja 'far Mohammed ibn M{sa al-Khowarizmi, que escreveu
um tratado sobre matematica intitulado Kitab al jabr w'al-mugabala,
cujo titulo deu origem a palavra inglesa dlgebra. Informalmente, vocé
pode pensar em um algoritmo como uma estratégia para solucionar um
problema (ROBERTS, 2008, p.8, grifo do autor, tradugdo nossa).

No entanto, contrario a essa concepc¢ao de software como uma entidade abstrata
gue funciona em conjunto com o hardware, Kittler (1995), no ensaio There Is No Software
(Ndo Ha Software), argumenta que o software em si ndo existe, pois todo o
funcionamento do computador esta baseado no processamento eletrénico e material dos
dados. Utilizando como exemplo um programa de edicdo de texto, o autor afirma que os
nossos gestos de producdo de texto correspondem meramente a cddigos construidos em
silicio e a impulsos elétricos. E sob essa perspectiva, o texto escrito no computador nao

existe do ponto de vista material, pois s6 existe como processamento eletronico das

sequéncias de cédigo-fonte que o formam.
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Todas as operagbes de cddigo, apesar dessas faculdades metaféricas
como chamada e retorno, se resumem absolutamente a manipulac¢des
locais de linhas de cédigo, ou melhor, temo dizer, de significantes de
diferencgas de voltagem (KITTLER, 1995, tradugdo nossa).

A visdo de Kittler é fundamental para que ndo se perca a referéncia de que ha um
aparato material tecnoldégico que roda o software. Isso leva a uma reflexdo politica, pois a
visdo abstrata do software como algo existente somente dentro da légica de
funcionamento do computador camufla o contexto social e econbmico em que se
encontra o seu desenvolvimento. O software e a sua producdo comercial estdo inseridos
em uma conjuntura econdmica, com organizacbes empresarias que tém objetivos
financeiros gerindo todo o processo. Cox e Mclean (2013, p.20-21, traducdo nossa)

esclarecem que

essa visdo [de Kittler] também reconhece o aparato material mais amplo
da programagdo e os varios agentes de produgdo envolvidos no
processo, 0s quais incluem engenheiros que projetaram as maquinas e
0s operarios que as montaram assim como os programadores que
escreveram o0s programas. Sentidos sdo produzidos através das
interagGes desses agentes em todos os niveis de atuagdo

Do ponto de vista econdmico, principalmente quando se trata do software
proprietario, a producdo de sentido estd atrelada a ldgica comercial, evidenciando até
mesmo relacbes de hegemonia econdmica e cultural entre paises. Isso se torna
perceptivel quando se pensa no Vale do Silicio, nos Estados Unidos, por exemplo, como
centro de producdo intelectual de software e nas fabricas da FoxConn na China como
centro de manufatura de dispositivos eletrénicos para grandes marcas da industria digital
—uma ldgica que se repete em diversas outras industrias.

Todavia, nenhuma das duas concepc¢les sobre software, seja a abstrata ou a
material, estd equivocada. Conceitualmente, o software é a entidade abstrata por meio
da qual o programador consegue controlar a maquina, utilizando linguagens de
programacao para determinar as sequéncias de comando que sao executadas através de
diferencas de voltagem no hardware. Ademais, em uma reflexdo politica sobre o
software, nao se pode perder de vista o fato de que existe um aparato material amplo, ou

seja, politico e econdmico, que possibilita a existéncia do software em nossa sociedade.
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Contudo, apesar de o software ndo existir materialmente e de ser imprescindivel
se refletir sobre os meios digitais levando-se em consideracdo o contexto politico e
econdmico em que estdo inseridos, talvez seja possivel afirmar que o software realmente
existe, mas ndao materialmente e sim por uma perspectiva cultural. Na presente pesquisa,
por cultura se entende — como define Castells (2003) — um conjunto de valores e crencas
que formam os padrdes de comportamento repetitivos de um grupo.

Cramer (2005), em sua definicdo de software, vai além da oposicdo ao hardware.
Segundo o autor, o software é acima de tudo uma pratica cultural. A literatura, por
exemplo, ndo é somente literatura quando estd escrita, mas envolve narracdo, tradi¢ao e
poesia declamada. Da mesma maneira, do software nascem praticas culturais como
“navegar” na internet, ferramentas de chat, download, streaming de filmes, entre outras.
A criacdo de software é uma pratica cultural que pode ser observada em listas de
discussdo, revistas, livros e na troca de cddigo-fonte nas redes. Quando o cédigo-fonte
esta escrito em um livro, em uma revista ou em um férum online, e ndo necessariamente
sendo executado em uma maquina, ainda é cédigo-fonte e ainda é uma pratica cultural
de producdo de software.

Essa visdao abrangente do software como pratica cultural proposta por Cramer
oferece uma base interessante para a presente pesquisa e para o estudo do Processing.
Se o software ndo é somente uma sequéncia abstrata de linhas de comando sendo
executadas em uma maquina, como explica Roberts, ou diferencas elétricas de voltagens,
como afirma Kittler, mas uma pratica cultural inserida em um contexto social como
defende Cramer, para compreender o software na arte é necessario ir além do resultado
estético da obra e pensar em toda a sua conjuntura. O Processing é uma linguagem de
programacao e uma ferramenta de desenvolvimento de software para artistas e
designers. Porém, é também parte de um contexto de facilitacdo da programacdo, como
serd visto no Capitulo 2, e apresenta uma cultura colaborativa de programacdo, de
interacdo e de troca online influenciada pela cultura das comunidades de software livre e
pela cultura hacker, como serd examinado no Capitulo 3. Logo, pode-se dizer que o

software escrito em Processing faz parte de uma pratica cultural.
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O software esta presente no cotidiano da sociedade, porém as pessoas estdo
majoritariamente usando programas criados por programadores profissionais em vez de
estarem criando os seus préprios programas. Isso os torna consumidores de software.
Todavia, o dominio total do meio deveria incluir a possibilidade de escrever ferramentas
proprias e para isso € necessario saber programacdo. Segundo Rushkoff (2010, p.7,

traducdo nossa), aprender programacdo é uma questdo de alfabetizacado digital:

guando seres humanos adquiriram a linguagem, nés aprendemos nao
somente a ouvir mas também a falar. Quando ganhamos a
alfabetizagdo, aprendemos ndo somente a ler mas também a escrever. E
na medida em que entramos numa realidade digital cada vez maior, nés
precisamos aprender ndo somente a usar programas, mas a como fazé-
los.

Os programas que utilizamos no dia-a-dia apresentam interfaces que facilitam o
uso do computador. O surgimento da interface grafica de usuario — GUI (Graphic User
Interface, em inglés) — na década de 1960 inaugurou possibilidades de interacdo entre
seres humanos e computadores. Alias, interfaces de interacdo com computadores nao
cessam de aparecer. O Kinect, langado pela Microsoft para o videogame Xbox em 2010, é
um exemplo de nova interface que permite que o jogador interaja com o computador
através dos movimentos do seu corpo. A pulseira FuelBand da Nike, lancada em 2012, é
um exemplo de interface vestivel (um dispositivo wearable) que monitora desde o
numero de passos até a qualidade do sono do usudrio. Interfaces como essas, no entanto,
acabam “escondendo” o real funcionamento da maquina (KITLER, 1995; RUSHKOFF,
2010). O entendimento de como funciona o computador é frequentemente substituido
por processos magicos, como é o caso do Wizard (palavra inglesa que significa mago) do
Windows, que auxilia na instalacdo e na configuracdao de programas. Atualmente, a
inddstria da tecnologia cria produtos cada vez mais “magicos”. Essa tendéncia se acentua
com a utilizacdo dos servicos de computacdo na nuvem em gque 0s Usuarios nem ao certo
sabem o que sdo os programas que usam, nem onde eles realmente se encontram

fisicamente. Dentro dessa perspectiva, Machado (2010, p.46, grifo do autor) destaca que
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somos, cada vez mais, operadores de rétulos, apertadores de botdes,
“funcionarios” das madquinas, lidamos com situa¢des programadas sem
nos darmos conta delas. Pensamos que podemos escolher e, como
decorréncia disso, nos imaginamos criativos e livres, mas nossa
liberdade e nossa capacidade de invencdo estdo restritas a um software,
a um conjunto de possibilidades dadas a priori e que ndo podemos
dominar inteiramente. Esse é justamente o ponto em que a Filosofia [da
Caixa Preta] de Flusser quer intervir: ela quer produzir uma reflexdo
densa sobre as possibilidades de criacdo e liberdade numa sociedade
cada vez mais programada e centralizada pela tecnologia.

Como assinalado na citagdo acima por Machado, o pensamento de Flusser em A
Filosofia da Caixa-Preta fornece uma base conceitual valiosa para a reflexdo sobre a
interacdo entre o homem e os aparelhos tecnoldgicos produtores de sentido. Na obra,
escrita em 1985, Flusser utilizou a fotografia como objeto de andlise para expor uma
teoria sobre aparelhos e as possibilidades de interagcdo com eles.

Segundo Flusser, existem trés periodos histéricos distintos: a pré-historia, a
historia e a pods-historia. Costa (2008) explica que a pré-historia seria o tempo das
imagens e da magia. A histéria estaria relacionada ao texto, linear, com relacées de causa
e efeito e que teria proporcionado o pensamento racional e cientifico. E por ultimo, a pds-
histéria seria 0 momento atual, das imagens técnicas, produzidas por uma combinacao de
texto e imagens, pois sdo criadas por dispositivos inventados com base no texto cientifico
— os aparelhos.

Sem o pensamento cientifico ndo seria possivel a invenc¢do do aparelho, como, por
exemplo, a cdmera fotografica. Desse modo, as imagens técnicas sdo produtos indiretos
do texto, pois sdo intermediadas por aparelhos. Tais imagens sdao, por conseguinte, a
expressao dos conceitos cientificos, ainda que ndao de maneira explicita, pois sem esses
conceitos elas ndo existiriam. Ndo sdo imparciais. Sdo conceitos cientificos transformados
em imagens e projetam um determinado sentido a realidade.

Diferente de outros meios, como a pintura ou a escultura, a fotografia é feita com
um dispositivo tecnoldgico que chega as maos do fotdgrafo programado por seus
criadores. Esse entendimento sobre a programacao original do aparelho é crucial. Quem
utiliza o aparelho é, sem duvida, capaz de produzir imagens diversas, porém “o fotografo
somente pode fotografar o fotografavel, isto €, o que esta inscrito no aparelho” (FLUSSER,

1985, p.19). Em relacdo a esse ponto, Orben (2013, p.121) expde que
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considerando que a programacdo do aparelho ja define previamente, a
partir de determinados conceitos, as imagens produzidas, entdo as
escolhas possiveis sempre estardo ja determinadas. A liberdade
expressa nas imagens técnicas, por mais astuciosas e inovadoras que
elas possam ser, sempre vai ser apenas uma liberdade de escolha, nunca
uma verdadeira liberdade. Sua escolha ndo é livre, mas sim uma escolha
programada.

Quem utiliza o aparelho é chamado por Flusser de funcionario. Essa pessoa,
apesar de estar usando o dispositivo e acreditando ter o dominio sobre o que estd
produzindo, é, na verdade, parte da engrenagem necessdria para a execugdo do
programa do aparelho e, por isso, o termo funcionario. Em decorréncia dessa ideia surge
a questdo sobre quem estd usando quem: se é o fotdgrafo quem domina o aparelho ou se

é o aparelho que domina o fotdgrafo:

o fotégrafo domina o input e o output da caixa: sabe como alimenta-la e
como fazer para que ela cuspa fotografias. Domina o aparelho, sem no
entanto, saber o que se passa no interior da caixa. Pelo dominio do input
e do output, o fotégrafo domina o aparelho, mas pela ignorancia dos
processos no interior da caixa, é por ele dominado (FLUSSER, 1985, p.15,
grifo do autor).

Flusser apresenta, entdo, o conceito de caixa-preta: um aparelho que pode ser
utilizado sem a compreensdo do seu funcionamento — ou do seu programa. A camera
fotografica, programada pelos seus criadores, pela fabrica, pelo parque industrial, pela
economia e pela sociedade, nas maos de meros funcionarios, nada mais é do que uma
caixa-preta que domina ao se simular dominada.

Diante do pensamento de Flusser sobre a caixa-preta, é possivel fazer uma
analogia entre a camera fotografica e algumas interfaces digitais com as quais
interagimos frequentemente. Assim como o fotdgrafo somente pode fotografar o
fotografavel, nas interfaces digitais somente podemos produzir algumas das finitas
possibilidades programadas. Um exemplo é o programa de editoracdo de imagens
Photoshop, que apresenta filtros e efeitos pré-programados. Segundo Greenberg (2007),
apesar das inumeras possibilidades oferecidas pelo Photoshop, ainda assim sdo
possibilidades limitadas; cada filtro, por exemplo, segue uma linha de raciocinio com o
objetivo de produzir resultados previsiveis. Sobre os aplicativos para criagdo artistica,

Machado (2010, p.12) destaca que
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mesmo os aplicativos explicitamente destinados a criacdo artistica (ou,
pelo menos, aquilo que a industria entende por criagdo), como os de
autoria em computagao grafica, hipermidia e video digital, apenas
formalizam um conjunto de procedimentos conhecidos, herdados de
uma histdéria da arte ja assimilada e consagrada. Neles, a parte
“computdvel” dos elementos constitutivos de determinado sistema
simbdlico, bem como as suas regras de articulagdo e os seus modos de
enunciagdo, € inventariada, sistematizada e simplificada para ser
colocada a disposicdo de um usudrio genérico, preferencialmente leigo e
“descartdvel”, de modo a permitir a produtividade em larga escala e
atender a uma demanda de tipo industrial.

Segundo Rushkoff (2010), o mundo digital é tendencioso e nos leva a constantes
escolhas pré-programadas, pois tudo tem que ser expresso através de uma linguagem
simbdlica e binaria do sim-ou-ndo. Portanto, é necessario compreender o posicionamento
tendencioso das maquinas para que se possa diferenciar a intencdo do individuo da
intencdo dos programas. E é nesse sentido que o conceito de funciondrio, ou de
apertador de botdes, pode ser transposto para o mundo digital para se pensar como os
usuarios interagem com as diversas interfaces programadas. E mais ainda, quando Flusser
afirma que somente é possivel fotografar o “fotografdvel”, ele auxilia na compreensao de
muitas das ferramentas digitais com as quais somente se consegue criar o que ja esta
previamente programado. A liberdade de criagdo no mundo digital é, muitas vezes, uma
liberdade programada.

De acordo com Flusser, escapar dessa programacao seria o objetivo de fotdgrafos
experimentais, aqueles que buscam a liberdade ao jogar contra o aparelho. Ao usar o

aparelho, buscam encontrar novas possibilidades ndo previstas no seu programa inicial:

fotografos assim chamados experimentais; estes sabem do que se trata.
Sabem que os problemas a resolver sdo os da imagem, do aparelho, do
programa e da informag¢do. Tentam, conscientemente, obrigar o
aparelho a produzir imagem informativa que ndo estd em seu programa.
Sabem que sua praxis é a estratégia dirigida contra o aparelho (FLUSSER,
1985, p.41, grifo do autor).

De acordo com Machado (2005, 2009, 2010), em uma sociedade tecnoldgica, este
é um dos papéis da arte: corromper o funcionamento dos aparelhos na recusa sistematica

a se submeter aos seus projetos industriais, desafiando a sua légica com o objetivo de

evidenciar a sua programacao e a dominagao que exercem. Ao mesmo tempo em que
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existem usudrios funciondrios, existem também artistas que buscam subverter o
funcionamento do aparelho: os artistas experimentais.

Um exemplo relevante para ilustrar o conceito de artista experimental que se
recusa a seguir o programa do aparelho é Nam June Paik, que ja na década de 1960
explorava as possibilidades de expressdao com o uso de televisores. Na obra TV Cello de
1964 (Figura 1), ele criou um instrumento para ser usado pela violoncelista Charlotte
Moorman em uma performance artistica'®. O objeto utilizava trés televisores e na medida
em que a musicista tocava o instrumento, imagens dela mesma e de outros violoncelistas
apareciam nas telas e sons eletronicos eram produzidos. Na obra TV Cello, o televisor é
apresentado com um uso diferente da sua funcdo original, que é passar o conteudo

televisivo emitido pelas estacdes de TV.

Figura 1 — Charlotte Moorman performando com o TV Cello de Nam June Paik (1964).
Fonte: Lussac (2009).

12 video disponivel em: youtu.be/-9InbIGHzUM (Acesso em 29 ago. 2015).
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Uma pratica do mundo do software que também exemplifica esse conceito sdo os
codeworks, algoritmos performaticos escritos em codigo-fonte (executavel ou ndo) que
tém o objetivo de serem interpretados por pessoas e ndo necessariamente por
computadores. Segundo Cox e McLean (2013), codeworks sdo um bom exemplo de uma
pratica de programacdo que combina légica e poesia e que também tem a funcdo de
guestionar a comum ideia de que cddigo-fonte de computador somente serve para ser
interpretado pelo hardware. O exemplo abaixo, do website de programming.us™, mostra
um programa de computador escrito na linguagem de programacdo Perl com o nome de
Prozac (marca de um medicamento antidepressivo) que pode ser executado criando um

loop infinito até o computador travar:

#1/usr/bin/perl

# prozac.pl

# it will greet your system to death.

# but you go down in a cheerful endless loop.

while (1) {
print "Hello World!\n";
system ("$0"); # this line replicates it.

Enquanto o hardware consegue executar o programa Prozac, o faz sem a
capacidade de compreensdo conotativa. Um programador, no entanto, é apto a entender
a camada de critica sobre a sociedade e sobre as consequéncias do uso de
antidepressivos presente tanto nas linhas de comentdrios (que aparecem depois do
caractere “#” e que sdo ignoradas pelo computador) quanto nas linhas de cddigo
executdveis. Dessa forma, o programa Prozac subverte o funcionamento “normal” do
software, que é criar algo util para o usuario, fazendo exatamente o contrario: travando o
computador.

Uma outra pratica de programac¢do que desafia o aspecto funcional do software
como entidade abstrata que funciona nos bastidores do computador sdo as linguagens de
programacao esotéricas — linguagens experimentais que sao criadas e utilizadas por
diversdo, e ndo para o uso pratico. Ainda de acordo com Cox e McLean (2013), as
linguagens de programacdo esotéricas sdo capazes de demonstrar a possibilidade de

expressao cultural na pratica de programacao. As instrucdes na linguagem de

> deprogramming.us
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programacao esotérica Piet, por exemplo, sdo dadas pela relagdo de cores entre cada
célula do programa, colocando o cddigo-fonte em posi¢do protagonista e deixando o
output do programa em papel coadjuvante. A Figura 2 apresenta o cédigo-fonte de um
programa que produz a frase “Hello, world!” em Piet, um exemplo de software
visualmente mais interessante do que o resultado final. Tanto o programa em Piet na
Figura 2 quanto o programa Prozac (apresentado acima) sdo exemplos de praticas
culturais de software que subvertem a sua funcdo mais comum: a de ser executado pelo

hardware para produzir sentido no output do programa.

Figura 2 — Codigo-fonte escrito em Piet de Thomas Schoch, que imprime a frase “Hello, world!”.
Fonte: Cox e MclLean (2013).

Com base nos exemplos acima mencionados, fica claro como o pensamento de
Flusser fornece uma base conceitual valiosa para se refletir sobre a producao de sentidos
através da tecnologia. No entanto, transpor todos os conceitos do livro Filosofia da Caixa-
preta para o computador de uma maneira generalizada e inflexivel, principalmente em
uma analise sobre arte, pode ser incerto. Apesar de muitos de seus processos ndo serem
visiveis e serem incompreensiveis para os usudrios, o computador ndo é como uma
camera fotografica que com um clique produz fotografia. O computador muitas vezes

exp(")e O gue ocorre em seus processos internos, mostrando mensagens de erro,
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travando, sendo contaminando com virus e revelando suas falhas ou bugs. Além disso,
atualmente, o computador ndo é um Unico dispositivo. A computacdo se apresenta em
formas diferentes tais como smarthphones, tablets, laptops, desktops, aparelhos de GPS,
até os mais recentes dispositivos wearable e a internet das coisas. E esses dispositivos
dispdem de interfaces diversas e apresentam usos heterogéneos. O computador permite
diferentes niveis de complexidade nas aplicagbes, desde interfaces e aparelhos
simplificados, que conseguem gerar resultados instantaneos, até a elaboracdo de
programas complexos através da escrita de software. Dai o argumento sobre a
importancia do aprendizado da programacdo (ou de pelo menos uma nogdo bdsica de
programacado) para uma real alfabetizacdo no meio computacional — ideia defendida por
diversos autores, como Casey Reas (2003, 2004, 2006, 2010) e Douglas Rushkoff (2010). A
camera fotogréfica, por outro lado, é um aparelho que esconde sua complexidade (dtica,
mecanica, quimica ou digital) e permite um uso simplificado por parte do usuario:
produzir fotografias ao apertar um simples bot3o™.

Essa ressalva é fundamental, principalmente em uma analise sobre arte feita em
software, pois o artista, ao utilizar a producdo de software como ferramenta de trabalho
cria por meio da programacgao, que é a maneira como ele acessa e controla a maquina.
Para McLean (2011), o artista que ndo cria a partir do codigo-fonte utiliza a tecnologia
como uma caixa-preta, com foco somente no resultado final, enquanto que a arte criada
em codigo seria aquela que tem o seu eixo central na cultura tecnoldgica. No entanto,
uma visdo dicotébmica apresenta lacunas quando se busca compreender o universo do
artista-programador, pois existem diferentes niveis possiveis de conhecimento e dominio
da programacdo. Algumas linguagens que buscam facilitar a programacgdo, como é o caso
do Processing, podem ser usadas tanto por um cientista da computac¢do quanto por um
artista que acaba de iniciar seu aprendizado. Portanto, ao se refletir sobre arte feita em
programacdo e sobre o Processing torna-se extremamente Util presumir que existe um
espectro continuo de possibilidades entre os dois extremos: o do funcionario e do artista
experimental, como abordado na Secdo 3.3, Do artista-funciondrio ao artista-

programador.

4 Flusser expde o conceito sobre sistemas complexos com usos simples e sistemas simples com
usos complexos em uma entrevista de 1988, disponivel em: youtu.be/lyfOcAAcoH8 (Acesso em 17
jul. 2015).
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1.2 Software na Arte

Com o surgimento do computador, alguns artistas comegaram a se interessar pelo
novo dispositivo como ferramenta de criagdo e de expressdo. A maioria das pessoas que
se envolveram na criacdo dos primeiros projetos de arte computacional eram
engenheiros e cientistas, pois tinham acesso a computadores em laboratdrios de
pesquisas e em universidades. Entre alguns desses pioneiros estdo os matematicos Georg
Nees e Frieder Nake, na Alemanha, e o engenheiro Michael Noll, nos Estados Unidos.

As primeiras obras de arte feitas com o computador envolviam o processo de
criacdo de um algoritmo por um programador, pois no inicio da computacdo ndo havia
programas para a criacao artistica. Na verdade, ja era um desafio produzir imagens
impressas com o computador, pois o dispositivo ndo tinha sido projetado para esse fim.
Desse modo, é interessante ressaltar que a arte computacional no seu inicio era uma
espécie de aventura com o objetivo de fazer o computador produzir resultados que nao
eram parte do seu projeto inicial. Frieder Nake (2005, p.56, tradugdo nossa), um dos
principais pioneiros da arte computacional, deixa claro o desafio de fazer o computador

desenhar, na década de 1960, quando criou as suas primeiras obras:

nunca antes na minha vida eu soube que um computador podia
desenhar. Ele podia calcular e era bastante eficiente nisso. Mas
desenhar — como? A tarefa parecia ser um desafio que surgiu por acaso.
Eu o aceitei e isso mudou minha vida.

A aleatoriedade como processo de criacdo artistica era muito presente nas
primeiras obras de arte computacionais. Isso significava que parte das decisGes sobre a
obra ndo era feita pelo artista, mas pelo computador. Na Figura 3 é possivel observar o
recurso de aleatoriedade em trés obras computacionais da década de 1960: 23 Verticles,
de Georg Nees (1965), Vertical-Horizontal number 3 — parte de uma série de imagens
produzidas com linhas verticais e horizontais —, de Michael Noll (1964) e Random Polygon,

de Frieder Nake (1965).
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Figura 3 — Uso do recurso de aleatoriedade nas primeiras obras computacionais. Esquerda: 23
Vertices (G. Nees, 1965); Centro: Vertical-Horizontal no. 3 (A.M. Noll - © AMN 1964); Direita:
Random polygon (F. Nake, 1965). Fonte: Nake (2005).

No final da década de 1960, alguns outros artistas, como Manfred Mohr e Vera
Molnar, adotaram o computador como meio de expressdao e a arte computacional
comecou a crescer nos Estados Unidos e na Europa. Foi também nessa época que
comecaram a surgir exposicoes e eventos dedicados a arte computacional, como, por
exemplo, a exposicdo Cybernetic Serendipity realizada em Londres no ano de 1968.

Também nessa época a arte computacional surgiu no Brasil. O mais famoso
pioneiro da arte computacional em territério brasileiro foi Waldemar Cordeiro. Artista
plastico participante do movimento da arte concreta no Brasil, Cordeiro foi lider do Grupo
Ruptura, fundado em 1952, e curador da exposicdo Artednica, realizada em Sdo Paulo no
ano de 1971 na Fundacdo Armando Alvares Penteado (FAAP).

Em 1968, ele iniciou pesquisas sobre arte computacional em parceria com o fisico
Giorgio Moscati, pesquisador da Universidade de Sao Paulo. A colaboragao entre o artista
e o fisico durou cerca de dois anos e contou com um grande intercambio de
conhecimento e experiéncia dos campos de trabalho de cada um. A dupla buscava

reinventar o uso do computador produzindo arte:
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a abordagem girava sempre no sentido de perceber as possibilidades de
cada técnica para gerar novas formas de expressdo artistica, fugindo
sempre do simples uso de uma nova técnica para substituir uma técnica
antiga sem renovar a mensagem (MOSCATI, 1993, p.9).

Apesar de Cordeiro ter sido uma das principais liderancas da arte concreta no
Brasil e da tendéncia geométrica da arte computacional que naquela época era produzida
na Europa e nos Estados Unidos, suas obras no computador ndo seguiam uma estética
geométrica. A primeira obra de Cordeiro em parceria com Moscati foi o Beaba, um
gerador aleatério de palavras com sonoridade de palavras reais da lingua portuguesa —
interessante notar o uso do recurso da aleatoriedade também nesse caso. A segunda
obra, Derivadas de uma Imagem (Figura 4), é uma releitura de imagens através do
computador. Segundo Moscati (1993), Cordeiro queria produzir com o computador uma
imagem com forte conteddo emotivo, ja que a maquina era vista como fria e calculista.
Cordeiro e Moscati criaram para cada imagem original trés imagens derivadas. A cada

derivada, o nivel de definicdo e semelhan¢a com o original diminui.

Figura 4 — Derivadas de uma Imagem de Waldemar Cordeiro (1969), transformacao
em grau 0 (Esquerda), grau 1 (Centro) e grau 2 (Direita). Fonte: Moscati (1993).

O conceito de reprodutibilidade técnica, de Benjamin (2012), nos auxilia a
compreender a obra de Cordeiro e Moscati, pois o que o artista e o fisico fizeram foi
utilizar a prépria possibilidade de reprodugdo técnica para criar a obra. E a reproducio

técnica das imagens no Derivadas de uma Imagem que permite a linguagem artistica das
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versdes subsequentes com menor definicdo. Para Benjamin, a reprodutibilidade técnica
inaugurada pela fotografia no século 19 colocava em xeque a questdo da autenticidade da
obra, pois antes da fotografia, a obra de arte pertencia a locais fisicos especificos, como
museus ou igrejas. Para usufruir de uma obra era necessario estar com ela no lugar dela -
no “aqui e agora”. No entanto, a reprodutibilidade técnica da fotografia abalou essa
tradicdo de autenticidade da obra de arte, pois contrapunha-se a sua unicidade. Segundo
Seligmann-Silva (2009, p.15, grifo do autor), “solta do tempo e do espaco, a reproducdo
pode circular livremente. O preco dessa liberdade é o fim da autenticidade da obra:
enquanto reproducao ela ndo é mais algo idéntico a si”.

Dessa maneira, é interessante observar como Derivadas de uma Imagem levanta
o debate sobre a reproducdo técnica de uma imagem ao criar imagens altamente
emotivas com o computador, subvertendo o senso comum de que a reproducdo
tecnoldgica é fria e calculista. Além disso, o conceito de cépia e original sdo desafiados
nessa obra. Qual das trés imagens é a original? Ou é a original a fotografia inicial que foi
utilizada para produzir essas trés imagens? No Derivadas de uma Imagem, essas
perguntas sdo quase incoerentes, pois os conceitos de cdpia e original ndo estdo
presentes. Todas as imagens sdo cdpias e originais ao mesmo tempo. Alids, no
computador de uma maneira geral, o conceito de original perde parte de seu sentido
porque todas as versdes sdo originais idénticos, ou sdo todas cdpias idénticas. Na
verdade, ao criar algo no computador, automaticamente ocorrem duplicagdes do arquivo
seja na memadria, em arquivos temporarios, na rede ou na nuvem. Logo, podemos afirmar
que tudo que é criado digitalmente ja é cdpia, pois é reproduzido em bits em varios
locais.

Um outro nome importante na arte computacional no Brasil, porém menos
conhecido, foi Erthos Albino de Souza. Erthos era engenheiro da Petrobras quando os
computadores chegaram ao Brasil e logo se especializou em operar as novas maquinas.
De acordo com Paros (2014), interessado por poesia e por ter uma boa renda, ele
financiou (inteira ou parcialmente) alguns trabalhos de poesia concreta de Augusto de
Campos, Décio Pignatari e Haroldo de Campos, na década de 1970. Também editou a
revista Codigo, importante publicacdao de poesia concreta no pais, que era um espacgo de

experimentacdo para ousadas posturas artisticas. Erthos, inclusive, foi um
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experimentador e para isso utilizava o seu instrumento de trabalho: o computador.
Apesar de ndo ter publicado muitos dos seus poemas, alguns podem ser encontrados em
edicGes das revistas Cddigo, Polem, Poesia em Greve, Corpo Estranho, Artéria e Atlas. Um
exemplo da poesia computacional de Erthos, o poema Sousdndrade, é apresentado na

Figura 5.

Figura 5 — Poema Sousandrade de Erthos Albino de Souza. Fonte: Folder (2010).

A estética espacial do poema computacional Sousdndrade de Erthos revela a
relacdo de proximidade entre arte digital e poesia concreta nos primeiros experimentos
de arte computacional no Brasil. Essa afinidade ndo é casual. Tanto a estética da arte
concreta quanto a estética da arte digital trabalham com a quantificacdo dos elementos
da obra de arte, ou seja, com o processamento numérico da obra. Cordeiro (1993, p.25)

destaca que essa relagdo acontece devido ao processo de criacdo artistica:
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a arte computadorizada, enquanto metodologia, se identifica, em ultima
analise, com as tendéncias da arte contemporanea chamadas,
genericamente ‘“construtivas” e que visam a quantificacgdo e a
digitalizag¢do dos elementos da obra de arte.

A proximidade entre arte digital e poesia concreta é importante para a reflexao
sobre como a linguagem computacional existente na arte pode ser anterior a prépria
criagdo que utiliza o computador. Segundo Paros (2014), Erthos, por exemplo,
experimentou com métodos computacionais — no sentido literal de computa¢ao — para
calcular manualmente alguns poemas antes de usar o computador. Contudo, mais do que
isso, mesmo antes do surgimento do computador, em diversas épocas e sociedades é
possivel encontrar exemplos de estética e linguagem computacionais e algoritmicas na
poesia, na musica e na arte (BARRIERE, 2010; CRAMER, 2005).

E fato que a tecnologia amplifica as possibilidades de linguagem, mas a
computacdo em si ndo é dependente nem posterior ao computador. O computador é
uma maquina de computar, mas a computacao nao foi inventada com o computador. Nao
é o objetivo desta pesquisa realizar um levantamento histérico detalhado das linguagens
artisticas algoritmicas antes do computador e sua influéncia na arte computacional, nem
fazer uma andlise sobre a histéria do software antes do software™. No entanto, para
ilustrar a amplitude do tema e assinalar possiveis caminhos para uma investigacao
histdrica sobre arte computacional vale expor alguns exemplos.

Um caso do uso de aleatoriedade antes da inveng¢ao do computador sao os jogos
de dados para composicdes musicais. Segundo Barriére (2010), o primeiro exemplo
conhecido de uso de dados para compor é de 1787 e atribuido a Mozart, os chamados
Musikalisches Wiirfelspiel*®. Ao jogar dados o compositor selecionava trechos musicais,
gue depois eram colocados em uma sequéncia a fim de criar uma composicdo. Com os
mesmos trechos, o compositor podia montar diferentes combinacdes. A afinidade dessa
técnica de composicdo com uma estética computacional é tamanha que é possivel
encontrar recentes aplicagdes multimidia que simulam o processo, como é o caso do CD-

ROM criado em 2001 por Christoph Reuter (Figura 6).

'> Cf. CRAMER, 2005.
% video disponivel em: https://youtu.be/Jtpb1DkPx7I (Acesso em 10 jul. 2015).
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Wolfgang Amadeus Mozart: Musikalisches Wiirfelspiel
Anleitung so viel Walzer oder Schleifer mit zwei Warfeln zu componiren so viel man will
ohne musikalisch zu seyn noch etwas von der Composition zu verstehen (KV Anh. 294d, posthum 1793)

1. Walzerteil 2. Wialzerteil

Takt1 Takt2 Takt3 Takt4 Takt5 Takt6 Takt7 Takt Takt1 Takt2 Takt3 Takt4 TaktS Takt6 Takt7 Takt
ded 96 ) 22 | q¢ ) 41 | 1050 122 11 | 30 | 70 | 1211 26 | a9 | 112 49 | 100 | 14
D 32 ) 6 | 128 63 | 146 46 | 134 | &1 17 39 | 126 ) 56 | 174 ) 18 | 116 | 83 |
) 69 | 95 | 158 | 13 | 153 | 55 | 110 | 24 66 | 139 | 15 | 132 | 73 | 58 | 145 | 79
G g0 | 17 |13l 85 | e ] 2 159l o0 a0 |aze ] 7 | 34| 67 | 160 52 | 170
D qag | 74 | 163 ] 45 | 80 | o7 | 36 | 107 25 | 143 ) 64 | 125 ) 76 | 136 ) 1 | 93 |
B 04| 157 | 27 | 167 ] 154 | 68 | 118 | @ 138 ) 71 | 150 ) 29 | 101 | 182 | 23 | 151
B 45| 60 171 53 [ 99 | 133 21 | 27 16 | 155 | 57 | 1751 43 | 188 | 89 | 172
DY 119 | g4 | 114 ] 50 | 140 | 86 | 169 | 94 120 | 88 | 48 | 86| 51 | 115 ] 72 | 111
B g | 140 4 156 75 | 120 ] 62 | 123 85 ) 77 | 19 | 8 | 137 38 | 149 3
DY 3 | a7 | 185] 81 [ 135 a7 | 147 | 33 | 102 4 | 31 | 164 144 ] 59 | 173 | 78

W s |30 10 | 03] 28 | 37 | 06| s 35 | 20 ) 108 ) 92 | 12 | 124 | 44 | 131
Kombination: 1lJ|-Liu 3]9 2 (10 (10 |12 27|62 (|3 (59|10

iffnen speichem wiirfell vorhdren  Instrument Hiffe ¢ ot i iirfelspiele NMotenblatt Ende:

th ) AV 2LUd = @ §

Figura 6 — Musikalisches Wiirfelspiel de Christoph Reuter (2001), CD-ROM com adaptacdo do jogo
musical de dados para um interface multimidia. Fonte: Wergo (2015).

Esse exemplo de jogo de composi¢cdo de Mozart e sua versdao multimidia expoem
como a linguagem artistica computacional ndo é determinada exclusivamente pelo
aparato tecnolégico. A concepg¢do de que uma nova tecnologia inaugura uma nova
linguagem artistica, apesar de comum, é na verdade uma visdo simplificada da relagdo
entre arte e desenvolvimento tecnoldgico. Se o que chamamos de software é uma série
de instrucdes que sdo computadas para se executar algo, entdo é possivel chamar o jogo
de composicdo de dados de Mozart de software ou de algoritmo.

Uma outra técnica muito comum em arte computacional é a criacdo de padrdes
visuais por meio de repeticdo. Apesar de muitas vezes associarmos esse tipo de estética
com a arte feita no computador, é possivel encontrar padrdes visuais baseados em
repeticao em diversas sociedades, em diferentes épocas e lugares. Na arte islamica, por
exemplo, esse tipo de método de criacdo de imagens esta muito presente e pode ser

observado na Figura 7.
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Figura 7 — Padrdo visual de repeticdo em azulejo islamico. Fonte: Islamic (2015).

Padrdes visuais baseados em repeticdo sdo criados a partir de regras e, por isso,
sdo também facilmente criados no computador a partir de algoritmos — como mostra a
Figura 8. Assim sendo, na arte criada a partir de software padrdes visuais se tornam uma
forma artistica bastante interessante a ser explorada, como explicam Reas e McWilliams

(2010, p.59, tradugdo nossa):

todos os padrGes visuais e mosaicos no seu nucleo sdo compostos por
algoritmos. Até mesmo padrdes que existem ha séculos, como os tartas
escoceses, seguem regras de composi¢dao rigidas que podem ser
codificadas em software. Escrever cédigo é uma maneira estimulante de
abordar padrdes visuais.

Entretanto, apesar de existirem formas artisticas de diferentes culturas e de
diferentes épocas que apresentam semelhancas estéticas a arte criada em software tal
gual conhecemos atualmente, a linguagem artistica computacional contemporanea nao é
isenta de inovacgdes. Ela ndo é consequéncia direta do computador, mas a tecnologia
possibilita novas formas de expressdo e de experimentagdo. Assim como seria um
discurso radical afirmar que a estética computacional é completamente consequéncia do

desenvolvimento tecnoldgico, seria um discurso simplista declarar que a arte
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desenvolvida em software ja tinha sido feita antes da computagdo no século 20. Existem
raizes antes da inveng¢dao do computador e desdobramentos posteriores a tecnologia

computacional.
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Figura 8 — Padrdo visual de repeticdo na arte computacional. Painting #207 de Vasa Minich (2004).
Fonte: Reas e McWilliams (2010).

Uma técnica dependente do computador, por exemplo, é a geometria fractal, que
trata de formas ndo contempladas na geometria euclidiana e que abriga o conceito de
gue todas as formas da natureza contém dentro de si copias menores de si mesmas.
Mandelbrot (1993), matemadtico que criou a geometria fractal, explica que a arte fractal
ndo tem como ser dissociada do computador, pois ela ndo seria possivel antes da
existéncia do hardware e do software, na década de 1970. A dependéncia ndo se da por
ser impossivel calcular tudo manualmente, mas devido ao tempo necessdrio e a
magnitude da empreitada. A Figura 9 mostra uma obra da artista Mary Thornton

submetida a uma competicdo de arte fractal em 2007, a Fractal Art Contest.
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Figura 9 — Arte fractal; Golden Slope de Mary Thornton (2007). Fonte: Thornton (2007).

Um outro exemplo de obra de arte criada a partir de software é a obra Electric
Sheep®’, de Scott Draves (Figura 10), de 1999. Electric Sheep é um software que recria o
fendmeno bioldgico da evolugdo através da matematica. E um sistema distribuido que
roda nos computadores de mais de 450.000 colaboradores, que guiam o “processo de
evolugdo” das imagens produzidas (sheeps) votando nas que mais gostam. Cada sheep
apresenta uma arvore genealdgica, pois, em seu processo colaborativo de evolucdo, vai
se transformando em novas sheeps. O projeto foi lancado em 1999 e continua a se
desenvolver (DRAVES, 2015).

Eletric Sheep utiliza fractais e a colaboracdo de participantes na internet para criar
uma animacdo continua. E uma obra de arte que se utiliza da colaboragdo online e do
software como métodos de criacdo, assinalando possibilidades artisticas interessantes

com o uso da internet. Quando instalada em exposi¢Ges, a animagdo produzida por Eletric

7 video disponivel em: youtu.be/jVD67pMdv9k (Acesso em 10 jul. 2015).
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Sheep é projetada nas paredes e seus efeitos visuais se tornam o foco da obra. Contudo, o
processo de criacdo da obra, ou seja, o fato de ser um software que cria formas visuais
que se reproduzem através de “cruzamentos digitais” com a ajuda de mais de 450.000
colaboradores na internet é sua caracteristica mais interessante. Outro aspecto a ser
assinalado é que o resultado — as imagens — sdo expostos nas telas dos colaboradores

como screensavers, como se fosse uma enorme exposicao distribuida.

Figura 10 — Electric Sheep - Generation 245 - Sheep 2706. Fonte: Electric (2015).

Jarbas Jacome, artista brasileiro, exp6s em junho de 2015, na cidade de Sao Paulo,
a instalagdo Vitalino™® (Figura 11) no Festival FILE. A obra é uma proposta interativa na
qual o visitante pode fazer uma escultura virtual com as maos. O artista (VITALINO, 2015)
explica que “a escultura é sintetizada por processamento de imagem através de uma
funcdo de interseccdo das extrusdes das silhuetas dos dedos capturados por cada camera
e desenhada utilizando-se o conceito de voxel, isto &, pixel em trés dimensdes”. Vitalino é
uma instalacdo de arte interativa que, através da tecnologia, coloca o visitante como

cocriador da escultura virtual.

8 video disponivel em: youtu.be/LvIbDbMsgfQ, (Acesso em 10 jul. 2015).
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Nado faltam exemplos de artistas no mundo todo que utilizam software como
material de criacdo. Alguns nomes importantes sdao: Aaron Koblin, Casey Reas e Ben Fry
(criadores do Processing), Golan Levin, Harold Cohen, Amit Pitaru, Daniel Rozin, além dos
brasileiros Fernanda Viegas, Fabrizio Poltronieri, Gilbertto Prado, Suzete Venturelli, entre

outros.

Figura 11 — Instalagdo Vitalino, de Jarbas Jacome (2010). Fonte: Vitalino (2015).
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2 Programacgao e Arte

2.1 O artista-programador

Apesar de o software ser inerente a toda arte produzida ou reproduzida
digitalmente, ele é comumente esquecido como um material artistico e um fator na
estética da obra. Segundo Cramer e Gabriel (2001), isso acontece devido a progressdo do
uso dos computadores, que passaram de mdquinas que so podiam ser utilizadas por
programadores a interfaces graficas, que camuflam o codigo que estd realmente
operando o computador — como foi discutido anteriormente.

Ha, no entanto, artistas que trabalham diretamente com linguagens de
programacao, utilizando o cddigo-fonte como material artistico. Esse tipo de artista que
ndo utiliza somente ferramentas prontas, mas que trabalha diretamente no algoritmo da
arte computacional, € chamado de artista-programador por alguns autores, como

Caetano (2010), McLean (2011) e Neto (2010). Este ultimo (p.16) esclarece que

o artista programador é aquele que ao explorar a software arte investiga
os processos de criagdo com foco principalmente na poética artistica da
reconstrucdo dos algoritmos. Permite-se inserir no cédigo-fonte a sua
poética, ou sobre a execugdo do cddigo e as imagens e processos
artisticos automaticamente gerados, ou ainda sobre o uso das
linguagens de programacao e a estética visual gerada na construgdo das
interfaces computacionais, mas em qualquer abordagem o cédigo e a
construgdo algoritmica é [sic] parte da poética e do processo criativo da
obra.

Paros (2014) utiliza o termo computador-artista para se referir ao poeta Erthos
Albino de Souza, pois para ele, Erthos ndo era apenas um engenheiro comum, “era
também um engenheiro-poeta: dentro de sua cabeca conviviam o programador e o
poeta, e estes se uniram com o objetivo por demais nobre de ‘enganar’ o computador,
para que este fosse poeta também, mas sem o saber” (p. 94). Assim, em uma reflexdo
sobre a contribuicdo de Erthos para a arte computacional no Brasil, ndo se pode deixar de

assinalar o seu papel fundamental como artista-programador. Erthos e Waldemar

Cordeiro foram importantes nomes da arte computacional no Brasil, contudo, enquanto
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Cordeiro contava com a parceria com o fisico Moscati para criar sua obra, Erthos
trabalhava programando sua poesia computacional diretamente no computador. Desse
modo, Erthos pode ser considerado um precursor dessa geracdo atual de artistas
nacionais que se apropria do software e do hardware, que experimenta, cria e convive

com os aspectos de artista e de programador no seu processo criativo.

Juntamente com Waldemar Cordeiro, Erthos pode ser considerado um
dos grandes pioneiros da arte por computador no Brasil e foi,
provavelmente, o primeiro a se aventurar em experimentos com a
fungdo poética da linguagem utilizando-se de mdaquinas dessa natureza,
em uma época em que 0s poucos computadores existentes em territdrio
nacional ocupavam salas inteiras e estavam confinados em algumas
poucas industrias e universidades, no geral inacessiveis tanto para o
artista como para o poeta. Por tudo isso, foi em grande parte através de
suas maos que veio a nascer a primeira geragdo de “computadores-
artistas” no Brasil (PARQS, 2014, p.92).

Todavia, pensar que um artista é capaz de ser também programador pode, por
vezes, causar um estranhamento ou soar como um conceito inusitado. Por que a
necessidade de denomina-lo artista-programador e ndo somente artista, colocando
énfase na técnica utilizada? Uma chave para essa questdo pode estar nos conceitos de
arte, técnica e tecnologia. Normalmente, o termo “programador” é utilizado para
denominar uma atividade técnica e objetiva e, de maneira geral, arte e técnica sdo
tratadas como capacidades de pouca compatibilidade, até mesmo com embasamento em
pesquisas cientificas sobre os lados do cérebro utilizados para cada tipo de atividade.
Entretanto, talvez uma pista sobre essa questdo esteja no conceito de téchne grega,

» 19

termo que deu origem as palavras “técnica” e “tecnologia” =, como explica Machado

(2009, p.182-183):

1% A palavra técnica tem sua raiz etimoldgica na palavra grega téchne, que significa técnica, arte ou
oficio, e a palavra tecnologia tem origem nas palavras gregas téchne e Idgos — esta ultima significa
razdo, discurso ou pensamento (DICTIONARY, 2015). Assim, tecnologia tem sua origem na
combinac¢do dos conceitos de téchne e I6gos, sendo, entdo, uma sistematizagdo de uma arte, de
um oficio ou de uma técnica. De acordo com Oliveira (2008), o surgimento do conceito de
tecnologia tem relagdo direta com a com a ascensdo da burguesia no século 18, com a Revolugao
Industrial e com o emprego do conhecimento cientifico para a elaboracdo de técnicas de
producdo em larga escala aplicadas ao capitalismo. Gama (1985) esclarece, no entanto, que ndo é
raro, o uso da palavra tecnologia para se referir ao modo de se fazer alguma coisa, a um conjunto
de técnicas, sem necessariamente apresentar um recorte geografico e temporal, emprego da
palavra muito comum entre autores de lingua inglesa.
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sabemos, por exemplo, que a palavra grega téchne, da qual deriva
tecnologia, se referia a toda e qualquer pratica produtiva e abrangia
inclusive a produgado artistica. Os gregos ndo faziam nenhuma distingao
de principio entre arte e técnica, e esse pressuposto atravessou boa
parte da histéria da cultura ocidental, até pelo menos o Renascimento
(Dufrenne, 1980, p.1965). Para um homem como Leonardo da Vinci,
pintar uma tela, estudar a anatomia humana ou a geometria euclidiana
e projetar o esquema técnico de uma maquina constituiam uma Unica
atividade intelectual.

Na citacdo de Machado exposta acima, fica claro que nem sempre arte e técnica
foram tratadas como conceitos apartados. A separacdo entre elas esta muito atrelada ao
surgimento da visdo romantica do artista no final do século 18. No romantismo, a arte
passou a se referir a subjetividade e a vida interior, enquanto que a técnica passou a ser
percebida como mecéanica e objetiva (MACHADO, 2009). Com uma visdo de mundo
centrada no individuo, nas emocgdes subjetivas, no sonho e na fantasia, o conceito
romantico da arte se opunha a racionalidade e a objetividade. Essa dicotomia tem
reflexos até hoje. Ndo é raro o pensamento de que um engenheiro ndo tem habilidade
para a arte ou de que um artista ndo sabe matematica. De acordo com Cramer (2005), a
separac¢do entre o que é técnico e o que é a inteligéncia humana subjetiva, ou entre o
“génio” e o “engenheiro”, abriu caminho para as controvérsias que ainda persistem sobre
a arte e até que ponto ela pode ser formalizada e automatizada. Dai o estranhamento
que pode ocorrer em relagdo ao conceito de artista-programador, esse artista que
domina tanto a estética quanto a técnica computacional.

Um exemplo interessante do século 16 para pensar sobre como a criacdo de arte
e o dominio de técnicas, que atualmente pertenceriam ao campo das Ciéncias Exatas,
podem estar conectadas sdo os perspectdgrafos de Albrecht Direr (1471-1528) —
maquinas para facilitar a percep¢do da perspectiva (Figura 12). De acordo com Flores
(2007), Diurer comegou a estudar pintura artistica aos quinze anos e interessado pelos
fundamentos tedricos da arte, dedicou-se também a pesquisar ética e matemadtica. Apds
dominar esses conhecimentos, criou os perspectdgrafos com o objetivo de facilitar o
aprendizado da perspectiva por artesdos e artistas na Alemanha. Interessante notar o
aspecto de facilitacdo do entendimento da perspectiva nas maquinas de Diirer e a
semelhanca de objetivo com a linguagem de programacgao Processing. Ambos os projetos

apresentam a finalidade de facilitar a compreensdao de conceitos matematicos para
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aprendizes ou pessoas sem experiéncia na area. Mais detalhes sobre o Processing serdo

apresentados no Capitulo 3.

r
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Figura 12 — Perspectdgrafo de Direr de 1525. Fonte: Albrecht (2015).

Os perspectégrafos de Direr eram mdaquinas de desenhar que englobavam
aspectos tanto da arte quanto da matematica e da ética, estando, portanto, muito mais
proximos do conceito de téchne grega do que da visdo romantica da arte, conforme
discutido anteriormente. Diirer ndo era somente um engenheiro capaz de criar uma
maquina para aprimorar o entendimento da perspectiva ou apenas um pintor. Ele era os
dois, assim como Erthos era tanto poeta quanto programador.

Harold Cohen é outro artista-programador que trabalha com computac¢ado desde a
década de 1970. Cohen criou no inicio da sua carreira como artista digital o programa
AARON, que utiliza principios de inteligéncia artificial para pintar. Cohen programou o
AARON para desenhar diferentes formas, desde abstracdes até formas figurativas, como
elementos naturais e humanos, como é possivel observar na Figura 13, que mostra o

programa AARON em execucgao, e na Figura 14.
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Figura 14 — Obras produzidas com o programa AARON de Harold Cohen. Em cima: 040502 (2004)
e embaixo: Two Friends with Potted Plant (1991). Fonte: Cohen (2004) e Cohen (1995).
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E pertinente comparar os perspectégrafos de Diirer e o programa AARON de
Cohen, pois cada um utiliza técnicas ou tecnologias préprias de seus tempos para auxiliar
no processo artistico: a perspectiva no século 16 e a computagdo no século 20. De certa
maneira, e preservando as diferencas inclusive de objetivos entre os dois projetos, ambos
sdo maquinas de desenhar e ambos tém relacdo com o conceito de téchne, que engloba
tanto arte quanto técnica no fazer artistico.

Na obra de Cohen, a parceria com o programa AARON é sua esséncia por mais de
guatro décadas e exemplifica um grande debate existente na arte computacional: a
questdo da autoria. Apesar de o debate sobre autoria ndo ser foco desta pesquisa, é
valido ressaltar a tensdo gerada por essa relagdo criativa entre homem e maquina. Uma
parte do processo o artista domina, mas a outra parte a madaquina realiza
“independentemente”. A questdo da automatizacdo do processo artistico muitas vezes
desperta questionamentos sobre a validade da obra de arte. Como esclarece MclLean

(2011, p.118, traducgdo nossa), essa € uma questdo recorrente:

a perene pergunta sobre autoria estd sempre conosco: se o computador
produz arte, quem a criou: o humano ou a maquina? As opiniGes sobre a
criatividade através da programacdo de computadores tendem a polos
opostos, com a total negag¢do da criatividade de um lado e com
excéntricas afirmagdes sobre uma criatividade libertaria na arte
generativa do outro.

Uma possivel resposta para a questdo da autoria requer examinar a arte
computacional a partir da seguinte divisdo: 1) a arte criada a partir de programas ja
prontos e 2) a arte criada a partir do cédigo escrito pelo artista-programador. Segundo
MclLean (2011), na arte criada a partir de programas prontos a autoria seria
compartilhada com os desenvolvedores do programa, pois o artista ndo tem dominio ou
conhecimento sobre os algoritmos que estdo sendo utilizados no processo de criacao,
enquanto que na arte criada a partir do software, o artista seria autor tanto do software

guanto do resultado final.
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Na citacdo a seguir, Nake (2014, p.108, tradugdo nossa) expOe a importancia da
criacdo do algoritmo para a autoria da arte computacional e argumenta que o trabalho
automatico de producdo da mdaquina perde a relevancia quando se enfatiza o papel do

algoritmo:

arte algoritmica comega com a criagdo de um algoritmo. Isso é trabalho
humano. O processo generativo termina em um objeto material, como
tinta no papel. Isso é trabalho da mdquina. O que a maquina realiza é
uma possibilidade de potencialmente infinitos conjuntos de partes. O
artista, entretanto, descreveu um conceito: toda a classe dessas partes.
Dependendo do poder expressivo dos parametros contidos na descricao
algoritmica, as diferencas na aparéncia visual das partes podem ser
imensas. Ndo ha limites para a nossa capacidade descritiva.

Apesar da importancia do debate sobre autoria e dos diferentes niveis de controle
do artista-programador quando usa programas ja prontos e quando cria o seu prdprio,
ndo existe uma maneira mais apropriada de se criar arte com software. Ao trabalhar com
software, cada artista tem suas preferéncias sobre quais programas ou quais linguagens
de programacao usar. Algumas sdo mais simples e faceis de usar e outras mais complexas,
permitindo um maior controle da maquina. Porém, em qualquer caso, para ser capaz de
criar um algoritmo no computador, é necessario ter alguma noc¢do de programacao e

saber utilizar alguma linguagem de programacao.

2.2 Linguagens de programacao alternativas

O material de trabalho do artista-programador é o software. Na pintura, na
escultura e na musica, diferentes tipos de tintas, de materiais e de instrumentos musicais
produzem resultados artisticos diversos. Tinta a éleo e aquarela, por exemplo, produzem
pinturas distintas. No trabalho do artista-programador com o software, diferentes

linguagens de programacado possibilitam diferentes resultados estéticos:
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pode ser uatil pensar em cada linguagem de programacdo como um
material com qualidades e limitagdes Unicas. Diferentes linguagens sao
apropriadas dependendo do contexto. Algumas linguagens sao faceis de
usar, porém ofuscam o potencial do computador, e outras linguagens
sdo muito complicadas, mas proporcionam controle total fornecendo
acesso completo a maquina. Por exemplo, algumas linguagens de
programacao sao flexiveis e outras sdo rigidas. Linguagens flexiveis como
Perl e Lingo sdo boas para criar programas curtos rapidamente, mas
guando o programa se torna longo elas frequentemente se tornam
dificeis para manter e compreender. Programar com linguagens rigidas
como 68008 Assembly ou C exige um enorme cuidado e uma atengdo
entediante ao detalhe, porém os resultados sdo eficientes e robustos.
Da mesma maneira que as madeiras Pinho e Carvalho sdo diferentes,
programas de software escritos em diferentes linguagens também tém
gestalts estéticas distintas (REAS, 2003, tradugdo nossa).

E importante ressaltar a relevancia da explicagdo acima feita por Reas sobre como
diferentes linguagens de programacdo permitem processos e resultados variados.
Segundo Cox e McLean (2013), as linguagens de programacdo podem ser analisadas como
linguagens humanas. E sendo linguagens, seus limites sdo também os limites do mundo: o
gue nds ndo conseguimos pensar, ndo conseguimos falar; a extensdo do nosso mundo
depende da poténcia da nossa linguagem. Dessa maneira, do mesmo modo que alguns
conceitos sdao melhor expressados em certos idiomas, dentre as linguagens de
programacao também existem diferencas entre o que é possivel realizar ou expressar
com cada uma delas.

Logo, ao se refletir sobre arte computacional e sobre o software como material de
trabalho do artista-programador, é importante também considerar as linguagens de
programacdo. Falar de software de uma maneira generalizada para explicar o trabalho do
artista-programador ndo é suficiente, pois seria uma visdo simplificada do seu processo
de criacdo. De acordo com Greenberg (2007), as linguagens de programacdo sdo o
instrumento de trabalho do artista-programador, a matéria-prima da computacao, o lugar
onde ele pode colocar a mao na massa.

Muitos artistas digitais sdo, de fato, engenheiros, cientistas da computacdo e
programadores profissionais, como é o caso de muitos dos pioneiros da arte
computacional mencionados no Capitulo 1. No entanto, também existem artistas digitais
com formacgdes variadas, inclusive em Artes e outras areas das Ciéncias Humanas, que

comegam a programar com linguagens projetadas para tornar a programacdo uma
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atividade possivel para pessoas com formacgdes nao técnicas. Muitas iniciativas desse tipo
vém surgindo desde a década de 1960 e, entre elas, encontram-se linguagens criadas
para diferentes publicos, como artistas ou criangas. E é nesse exato contexto que o
Processing se encontra. Assim sendo, para compreender os aspectos culturais do
Processing relacionados ao mundo da programacdo, é relevante contextualizd-lo em
relagdo a outras iniciativas de facilitacdo da programacao, inclusive do ponto de vista
histérico.

O Processing nao é primeira e nem a mais recente linguagem de programacao
alternativa, porém ¢é a primeira linguagem voltada para as artes visuais que foi
amplamente adotada. Os programadores dessas linguagens tém formas de pensar
diversas que nem sempre se enquadram na forma de pensar dos programadores das
linguagens de programacao cldssicas da Engenharia da Computacado e das Ciéncias Exatas,
as quais costumam ser textuais e lineares. Entretanto, é fundamental ressaltar que o
dominio da programacdao nao é algo banal. Aprender programacdo exige esforco e
dedicacdo e, mesmo nas linguagens alternativas, programar continua a ser uma atividade
complexa. Ndo obstante, essas linguagens facilitam a entrada no mundo da programacao
para pessoas com interesse no assunto mas sem uma educagao formal na area.

O debate sobre aprendizado de programacao é extremamente atual. Diferentes
projetos e organizacdes estdo surgindo com o objetivo de ensinar programacado, como é o
caso da Code Academyzo, um projeto norte-americano que ensina programacao online e
que conta com o apoio de Douglas Rushkoff; da Code.org?’, uma organizacdo norte-
americana dedicada a ampliacdo do ensino de programacao nas escolas como parte do
curriculo obrigatério; e do britanico Code Club*, uma rede de clubes de programaco
para criangas, que conta com uma versdo brasileira desde 2013, o Code Club Brasil®.
Segundo Schachman (2012, traducdo nossa), estd surgindo uma nova geracdo de

programadores alternativos com diferentes interesses:

2% codecademy.com
I code.org

? codeclub.org.uk
3 codeclubbrasil.org
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esses programadores “alternativos” sdo pessoas que nao se identificam
como programadores, mas que regularmente programam computadores
para alcangar seus objetivos. Programadores alternativos podem incluir
musicos, performers, escritores, artistas visuais, designers, cientistas e
ativistas.

E significativo notar como essa definigdo de Schachman sobre programadores
alternativos é diversificada. Além de atividades relacionadas ao mundo das artes, ela
engloba também cientistas e ativistas. Isso reflete a relevancia e a expansao do software
na nossa sociedade, como explorado no Capitulo 1. Na cita¢cdo abaixo, Reas elucida a
importancia do aprendizado de programacao para o artista que trabalha com software,
mas nado seria incoerente ampliar esse argumento para englobar também cientistas e

ativistas como indicado acima por Schachman.

Na minha opinido, todo artista utilizando software deveria ser
alfabetizado em software. O que alfabetizagao significa no contexto do
software? Alan Kay, um inovador no pensamento sobre o computador
como um meio, escreveu: A habilidade de ‘ler’ um meio significa que
vocé pode acessar os materiais e as ferramentas criadas pelos outros. A
habilidade de ‘escrever’ em um meio significa que vocé pode gerar
materiais e ferramentas para os outros. Vocé precisa dos dois para ser
alfabetizado. Na escrita, as ferramentas de que vocé precisa sdo
retdricas; elas demonstram e convencem. Na escrita computacional, as
ferramentas que vocé gera sao processos; elas simulam e decidem
(REAS, 2003, tradugdo nossa).

Indo além, é possivel argumentar que aprender programacao, ou pelo menos os
seus conceitos fundamentais, também é importante na educacdo de criancas e
adolescentes. Como defende Rushkoff (2010) e como foi abordado no Capitulo 1, a
sociedade atual roda em software e aprender programagao é uma questdo de
alfabetizacdo. Ja existem alguns exemplos dentro e fora do Brasil de inclusdo do ensino de
programacdo nas escolas, como parte da grade curricular. A matéria publicada na Folha
de Sdo Paulo em maio de 2014 (RICHTEL, 2014), “Programacao vira disciplina em escolas
infantis nos EUA”, traz a noticia da inclusdo do ensino da programacdo em diversos
estados norte-americanos. No Brasil, a iniciativa Computacdo na Escola®® do
Departamento de Informdatica e Estatistica (INE), da Universidade Federal de Santa

Catarina (UFSC), defende o ensino da computacdo para criangas. Utilizando o Arduino e a

2
* computacaonaescola.ufsc.br
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linguagem Scratch, a organizacao realiza oficinas para ensinar robdtica para estudantes e
seus pais. Em entrevista concedida ao Didrio Catarinense (LUMINI, 2014), o coordenador
do projeto, Aldo von Wangenheim, afirma que “o ensino tradicional de informdtica
mostra o computador para a crianga como um substituto a maquina de escrever e nao
como uma ferramenta para criar tecnologia, programas de computador e jogos”.

Ndo se faz na presente pesquisa, porém, o argumento de que ndo deveria haver
facilitacdo no uso do computador para pessoas ndo-técnicas ou muito menos se defende
a ideia de que todos deveriam se tornar cientistas da computacdo e operar os
computadores por linhas de comando. A questdo central a ser debatida é a relevancia do
entendimento do meio em um mundo intermediado por software. Sem duvida, é
importante que as interfaces facilitem a utilizacdo das maquinas, mas também é crucial
gue exista a compreensdao do funcionamento delas e um acesso mais amplo para a
“escrita” de programas, ou seja, uma alfabetizacdo de cédigo — termo popular em inglés:
code literacy.

As linguagens de programacdo alternativas sdo interfaces de programacao
projetadas com a intencdo de facilitar a atividade de programar. Entdo, apesar de as
interfaces “esconderem” do usuario como o computador funciona, um argumento
contrdrio as interfaces de maneira generalizada seria improdutivo. Na verdade, da mesma
maneira que a criacdo de interfaces facilita o uso do computador, linguagens de
programacgao alternativas facilitam a atividade de programar. Desse modo, muitas
linguagens de programacao alternativas, como o Processing, funcionam como portas de
entrada para o mundo da programacdo. Depois de consolidado o interesse e alguns
conhecimentos basicos, o programador alternativo — ou o artista-programador — pode se
sentir mais confortdvel para explorar outras possibilidades mais complexas da
computacdo ou até mesmo se aventurar em outras linguagens. Se algumas interfaces
podem ser consideradas caixas-pretas, como analisado no Capitulo 1, as linguagens de
programacdo alternativas, como o Processing — apesar de apresentarem um enorme
potencial nas maos de programadores experientes — podem ser consideradas algo como
“caixas-cinzas”: facilitam a criacdo do programa através de uma interface e, ao mesmo

tempo, transformam o usuario — ou funcionario — em programador.
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Uma importante referéncia histdrica para o universo das linguagens de
programacao alternativas é o projeto Dynabook de Alan Kay e de sua equipe na XEROX
PARC, iniciado na década de 1970%. O projeto serviu como inspirac3o direta tanto para os
criadores do Processing quanto para os desenvolvedores da linguagem Scratch, que sera
examinada mais adiante (REAS; FRY, 2006; RESNICK et al., 2009). Kay explorava a
possibilidade de que o computador pudesse ser uma ferramenta de criatividade utilizado
na producdo de musica, animacdo, desenhos, poesia, entre outros — algo que na época
ndo era tdo comum quanto é hoje. O Dynabook era um projeto de hardware e software
integrados, um novo computador, no qual o usuario — que poderia ser crianga, artista ou
adulto —tinha o controle da maquina.

O computador utilizava a linguagem de programacdo Smalltalk (Figura 15), a
primeira linguagem orientada a objeto com uma interface gréfica, janelas, documentos
integrados e editor com func¢do de copiar e colar (SMALLTALK, 1980). Assim, o Dynabook
tornava o computador mais do que uma maquina que realiza cdlculos matematicos com
rapidez, pois colocava o computador no centro da producdo criativa. Além disso, o
computador podia ser reprogramado pelos préprios usudrios, passando de uma
ferramenta multidso para uma maquina na qual era possivel criar novas ferramentas.
Segundo Manovich (2013), Kay e sua equipe na XEROX PARC reinventaram o computador,
transformando-o em um sistema interativo para o pensamento criativo. O Dynabook
trazia uma nova proposta de computador pessoal: um computador acessivel que permitia
gue o usuario fosse também o programador.

A seguir sdo expostas cinco linguagens de programacao alternativas a fim de
contextualizar o Processing. Sdo elas: Logo, linguagem educativa da década de 1960;
Scratch, projeto educacional do MIT mais recente, de 2007; Max e Pure Data, linguagens
voltadas para a producdo musical, das décadas de 1980 e 1990; e Arduino, projeto de
hardware livre inspirado no Processing, de 2005. Uma linha do tempo que mostra o
histérico de criacdo dessas linguagens se encontra na Figura 16. Vale ressaltar que ndo é a
intencdo dessa linha do tempo apresentar todas as linguagens de programacao
alternativas existentes, mas mostrar de forma visual simples a cronologia das linguagens

selecionadas para apresentar o contexto do Processing.

5 Cf. KAY; GOLDBERG, 2003.
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2.2.1Logo

A linguagem Logo foi desenvolvida no MIT e sua primeira versao foi publicada em
1967. O inicio do projeto ocorreu no Artificial Intelligence Laboratory do MIT e o objetivo
era criar uma ferramenta para o ensino de matematica para criangas nas escolas, fazendo
com que elas colocassem o conhecimento em pratica usando a programacao e que, desse
modo, melhorassem o seu aprendizado (FEURZEIG et al., 1969). O ambiente de
programacao mais conhecido do Logo é o da tartaruga, que era inicialmente um pequeno

rob6 controlado por comandos no computador, como pode ser observado na Figura 17.

Figura 17 — O robd “tartaruga” da linguagem Logo. Fonte: Papert (1980).

Mais tarde a tartaruga migrou para a tela do computador na versao mais
conhecida da linguagem. Porém, o uso do Logo sé aumentou significativamente com a

chegada dos computadores pessoais, no final da década de 1970.

O LOGO, desde a sua criagdo, por volta de 1967, até 1976, ficou
confinado em alguns laboratdrios, principalmente no Massachusetts
Institute of Technology (MIT) e em outros centros, como o
Departamento de Inteligéncia Artificial da Universidade de Edimburgo e
o Instituto de Educacdo da Universidade de Londres. Isso porque os
microcomputadores ainda nao existiam, e o interpretador LOGO estava
disponivel somente para computadores de grande porte (NASCIMENTO,
2004, p.2).



57

Interessante notar, com base na citacao de Nascimento, como a ideia de criar uma
linguagem de programacado alternativa para o publico infantil e o intuito de facilitar a
programacdo ja estavam presentes na comunidade de pesquisadores da area da
computacao antes mesmo do surgimento do computador pessoal. Valido também
ressaltar que, assim como a linguagem Logo, o Processing surgiu no MIT, estando,
portanto, relacionado a tradi¢do de criar linguagens alternativas que existe na instituicdo.
Uma outra linguagem que surgiu no MIT com objetivos similares é o Scratch, que sera

analisado a seguir.

2.2.2 Scratch

O projeto Scratch foi desenvolvido pelo grupo de pesquisa Lifelong Kindergarten
Group do MIT Media Lab e lancado em 2007, 40 anos depois do Logo e 6 anos depois do
Processing. E um projeto criado sob uma licenca de software livre e direcionado para o
publico infantil e adolescente, de 8 a 16 anos. Os criadores do Scratch, inspirados pelo
trabalho de Alan Kay com o Dynabook, tinham o mesmo objetivo de Kay quando

projetaram o Scratch:

nds queriamos tornar facil para todas as pessoas, de todas as idades,
origens e interesses a programacdo de suas proéprias historias
interativas, jogos, animagbes e simula¢gdes, e também o
compartilhamento das suas criacdes com as outras pessoas (RESNICK et
al., 2009, p.60, traducdo nossa).

O Scratch engloba dois aspectos: a linguagem de programacio Scratch e um site”,
no qual os programadores podem compartilhar seus projetos, comentar, olhar projetos
de outras pessoas e aprender. Compartilhamento e remix estdo na base do Scratch. O
projeto ndo é somente uma linguagem de programacdo, mas um ambiente online para a
formacdo de uma comunidade que troca experiéncias, que cria e que aprende a
programar em conjunto. Resnick et al. (2009) explicam que o desenvolvimento da

linguagem de programacao Scratch esta fortemente relacionado ao seu website. Segundo

%6 scratch.mit.edu
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os autores, para obter sucesso, o Scratch precisa estar associado a uma comunidade de
pessoas que apoiam o projeto, colaboram e trocam experiéncias.

E possivel fazer um paralelo entre os aspectos de comunidade e de software livre
no Scratch e as mesmas caracteristicas no Processing. Como sera analisado no Capitulo 3,
0 Processing também apresenta uma forte comunidade de programadores alternativos
qgue compartilham cédigos e aprendem em conjunto na rede. Além disso, as licengas de
software livre e os aspectos culturais de abertura de informacao, tragos caracteristicos da
cultura hacker, também sdao semelhantes nessas duas linguagens. Desse modo, ambas as
linguagens utilizam os mesmos trés pilares: o objetivo de facilitar a programacgdo para
pessoas ndo-técnicas, software livre e cultura online de compartilhamento. Os ultimos
dois assuntos dessa triade sdo debatidos na Secdo 2.3, Cultura hacker.

A gramatica do Scratch tem como inspiracao o brinquedo Lego. Interessados pela
facilidade com que as criangas faziam experimenta¢cdes com os blocos do Lego, os
pesquisadores do grupo Lifelong Kindergarten do MIT resolveram criar uma linguagem
gue também pudesse ser programada em blocos. Os blocos de cddigo no Scratch tém
formas e conectores diferentes que indicam como eles devem ser encaixados, como pode
ser visto na Figura 18. Estruturas de controle como forever e repeat apresentam a forma
da letra C, por exemplo, indicando que outros blocos devem ser posicionados dentro
deles. Esse aspecto visual do Scratch tem o objetivo de facilitar o processo de
experimentacdo com o cédigo, como esclarecem Resnick et al. (2009, p.63, traducdo

nossa):

a maioria das linguagens de programacdo (e cursos de ciéncia da
computagdo) privilegiam o planejamento estruturado, do geral para o
detalhe, em vez da experimentacdo aleatéria. Com Scratch, nds
qgueremos que fucadores se sintam tdo confortdveis quanto
planejadores.

Normalmente, a programacao é vista como uma atividade linear, em que no inicio
da escrita do software, o programador ja sabe qual é o seu objetivo final e, para atingi-lo,
escreve o codigo de uma maneira estruturada. Por isso, na programacdo tradicional,
desenvolvedores costumam construir o software com base em especificacdes claras e

sem ambiguidades. No entanto, quando se trata de programadores alternativos tais como

artistas-programadores ou criancas, o processo de criacdo do cddigo envolve
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experimentacdo aleatdria e um constante fucar por possibilidades sem objetivos claros.

De acordo com Mclean (2011), uma maneira de olhar esse processo de programacgdo é

através do conceito de programacao de bricolagem:

GEPRE © Fiev Edity Tips About

o bricoleur lembra um pintor que para entre pinceladas, olha para a tela
e, somente depois dessa contemplagdo, decide o que fazer. Bricoleurs
usam a maestria de associagGes. Para os planejadores, erros sdo passos
equivocados; bricoleurs usam a navegacdo de corre¢des no caminho.
Para planejadores um programa é um instrumento para controle
premeditado; bricoleurs tém objetivos porém buscam realiza-los no
espirito de uma aventura colaborativa com a maquina (TURKLE; PAPERT
apud MCLEAN, 2011, p.199, tradugdo nossa).
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Esse mesmo processo é apontado por Banzi (2009) em relagdo ao Arduino, como

serd visto mais adiante. O argumento central é a diferenca entre o processo de criagao

dos programadores alternativos de Arduino e de Scratch e o processo de

desenvolvimento de software da computacdo classica. O processo da programacado

alternativa é baseado na experimentagdo e o da computagao classica, na estruturacgdo.

Tanto para criangas quanto para artistas, a programacao é uma atividade ludica, na qual

escrever o codigo é o meio e o resultado final o objetivo.
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O Scratch é usado em mais de 150 paises e disponivel em mais de 40 idiomas. No
momento de escrita da presente pesquisa®’ - s3o 10.134.503 projetos compartilhados,
7.123.021 usudrios registrados e 51.301.052 comentdrios publicados no site. No Brasil,
existem quase 150.000 usudrios de Scratch, sendo o quinto pais com maior nimero de
usuarios no mundo, depois dos Estados Unidos, Inglaterra, Australia e Canada (SCRATCH
STATISTICS, 2015). Dentre as comunidades examinadas nesta pesquisa, a do Scratch é a

gue apresenta o maior niumero de participantes.

2.2.3 Max e Pure Data

Max é um ambiente grafico de programacdo desenvolvido por Miller Puckette na
década de 1980. E voltado para a composicdo musical e, principalmente, para
performances ao vivo. O ambiente basico do Max (Max/MSP/lJitter) inclui MIDI (Musical
Instrument Digital Interface), uma interface visual e objetos de controle de tempo. A
interface de programacao em Max utiliza caixas e linhas conectoras, que representam o
fluxo e a légica do programa como um esquema visual (Figura 19). E, portanto, uma
alternativa a estrutura padrdo de programacdo, que utiliza linhas de texto para a
elaboragao do programa.

Puckette (2002) explica que muitas das ideias que deram origem ao Max surgiram
no Experimental Music Studio do MIT, no inicio dos anos 1980 — grupo que depois se
tornou parte do MIT Media Lab. O projeto nasceu, no entanto, quando Puckette estava
no centro de pesquisa musical IRCAM (Institut de Recherche et Coordination
Acoustique/Musique), na Franca. Ele conta que tomou a decisdo de ndo incluir algumas
funcionalidades basicas de programacgdo que ndo eram necessarias para a produgdo
musical, exatamente por conta do objetivo de simplificar a interface e de torna-la mais
facil para musicos que ndo sabem programacdo. Dessa maneira, esclarece (1997) que o
Max nao foi projetado exatamente como uma linguagem de programacdo, mas sim como
um linguagem visual de controle de diferentes mddulos (patches), imitando a estrutura

de um sintetizador analdgico. Na década de 1990, Puckette criou uma nova linguagem

719 de julho de 2015.
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(baseada no Max) também para performances ao vivo, mas desta vez open source: Pure

Data (Figura 20).
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Figura 19 — Programac¢do em Max. Fonte: Max (2015).
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Max e Pure Data sao linguagens visuais de programacado, que buscam facilitar a
criacdo de programas por meio de elementos graficos, caixas, linhas conectoras e
diagramas. Ambas as linguagem se baseiam em uma gramatica espacial, na qual o artista-
programador consegue visualizar todo o fluxo do programa e fazer alteragbes em um
processo continuo de feedback com a maquina, como explica Schachman (2012, tradugdo

nossa):

comunicar no vai e volta em texto é uma experiéncia baseada na vez.
Programador fala, computador fala, etc. Interfaces alternativas
permitem um ciclo de feedback continuo entre humano e computador.
Por exemplo, cada um dos ambientes visuais baseados em patches
permitem que o usuario ajuste parametros com sliders e vejam os
resultados em tempo real.

Justamente por sua capacidade de ajuste em tempo real, Max e Pure Data sdo
frequentemente utilizadas em performances de live coding, na qual o artista faz a

programacgao ao vivo, como mostrado na Figura 21 — performance do artista Young Choi

no Museum Live Coding Show, em Seul, em 2012%,

Figura 21 — Performance de Live Coding do artista Young Choi (2012). Fonte: Choi (2012).

8 Video disponivel em: youtu.be/EkxOBGOBkHw (Acesso em 20 set. 2015).
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Apesar de ndo apresentarem uma relagdo direta com a maneira de se programar
em Processing, as linguagens Max e Pure Data sdo relevantes para o contexto das
linguagens de programacdo para as artes nao sé por terem sido anteriores ao Processing,
mas também por apresentarem um ambiente de programacdo visual, diferente da
programacao classica. Linguagens de programacdo visual, em que o programa é
controlado pelo artista por meio de uma interface gréfica, exemplificam a diversidade de
formas que a programac¢ao de computadores pode ter. A criacdao de novas linguagens de
programacgao alternativas é primordial para engajar na programagdo pessoas com

diferentes maneiras de pensar, como explicam Reas e Fry (2006, p.529, tradug¢do nossa):

muitas pessoas pensam que programacao é somente para pessoas que
sdo boas em matematica e em outras disciplinas técnicas. Uma das
razdes pelas quais a programacgdo permanece restrita a esse tipo de
personalidade é que pessoas que pensam dessa maneira normalmente
criam linguagens de programacdo. E possivel criar diferentes tipos de
linguagens de programacgdo que engajam pessoas com mentes visuais e
espaciais.

2.2.4 Arduino

O Arduino é uma plataforma de prototipagem que foi projetada para a interacdo
fisica entre o ambiente e o computador utilizando software e hardware livres e era,
incialmente, destinado a artistas e designers para a criacdo de ambientes interativos,
como instalagdes multimidia. Apesar de o Arduino ndo ser uma linguagem de
programagdo e sim um microcontrolador (Figura 22), cabe nesta pesquisa a sua
contextualizacdo em relagdo ao Processing, pois, assim como o Processing e os outros
projetos analisados anteriormente (Logo, Scratch, Max e Pure Data), apresenta o mesmo
objetivo de levar a programacdo (e, no caso, a eletronica) para fora dos muros da
engenharia. Além disso, a sintaxe utilizada no Arduino foi inspirada no Processing e o
ambiente de desenvolvimento do microcontrolador é uma implementacdo do ambiente

de desenvolvimento do Processing (PROCESSING, 2015).
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Figura 22 — Placa Arduino Uno. Fonte: Arduino (2014).

O projeto comecou em 2005 na Italia, quando Massimo Banzi, professor do
Interaction Design Institute Ivrea, procurava uma maneira de ensinar eletronica para seus
alunos do curso de design de interacdo. Desde o inicio, o Arduino teve como publico-alvo
artistas e designers. E assim como as outras linguagens vistas anteriormente, o Arduino
foi concebido para permitir que ndo-engenheiros pudessem também programar
microcontroladores. O processo de programacdo é, do mesmo modo que no Scratch,

baseado na experimentacdo, como explica Banzi (2009, p.5, tradugdo nossa):

a engenharia classica confia em um processo rigido para chegar de A a B;
o processo do Arduino se encanta com a possibilidade de se perder no
caminho e criar uma alternativa que encontre C. [...] Esse é o processo
de experimentag¢dao do qual gostamos tanto — brincar com o meio sem
objetivos fixos e encontrar o inesperado.

Mais uma vez, podemos observar aqui a intencao de facilitar a programacgao para
pessoas com formas diferentes de pensar — no caso do Arduino, facilitar a programacao
de microcontroladores. Assim como no Scratch e no Processing, no Arduino a
experimentacdo sem objetivos fixos tem um papel central. Os focos sdo a criagao, a arte,
a imaginacdo e ndo a resolucdo légica de problemas. Em vez de pensar sobre os designs e
sobre as obras de arte, o Arduino incentiva os artistas a prototipar rapidamente suas
ideias. "Nos acreditamos que é essencial brincar com a tecnologia, explorando diferentes
possibilidades diretamente no hardware e no software — as vezes sem um objetivo

definido" (BANZI, 2009, p.7, traducdo nossa).
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No Arduino, o aspecto da comunidade online também se repete. Segundo Banzi
(2009), a colaboracao entre usudrios é um dos principios fundamentais do Arduino. Para
isso, existe um férum no site do Arduino® e uma Wiki, chamada de Playground®®, onde
pessoas de diferentes partes do mundo podem se ajudar, compartilhar e aprender em
conjunto. O férum oficial do Arduino tem, no momento de escrita desta pesquisa®’,
2.319.815 posts e 313.262 membros (ARDUINO FORUM, 2015). O Arduino também
apresenta os mesmos trés pilares presentes no Scratch: o objetivo de facilitar a
programacao para pessoas nhado-técnicas, software livre e cultura online de
compartilhamento. Também como ja foi assinalado, no Processing essa caracteristicas
estdo igualmente presentes, como serd visto em mais detalhe no Capitulo 3. A seguir sdo
explorados aspectos da cultura hacker, principalmente o trabalho colaborativo e a

abertura da informacao.

2.3 Cultura hacker

A importancia da cultura hacker no contexto do Processing nao pode ser ignorada.
A cultura hacker comegou no MIT nas décadas de 1950 e 1960 e dela surgiu na década de
1980 o movimento pelo software livre, que posteriormente se ramificou no movimento
pelo software open source®’. Assim como os outros exemplos ja vistos, o Processing é
uma linguagem de programacao open source e esta inserido no contexto da cultura
hacker. Nesta pesquisa, define-se linguagem de programacdo open source®® como
linguagem que faz parte do contexto do movimento pelo software livre ou do movimento

pelo cédigo aberto e que apresenta pelo menos partes da sua estrutura publicadas sob

2% arduino.cc

*% arduino.cc/playground

112 de setembro de 2015.

32 cf. RAYMOND, 1999.

** Existe uma diferenca importante entre software livre e software open source, ou de cédigo-
aberto. Enquanto o software livre tem o objetivo de preservar liberdades de reuso do cdédigo, as
licencas de cédigo-aberto (open source) estdo mais voltadas para o processo de produgdo e uso
comercial, procurando estimular o desenvolvimento do software em comunidades abertas e
defendendo a possibilidade de um posterior uso proprietario. Apesar de apresentarem diferengas
importantes tanto do ponto de vista legal quanto do ponto de vista politico, muitas vezes os dois
termos sao utilizados como sin6nimos, inclusive nesta dissertagao.
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esses tipos de licenga. Desse modo, para se construir o entendimento do contexto de
programacao em que o Processing se encontra, é primordial examinar esses aspectos da
cultura hacker, estabelecendo também a base para a analise, no Capitulo 3, da
programacao de arte no Processing.

A noticia do site G1, publicada em marco de 2014, traz a seguinte manchete: “SP
pagara hackers para melhorar transito; salario é de até RS 5,9 mil” (GOMES, 2014). A
noticia explica como a prefeitura de Sdo Paulo pretende, através da criacdo de um espaco
para hackers, nomeado Laboratério de Mobilidade, solucionar problemas de transito na
cidade. Assim como nessa noticia, a cultura hacker tem tido mencdes positivas na midia,
ndo faltando exemplos do tipo, desde as hackatons organizadas por prefeituras para
solucionar problemas urbanos até iniciativas de transparéncia politica nascidas na
sociedade civil como o movimento Transparéncia Hacker. Parece que ja passou o tempo
em que hackers eram constantemente retratados na midia com uma conotagdo negativa,
como criminosos que praticam atividades ilegais na rede — para o qual o termo mais
apropriado provavelmente seria cracker, como explica Castells (2003).

Em sintonia com a imagem positiva da figura do hacker estd o crescimento do
numero de hackerspaces no Brasil e no mundo. Hackerspaces sao espagos comunitarios
com recursos de tecnologia, onde pessoas com interesses em experimentacdo e
fabricacdo se encontram e aprendem interagindo umas com as outras. Segundo Holm e
Joseph (2014), a histéria dos hackerspaces tem origem no inicio do movimento hacker,
sendo um exemplo o Homebrew Computer Club, que funcionou de 1975 a 1986 no Vale
do Silicio e no qual participava um dos fundadores da Apple, Steve Wozniak.

De acordo com a Hackerspace Wiki (LIST, 2015), existem 1.175 espacos do tipo
ativos no mundo e, desde 2009, surgiram, somente no Brasil, 28 hackerspaces (Figura
23)**. Importante notar que esses dados s3o declarados pelos organizadores dos
hackerspaces que se cadastram voluntariamente no site e ndo foi realizado nenhum tipo
de filtro qualitativo nos dados, tendo sido apenas excluido um hackerspace que nao

forneceu a data de fundacao.

** Dados acessados em 26 de julho de 2015.
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Figura 23 — NUumero de hackerspaces ativos no Brasil por ano. Gréfico criado pela autora com base
nos dados disponiveis em List (2015). Lista completa de hackerspaces utilizada para a elaboragéo
do grafico disponivel no Apéndice B.

Também se observa uma explosdo de espacos semelhantes a hackerspaces, como
fab labs, makerlabs, media labs, laboratdrios de inovagao e espagos de co-working nao sé
no Brasil, mas no mundo, sendo a maioria deles focada na inovacao (MAXIGAS, 2012).
Apesar de esse tipo de ambiente ainda ser restrito, o crescimento do nimero de espagos
no Brasil e no mundo é significativo, podendo-se concluir que ha também um aumento do
interesse pelo assunto e por esse tipo de atividade, além de uma popularizacdo da cultura
hacker. Nesta pesquisa, sé se constata o fato de que existe um crescimento desse tipo de
espaco, porém as razbes por tras ndo sdo abordadas. Sem duvida essa é uma questdo
interessante a ser investigada em pesquisas futuras.

A microeletrénica com Arduino é um assunto recorrente nos hackerspaces e o
Processing é uma linguagem de programag¢do comum nesses espagos, especialmente em
projetos de artes visuais. No Garoa Hacker Club®, em S3o Paulo, por exemplo, acontecem
as Noites do Arduino e no SESC em S3o Paulo sdo realizadas oficinas de Computacao

Criativa com Processing e Arduino — que antes eram chamadas HackLabs>®. Igualmente, o

%> garoa.net.br

* De acordo com Maxigas (2012), os termos hacklab e hackerspace sdo comumente usados como
sindbnimos, porém existem diferencas histdricas e politicas entre os dois que resultam em
diferentes abordagens da tecnologia: os hacklabs surgiram de um contexto de ativismo midiatico
anticapitalista e os hackerspaces sdo centros de experimentagao tecnoldgica voltados para a arte
e para a inovacao, sem necessariamente uma ideologia politica. Cf. MAXIGAS, 2012.
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festival Campus Party®’, que acontece no Brasil anualmente, oferece aos participantes
espacos de experimentacdo tecnoldgica alinhados com a cultura hacker, como hackatons
e oficinas.

Como ja assinalado anteriormente, o Arduino é baseado no Processing, entao é
interessante ressaltar o papel do Processing, ainda que indireto, na popularizacdo da
microeletrénica e da cultura hacker nesses espacos que estdo surgindo. A relevancia do
Processing nesse contexto é maior do que a linguagem original voltada para as artes
visuais, pois o projeto teve um papel fundamental em criar uma estrutura de sintaxe e um
modelo de ambiente de programacdo que foram replicados para o aprendizado da
computacdo, indo além do seu objetivo inicial.

Para um hacker, o computador é sindbnimo de diversdo. Sua atividade estd
relacionada ao prazer de programar e de desvendar possibilidades no computador.
Himanen (2001) explica que a ética de trabalho dos hackers é movida pela paixdo. Os
hackers nao exercem o “hackerismo” por obrigacdo ou por ser seu trabalho, exercem
porque sdo movidos por um entusiasmo criativo. A ética de trabalho dos hackers estd
mais relacionada a uma atividade de hobby ou de lazer do que a uma atividade
econdmica profissional. O sistema operacional open source Linux, por exemplo, ndo foi
desenvolvido dentro de uma empresa, mas por uma rede de voluntdrios liderada por
Linus Torvalds e coordenada através da internet no inicio da década de 1990. Esse
espirito de diversdo da atividade hacker pode ser relacionado aos processos de
programacao baseados na experimentacdo das linguagens de programacao alternativas,
como Scratch, Arduino e Processing, ja abordados anteriormente. A crianga ou o artista
escrevem o cédigo em uma atitude de brincadeira, uma atitude hacker, percorrendo as
possibilidades do software e da maquina.

O hacker também é aquele que se apropria da tecnologia para criar algo novo, um
inventor, como explicam Paixdo, Menezes e Sganzerlla (2012, p.39-40, grifo dos autores)

mostrando a origem do termo:

* brasil.campus-party.org
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o uso primario do verbo to hack vem associado a palavra cortar/entalhar
e, como substantivo (the hacker), passou a ser aplicado ao trabalho
talentoso de artesdes [sic] da madeira. Com o passar dos tempos, o
termo comecou a ser associado ao ato de se esmerar em modificar ou
inventar algo novo e é com essa acepg¢do que ele foi apropriado pela
primeira geracdo de hackers, na década de 50.

Quando se pensa na cultura hacker pelo prisma criativo da invengdo de novas
possibilidades tecnoldgicas, ndo é preciso percorrer um longo caminho para se pensar
também na pratica artistica tecnolégica como uma postura hacker. Um “artista-hacker”
conecta sistemas, abre aparelhos, cria circuitos, solda placas, conecta sensores,
reaproveita codigo de outros projetos, testa, quebra, conserta e assim segue em seu
processo de criacdo artistica.

Entretanto, a inventividade e a diversdo com o computador ndo sdao os Unicos
principios da cultura hacker. Segundo Levy (2010), que investigou os primeiros hackers
gue se reuniam em laboratérios do MIT, nas décadas de 1950 e 1960, antes mesmo do
surgimento da internet, a ética hacker apresenta seis principios que, apesar de ndo terem
sido acordados formalmente, estavam presentes na cultura daquele primeiro grupo de

hackers:

1. Acesso a computadores — e a qualquer coisa que possa ensinar algo sobre como
o mundo funciona — deve ser ilimitado e completo. E sempre se deve dar
preferéncia a um método pratico de aprendizado.

2. Todainformacdo deve ser livre.

3. N&o se deve confiar nas autoridades; devem-se buscar processos sem
burocracia e descentralizados.

4. Meritocracia: hackers devem ser julgados pela sua capacidade de “hackear” e
nao por nivel educacional, idade, etnia ou cargo.

5. E possivel criar arte e beleza em um computador, sendo esse principio relativo
ao cédigo em si e ndo ao que se produz com o cddigo. Hackers buscavam a
maneira mais simples e reduzida de se escrever um programa.

6. Oscomputadores podem tornar a vida melhor.
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Dentre os seis principios acima, destacam-se, principalmente, os dois primeiros,
relativos a abertura da informacdo, para o contexto cultural do Processing. Na cultura
hacker, tanto a informacdo que pode ser usada para o aprendizado quanto a informacgao
gue se produz devem ser abertas e devem estar disponiveis para aqueles que desejem
acessa-las. Esse preceito é uma das principais chaves para se entender também o
software livre, que surgiu dentro do contexto da cultura hacker na década de 1980.
Quando a industria do software comecou a se consolidar e surgiu o conceito de software
proprietario, Richard Stallman, um hacker que na época trabalhava no Artificial
Intelligence Laboratory do MIT, criou a Free Software Foundation com o objetivo de
manter aberta a informacdo sobre como o software funciona, ou seja, o cddigo-fonte. No
trecho abaixo do Manifesto GNU38, documento escrito na fundacdo do movimento,
Stallman (2003, p.546, traducdo nossa) defende o seu direito e de todos os outros

programadores de compartilhar o cédigo com a comunidade:

eu considero que, por principio, se eu gosto de um programa eu tenho
gue compartilhar com outras pessoas que também gostam. Empresas
que vendem software querem dividir os usudrios e conquista-los,
forgando cada usuario a concordar em ndo compartilhar com outros. Eu
me recuso a quebrar a solidariedade com outros usudrios dessa
maneira.

Esse direito defendido por Stallman é o direito de dividir a informacdo com os
outros programadores, evidenciando um espirito comunitdrio da cultura hacker
alimentado pelo compartilhamento de conhecimento. Porém, conhecimento aberto nao
é exclusivo da cultura hacker e do software livre, muito pelo contrdrio, é a base do
funcionamento da academia e do processo cientifico. A ciéncia depende da abertura da
informacao, pois é compartilhando os achados e elaborando teorias coletivamente que se
avanca na pesquisa cientifica. Essa mesma abertura da informacdo teve um papel
fundamental no desenvolvimento da internet. Como afirma Castells (2003, p.34), “a
cultura da Internet é a cultura dos criadores da Internet”. Muito do que se observa

atualmente na rede em relacdo a colaboracdo e troca de informacdo online esta

*® 0 termo GNU deriva do nome do projeto liderado por Stallman para a elaboragdo de um
sistema operacional livre em oposi¢do ao Unix, que era proprietdrio: GNU is Not Unix, GNU ndo é
o Unix.



71

relacionado a cultura inicial de abertura, a qual foi diretamente influenciada pela cultura
académica e pela cultura hacker.

A academia e o desenvolvimento cientifico dependem de um processo em que a
comunidade de pesquisadores e cientistas fazem revisdes e criticas aos trabalhos uns dos
outros (a revisdo por pares, ou em inglés, peer review), eliminando erros e garantindo o
avanco da pesquisa. O modelo cientifico é descentralizado, pois, apesar de existirem
autoridades em diversos assuntos, qualquer novo cientista esta livre para desafiar teorias
vigentes. E a cultura hacker, inclusive no que diz respeito ao software livre e open source,

funciona da mesma maneira:

tanto cientistas quanto hackers aprenderam na pratica que a auséncia
de estruturas fortes é uma das razGes que torna esse modelo tao
poderoso. Os hackers e os cientistas s6 tém de concretizar suas paixdes
e trabalham em grupo com outros individuos com quem as
compartilham. Esse espirito difere claramente do espirito encontrado
em empresas e governos (HIMANEN, 2001, p. 72).

Enquanto que nos governos e nas empresas a ordem, a estrutura e o controle sdo
aspectos organizacionais constantes, na cultura hacker e na ciéncia, a liberdade de
horario e a flexibilidade do local onde se realiza o trabalho e a pesquisa sdo comuns. Um
cientista ou um hacker ndo produz apenas em hordrio comercial, de segunda a sexta-
feira, e ndo é raro se ouvirem relatos de pesquisadores e programadores que passam
noites em claro em seus projetos. Essa flexibilizacdo de estruturas organizacionais é algo
gue acontece atualmente em muitas empresas na drea de tecnologia, bastante
influenciadas pela cultura hacker e que permitem que seus funciondrios escolham seus
horarios de trabalho, por exemplo.

Contudo, auséncia de estruturas fortes nao significa que existe uma anarquia na
cultura hacker ou nas comunidades de software livre, e muito menos na ciéncia. Existem
pessoas que guiam projetos ou pesquisas e a lideranca é reconhecida pela comunidade.
Assim como na academia a reputac¢ao se forma por meio do reconhecimento dos pares,
no desenvolvimento de software aberto e na cultura hacker o prestigio dos
programadores acontece em decorréncia da qualidade das suas contribuicdes para a
comunidade. Além disso, assim como na ciéncia a livre circulagao de informagdo contribui

para a ampliacdo do conhecimento de toda a comunidade cientifica, na cultura hacker
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essa mesma abertura é essencial. Hackers acessam o cédigo de outros hackers,
guestionam, trabalham para melhorar o funcionamento do programa e contribuem de
volta para a comunidade. Esse processo pode ser entendido como um modelo de

aprendizado:

um aspecto bem caracteristico do modelo de aprendizagem dos hackers
reside no fato de que o conhecimento de um hacker ensina a outro.
Quando um hacker estuda o cédigo-fonte de um programa, nao é raro
esse hacker desenvolver ainda mais esse cddigo e, dessa forma, outras
pessoas podem aprender com o seu trabalho. Quando um hacker
verifica fontes de informacdo na Rede, ele muitas vezes agrega
informagdes Uteis a partir de suas prdprias experiéncias. Forma-se uma
discussdo continua, critica e crescente em relagdo a diversos problemas.
O mérito de participar dessas discussGes é simplesmente adquirir
conhecimento (HIMANEN, 2001, p. 75).

Empiricamente, sabe-se que o processo de programacdo em uma linguagem open
source segue o modelo descrito acima por Himanen. Quando se escreve o codigo-fonte
de um programa, é comum serem examinados exemplos, tutoriais e explicacdes na
internet. Os hackerspaces descritos anteriormente funcionam exatamente como centros
de cooperacdo presencial. Féruns de discussdes online entre programadores também sdo
formas comuns de se trocar conhecimento. Um exemplo é o Stack Overflow®®: um site de
perguntas e respostas para programadores profissionais ou entusiastas, que tem o
objetivo de construir, com a ajuda dos usuarios, uma biblioteca de respostas detalhadas
para perguntas sobre programacdo (STACK OVERFLOW TOUR, 2015). No ano de 2014, 4.8
bilhdes de paginas foram visualizadas no site (STACK EXCHANGE, 2015). Interessante
notar no tutorial de como usar o Stack Overflow (disponivel no préprio site) a
recomendacdo de ndo se fazerem perguntas para as quais o programador ainda nado
tentou achar uma resposta sozinho. Esse tipo de comportamento ndo é bem visto, pois
novas perguntas devem beneficiar todos e é necessario pesquisar a resposta antes de
perguntar. Esse aspecto comportamental evidencia a coletividade da informacdo e a

forma como se avanca o conhecimento do grupo: fazendo novas perguntas.

39 stackoverflow.com
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Para exemplificar esse modelo de aprendizado em relacdo as linguagens de
programacao alternativas, vale observar as linguagens Scratch e Arduino mais uma vez.
Um programador de Scratch conta com mais de 10 milhGes de projetos abertos no site da
comunidade podendo consultar o cddigo-fonte de cada um deles e reutilizar o que
desejar em seus programas. Ademais, os usuarios podem comentar e fazer perguntas uns
aos outros; e o fazem: sdo mais de 50 milhdes de comentarios (SCRATCH STATISTICS,
2015). Um programador de Arduino conta com o férum e uma wiki com mais de 300 mil
membros (ARDUINO FORUM, 2015), além de tutoriais disponiveis no site oficial e em
varios outros lugares na internet.

De acordo com Pretto (2010), esses aspectos de troca, colaboracdo e aprendizado
gue acontecem no ambiente online podem também ser vistos como formas de educacgao.
Para o pesquisador, pensar educacdo somente pela perspectiva da escola é limitante no
mundo atual. O autor (p.315) defende a ideia de uma escola capaz de produzir cultura e
conhecimento de forma aberta, que se insira no contexto das comunidades online e da
internet, propondo, dessa maneira, uma ampliacdo da visdo de educacado, que vai além da

sala de aula e que alcanca a cultura hacker:

pensamos ser possivel, considerando a ética hacker que nos alimenta, a
construcdo de outras educagdes, com base na pluralidade como parte
integrante dos processos. Também para as palavras necessitamos desse
plural. Portanto, em vez de educacgao, falamos em educagbes, com esse
plural pleno, implicando todas e todos num rico processo de criacdao
permanente.

A citacdo de Pretto é relevante, nesta pesquisa, para a reflexdo sobre como
aplicar o modelo de aprendizado hacker com artistas-programadores — ou até mesmo
criangas. Isso nao significa que todas as pessoas sdo capazes de aprender sozinhas,
apenas entrando em contato com uma comunidade (apesar de algumas serem capazes).
Porém, a possibilidade de desenvolver software em uma constante troca com outros
artistas-programadores permite formas de aprendizado diferentes daquelas que sé
contam com a sala de aula. Processing, Arduino e Scratch ja fazem parte da cultura
hacker, entdo a possibilidade de pensar como potencializar esse aspecto em uma
metodologia de ensino presencial é extremamente interessante. Abrir canais de

comunicacdo online, grupos de discussdo por email, féruns de discussdo e publicar todo o
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material e o codigo em licencas abertas, como a Creative Commons® e as de software
livre, sdo alguns exemplos simples de como combinar a cultura hacker com metodologias

presencias de aprendizado.

0 Creative Commons (creativecommons.org) é uma organizacdo fundada por Lawrence Lessig, em
2001, em Mountain View na Califérnia, que publicou diversas licencas de direitos autorais que
permitem aos autores de projetos, pinturas, filmes, fotografias, livros etc. publicarem suas obras e
definirem quais direitos de propriedade querem preservar (como atribuicdo de autoria) e quais
querem dar ao publico (como livre reprodugdo).



75

3 O Processing

3.1 Allinguagem

O Processing surgiu em 2001 e foi criado por Ben Fry e Casey Reas, na época
alunos de doutorado do MIT Media Lab, sob a orientacdo do Professor John Maeda, e
membros do grupo de pesquisa Aesthetics and Computation. O objetivo de Fry e Reas era
elaborar uma linguagem de programacdo simples, que inspirasse o processo criativo nas
artes visuais e pudesse ser utilizada por artistas e designers. Como visto no Capitulo 2, o
Processing esta inserido em um contexto mais amplo de linguagens de programacao
alternativas que tém o objetivo de tornar a programacgao mais fécil e de leva-la para além
dos muros da engenharia.

O Processing teve como inspiracdo direta um outro projeto que foi liderado por
Maeda e lancado em 1999: a linguagem Design By Numbers - DBN (Figura 24). Durante o
doutorado, Fry e Reas trabalharam na manutencdo e no desenvolvimento do DBN e essa
experiéncia serviu como base para o projeto do Processing. Enquanto trabalhava no DBN,
Fry criou varios experimentos em outras linguagens de programacao (Phyton e Scheme) e
algumas funcionalidades visuais, que, no entanto, ndo cabiam nele. Interessados em
combinar as capacidades mais complexas realizadas por Fry nos seus experimentos com o

aspecto educacional do DBN, Fry e Reas criaram o Processing (FAQ, 2015).

paper 0

pen 100

repeat B 0 100

{

paper 0

line 20 (100-B) 80 B
}

Figura 24 — Ambiente de desenvolvimento da linguagem DBN. Fonte: Design (2013).
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Uma linguagem de programacao pode ter como alicerce uma outra linguagem de
programacao. O Processing foi criado utilizando como base o Java e, por isso, tem muito
potencial, havendo muito pouco que ndo seja possivel fazer com ela, diferentemente do
Logo e do DBN, que apresentam algumas limitagdes (SHIFFMAN, 2008). O Processing é
uma linguagem de alto nivel*! composta de dois aspectos fundamentais: um ambiente de
desenvolvimento (IDE) e a linguagem de programacao em si.

A linguagem Processing é orientada a objeto®” e permite a escrita de programas
graficos (denominados sketches) sem a complexidade e a estrutura rigida normalmente

necessaria no Java (GREENBERG, 2007). A seguir um exemplo de cddigo em Processing:

void setup() {
size(480, 120);
}

void draw() {
if (mousePressed) {
£i11(0);
} else {
£111(255);
}

ellipse(mouseX, mouseY, 80, 80);

}

Como se pode notar no exemplo, a linguagem Processing apresenta duas segoes:
void setup() e void draw(). No void setup(), sdo definidos os comandos de configuracado
inicial do programa e, no void draw(), é realizada a execu¢do dos comandos para
desenhar em um /oop (a ndo ser que seja especificado o contrario).

Como o Processing é voltado para as artes visuais, o output do programa é
primordialmente um desenho ou representacdo visual — diferentemente de outras
linguagens de programacdo que privilegiam o output em texto. No universo da

programacado existe uma tradi¢cdo: o primeiro programa escrito em uma nova linguagem

* Uma linguagem de alto nivel apresenta um grau de abstracdo elevado e é mais facil e mais
simples para o programador manipular.

2 programacdo orientada a objeto é um modelo de programacio governado pelos
relacionamentos entre os “objetos” do programa. Esse modelo de programacgdo permite que o
programador molde o funcionamento de cada objeto e que determine as regras de interagdao
entre eles.
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deve produzir o texto “Hello, World!” (Ola, Mundo!). No Processing, todavia, um
programa Hello, World! é, normalmente, uma imagem, como a linha mostrada na Figura

25.

sketch_150911a | Processing 2.2

sketch_150911a ~ ® O O sketch_150911a

void setup()@
size(200,200);
}

void draw() {
line(60, 40, 170, 150);
}

Figura 25 — Hello World! em Processing: o desenho de uma linha. Imagem produzida pela
pesquisadora.

A linguagem Processing nao representa uma ruptura radical em relacdo as
linguagens de programacdo classicas. Diferentemente da linguagens de programacao
visual Max, Pure Data ou Scratch (analisadas no Capitulo 2), o Processing é uma
linguagem textual. Isso pode representar para algumas pessoas um nivel maior de
dificuldade, principalmente quando se compara o Processing com outras linguagens
visuais de programacdo. No entanto, o Processing reposiciona a programacgao textual e
linear de uma maneira que a torna alcancdvel para pessoas que se interessam por ela mas
que se sentem intimidadas ou desinteressadas pelo tipo de programagdo que acontece
nos departamentos de ciéncia da computacdo (REAS; FRY, 2006). Com o Processing é
possivel produzir imagens com comandos mais simples, enquanto que no Java, um
programa para realizar a mesma tarefa requer mais linhas de cédigo, como pode ser

observado abaixo:
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Cdédigo em Java para desenhar um retangulo:

import java.awt.Graphics;

import javax.swing.JComponent;
import javax.swing.JFrame;

class MyCanvas extends JComponent {

public void paint(Graphics g) {
g.drawRect (10, 10, 200, 200);

}
}

public class DrawRect {
public static void main(String[] a) {
JFrame window = new JFrame(;
window.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON_CLOS

window.setBounds (30, 30, 300, 300);
window.getContentPane().add(new MyCanvas());
window.setVisible(true);

Cdédigo em Processing para desenhar um retangulo:

void setup (){
size (300, 300);
}

void draw (){
rect(100,90,100,100);

}

Como é possivel observar nos exemplos acima, o Processing simplifica a escrita do
cddigo-fonte para a producdo de imagens. Assim, apesar de ndao ser uma linguagem
visual, o Processing é mais simples para os programadores que desejam criar efeitos
visuais a partir do cédigo ou que ainda estdo aprendendo a programar.

Para o Professor Doutor Hermes Renato Hildebrand, da UNICAMP e da PUC-SP,
em entrevista concedida para esta pesquisa®®, a simplicidade do Processing é um dos seus
aspectos mais importantes, pois apesar de ser uma linguagem de programacdo, permite
uma estruturacdo simples para iniciantes. O professor utiliza a linguagem para ensinar

programacao aos seus alunos. Antes do Processing, ele utilizava a linguagem Logo, porém

3 Entrevista realizada em agosto de 2015.
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os alunos aprendiam a légica da programacao mas nao conseguiam alcancar a etapa da
producdo de imagens e da experimentacdo artistica — como acontece com a utilizacdo do
Processing.

De acordo com Ribeiro (2013), a possibilidade de criar efeitos visuais interessantes
de forma simples e quase imediata é a principal razdo para se usar a linguagem Processing

no ensino de programacdo para alunos de cursos artisticos:

as estratégias de ensino/aprendizagem no ensino de linguagens de
programacao a alunos de cursos artisticos, devem ser adaptadas, tendo
em conta as limitagdes decorrentes da preparagao que estes alunos
tém. Essas metodologias devem ainda ter em conta a sensibilidade que
este tipo de publico-alvo revela para estimulos de carater especialmente
sensorial [...] Esta tarefa fica simplificada pelas caracteristicas
apresentadas pelo ambiente de desenvolvimento e pela linguagem
Processing. O ambiente de desenvolvimento é especialmente acessivel,
a sintaxe da linguagem de programacao é particularmente inteligivel; e a
criagao de resultados, através da implementagao, é entusiasmante, pois
é possivel obter resultados interessantes de forma bastante simples e
direta.

Interessante notar com base na citacdo de Ribeiro como é crucial colocar o
resultado artistico do programa como foco do processo de ensino de programacao para
alunos das dreas de artes e design. A programacao é vista por esses alunos como um meio
para se criar, ou como um material artistico, e ndo como o objetivo final do aprendizado.
Esse entendimento é decisivo para se obter éxito na metodologia de ensino aplicada as
artes.

Ademais, por ser uma linguagem textual, o artista-programador-aprendiz que
utiliza o Processing consegue, posteriormente, migrar para outras linguagens com
facilidade e explorar novas possibilidades artisticas em plataformas como o Arduino, por
exemplo. Além de ser uma ferramenta usada na educacdo, o Processing se desenvolveu
de modo a se tornar uma linguagem de uso profissional e também uma maneira de

programar.
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O Arduino, analisado no Capitulo 2, por exemplo, utiliza o cédigo-fonte do
Processing para o ambiente de desenvolvimento, além de apresentar uma sintaxe de
linguagem extremamente parecida (Figura 26) replicando a estrutura do Processing no
mundo da eletronica. Uma comparacdo entre a Figura 26 e a Figura 27 revelara algumas
dessas semelhancas entre os ambientes de desenvolvimento e entre as linguagens. A
segunda parte estrutural do cédigo em Processing é void draw(), enquanto que no
Arduino recebe o nome de void loop(). Apesar dos nomes diferentes, em ambas as
linguagens trata-se de um Joop infinito dentro do qual se encontram os comandos de
execucdo do programa. Assim, um programador de Processing consegue entender a
légica da programacgdo em Arduino com facilidade, e vice-versa. O trecho abaixo, retirado

do site oficial do Processing (PROCESSING, 2015, tradugdo nossa), esclarece esse ponto:

o Processing foi inicialmente langado com uma sintaxe baseada em Java
e um léxico de primitivas graficas inspirados no OpenGL, Postscript,
Design by Numbers e outras fontes. Com a adi¢cdo gradual de interfaces
de programacdo alternativas — incluindo JavaScript, Python e Ruby —,
ficou cada vez mais claro que Processing ndo é uma linguagem de
programacdo Unica, mas sim um modo orientado a arte de aprender,
ensinar e criar com codigo.

Também é importante assinalar que o ambiente de programacao do Processing é
capaz de compilar o cddigo rapidamente, possibilitando que o artista-programador veja o
resultado do seu codigo sempre que desejar. Da mesma maneira que um artista, quando
estd desenhando, produz esbogos durante seu processo, no Processing o artista-
programador pode visualizar o resultado do seu programa no decorrer do
desenvolvimento do programa. Isso é muito importante, pois como foi visto
anteriormente em relacdo as linguagens Scratch e Arduino, o processo de criacdo do
artista-programador, ou do programador alternativo, se baseia na experimentagdo e no
improviso e, por essa razao, é essencial ter um fluxo de trabalho em que o resultado

estético do codigo seja examinado com frequéncia.
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Blink | Arduino 1.0
File Edit Sketch Tools Help

20 BB
Blink

Blink
Turns on an LED on for one second, then off for one second, repe

This example code is in the public domain
* f

void setup() {
/ initialize the digital pin as an output

/ Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards
pinMode (13, OUTPUT);

void loop() {
digitalWrite (13, HIGH);
delay (1000);
digitalWrite (13, LOW);
delay (1000} ;

set the LED on
ait for a second
et the LED off
ait for a second

Figura 26 — Ambiente de desenvolvimento do Arduino. Fonte: Arduino (2014).

sketch_150719a | Processing 2.2

sketch_150719a

void setup() {
size(300,300); // w x h
background(255);
smooth();

//noStroke();

}

void draw() {

for (int i =1; i<30; i++) { //larger numbers make more va
fill(random(20, 200), random(10,100), random(50, 150), r:
noStroke();
quad(x1+250, yl+250, x2+250, y2+250, X3+250, y3+250, X4+
x1 +=random(-20,20);
yl +=random(-20,20);
x2 -=random(-20,20);
y2 +=random(-20,20);
x3 -=random(-20,20);

V2 +—randam/(-20 20\ -

12

Figura 27 — Ambiente de Programacao do Processing. Imagem capturada pela pesquisadora.
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O ambiente de desenvolvimento do Processing pode ser obtido gratuitamente
(devido a licenca de software livre) no website oficial do projeto® e consiste de um editor
de texto onde se escreve o cédigo, uma drea de mensagens, um painel de controle, uma
janela de exibicdao do resultado do cddigo em execug¢do, abas para a organizacao de
partes diferentes do codigo e uma barra de ferramentas. O editor do Processing (Figura
28) é semelhante a muitos outros editores de texto usados por programadores em outras
linguagens. As abas (tabs) existentes no editor permitem que o artista-programador
organize seu coédigo em diferentes secdes, como geralmente se faz na programacao
tradicional com diferentes arquivos. O painel de controle (console) possibilita o
acompanhamento do cédigo, pois é nele que se podem obter informacgdes textuais e
inclusive outputs numéricos do programa que esta sendo executado. Existe também uma

area de mensagens de erro ou de sucesso do programa (message area).

sketch_may0éa Processing

O BEEEHM Toolbar

[(sketch_mayOéa | (+] | Tebs

Display window Text

editor

Message

| area
Console

Figura 28 — Descri¢do das funcionalidades do ambiente de desenvolvimento do Processing.
Fonte: Processing (2015).

a“ processing.org
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Em 2012, foi fundada a Processing Foundation com o mesmo propdsito do projeto
inicial de Fry e Reas: promover alfabetizacdo em programacdo no campo das artes visuais
e alfabetizacdo visual no campo tecnolégico. “Nosso principal objetivo é capacitar pessoas
com todos os tipos de interesse e formacdo a aprender a programar” (PROCESSING
FOUNDATION, 2015). A Fundagcdo também oferece suporte e incentivo financeiro para
pessoas interessadas em ampliar a linguagem, tendo sido responsdvel pelas extensdes da

linguagem em JavaScript* e Python®°.

3.2 Cultura hacker e software livre na programacao de arte

Assim como outras linguagens de programacdo analisadas no Capitulo 2, Scratch,
Arduino e Pure Data, o Processing também foi langcado sob uma licenca de software livre e
conta com uma comunidade ativa de desenvolvedores que permanentemente o ampliam
e realizam manutengdo do cddigo corrigindo erros e eliminando bugs. Esses
contribuidores compartilham programas, desenvolvem bibliotecas (pacotes de cddigo
prontos para serem usados) e criam formas de expandir as possibilidades do software.
Todo o cédigo do Processing esta disponivel no GitHub*’, um site de compartilhamento
de cddigo entre programadores da comunidade de software livre. E no GitHub que
acontece grande parte da colaboracdo no desenvolvimento da linguagem. Como explicam
Fry e Reas (2006, p.531), criadores do Processing, a op¢ao pela licenca de software livre

tinha exatamente o objetivo de incentivar a cultura do software livre nas artes:

o Processing se empenha em aplicar o espirito da inova¢do do open
source ao dominio das artes. Nds lutamos para oferecer uma alternativa
aos softwares comerciais disponiveis e para aumentar o conhecimento e
as habilidades daqueles que participam das comunidades artisticas
estimulando o interesse em iniciativas similares.

A relevancia da comunidade de desenvolvimento de software livre pode ser
observada, por exemplo, nas bibliotecas de cédigo. As bibliotecas desenvolvidas pela

comunidade do Processing sdo um dos aspectos mais importantes do projeto e tém um

s p5.js
4 processing.py
47 github.com/processing/processing/
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enorme impacto na maneira como as pessoas usam a linguagem (LIBRARY, 2015). Em
2007, havia 5 bibliotecas criadas por usuarios (GREENBERG, 2007). No momento da
escrita da presente pesquisa®®, j& existem 107 bibliotecas que foram contribuices da
comunidade de desenvolvedores do Processing (LIBRARIES, 2015). Esse aumento do
numero de bibliotecas desenvolvidas pela comunidade revela a atividade e o potencial do
grupo de desenvolvedores interessados em ampliar as possibilidades da linguagem e
como o trabalho colaborativo online pode ser um fator impulsionador no crescimento de
um software. Os tipos de bibliotecas sdo variados: conexdao com Arduino, bibliotecas para
se trabalhar com mapas, imagens 3D, dentre muitas outras.

A cultura de colaboracdo e abertura de informacdo do software livre também
pode ser observada na criacdo de arte em Processing, e nao somente no desenvolvimento
da ferramenta. Na comunidade online OpenProcessing, uma comunidade de artistas,
designers e educadores que utilizam Processing, existe uma funcionalidade que permite
reutilizar o cédigo de uma outra pessoa. No mundo de desenvolvimento de software livre
ou open source, forking é o nome que se dd a esse processo que é uma bifurcacdo no
codigo, ou seja, quando um programador resolve utilizar o cédigo original de alguém mas
opta por um outro caminho. Varias pessoas podem fazer uma bifurcagdo ao mesmo
tempo e, ao final, o cddigo assim desenvolvido pode ser incorporado no programa
original ou realmente tomar um rumo independente. No OpenProcessing, o processo de
bifurcacdo é chamado de Tweaking, palavra inglesa que significa "ajuste".

Sinan Ascioglu, criador da comunidade OpenProcessing, explica em entrevista
concedida para esta pesquisa® que optou por denominar essa funcionalidade no
OpenProcessing de Tweak em vez de Fork porque percebeu que no Processing a maioria
das pessoas utiliza o cédigo-fonte de outros usuarios para fazer pequenas modificacdes
ou ajustes. Ja em outros contextos, o Fork muitas vezes representa uma ruptura com a
linha de desenvolvimento que estava sendo seguida podendo resultar em um novo

software.

812 de julho de 2015.
% Entrevista realizada em maio de 2014.
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Todos os sketches publicados no OpenProcessing podem ser “ajustados”
(“tweaked”). Na Figura 29, observa-se um grafico da atividade de bifurca¢do do cddigo,
ou Tweak, na comunidade OpenProcessing. O grafico foi gerado em uma andlise realizada
por Ascioglu com base na atividade do site em 2012. A comunidade apresenta trés perfis
de usudrios: estudantes, professores e usudrios comuns. Os estudantes estdo
representados em verde, professores em azul e usudrios comuns em rosa. Cada ponto no
perimetro do circulo é um usudrio e quanto maior o seu tamanho, maior a sua atividade,
tanto na disponibilizacdo de cddigo quanto no aproveitamento de cédigo de outros
usudrios. Constata-se que alguns usudrios do site — os quatro maiores circulos azuis, o
maior rosa e o maior verde — sdo mais influentes do que outros. Isso significa que esses
usuarios sao grandes contribuidores de cédigo para a comunidade — e a maior parte
deles, os quatro circulos azuis, sdo educadores. Desse modo, verifica-se que a maior
habilidade de alguns beneficia toda a comunidade através da abertura da informacdo e

do compartilhamento de conhecimento.

Figura 29 — Visualiza¢do da atividade Tweak na comunidade OpenProcessing. Em azul,
professores; em verde, estudantes; em rosa, usuarios comuns. Fonte: Ascioglu (2012).
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A seguir serd exposto um exemplo de Tweak feito pela autora desta pesquisa no
OpenProcessing. Por apresentar um cédigo que realiza um efeito de movimento parecido
com o que a autora desejava, o sketch AngularRectangularRev>® do usuério Jeff
Hendrickson>* (Figura 30) foi escolhido para ser adaptado. O sketch original utiliza a
repeticdo da forma retangular com movimentos, tamanhos e cores aleatdrias. O cddigo-

fonte do sketch AngularRectangularRev pode ser encontrado no Anexo 1.

Figura 30 — AngularRectangularRev de Jeff Hendrickson no OpenProcessing.
Fonte: Hendrickson (2009).

Apds a escolha do sketch, foi selecionada a opg¢ao Tweak, que faz o download do
codigo para o computador do usudrio. Interessante assinalar que o Tweaking pode ser
feito de forma quase automatica baixando o sketch para o ambiente de quem ira
modifica-lo. O objetivo do sketch da pesquisadora é criar um protdtipo de uma instalacao
artistica inspirada pelo engarrafamento em Sdo Paulo, denominada Transito (Figura 31),
que foi elaborada em uma das disciplinas do curso de mestrado no TIDD na PUC-SP. Com
base no conceito do transito como sistema circulatorio da cidade de S3do Paulo, a
pesquisadora criou um sketch que utiliza dados da CET-SP para determinar a velocidade
com que a animagdo acontece na obra. Além disso, a instalagdo também utiliza sons do

transito para criar um ambiente imersivo. O sketch de Jeff Hendrickson foi escolhido por

*% openprocessing.org/sketch/4578
> openprocessing.org/user/749
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jad ter o codigo pronto para a estrutura da criacdo dos objetos geométricos e da

aleatoriedade de movimento e de cores.

Figura 31: Projeto para a instalagdo Transito criado pela pesquisadora com base em
cédigo-fonte disponivel na comunidade OpenProcessing.

No cédigo da nova aplicagdo criada pela pesquisadora, foram feitas algumas
modifica¢des: criacdo de uma classe para melhor organizar o cédigo, alteracao da forma
base para elipse, substituicdo da palheta de cores, mudanca na légica de movimentos das
formas geométricas fazendo com que elas retornem ao atingir o limite da janela de
exibicdo e que a animacdo permaneca sempre em loop (o sketch de Hendrickson é finito),
adicdo de uma cadéncia na mudanca de cores em intervalos de tempo pré-determinados,
acesso ao site da CET-SP para aquisicdo do numero de quildometros de engarrafamento e
utilizacdo dessa informacdo para determinar a velocidade da animacgdo. A Figura 32
apresenta um fluxograma do funcionamento do protétipo e o cédigo completo encontra-

se no Apéndice C.
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—
- PROGRAMA EM PROCESSING

[-XeX¢) __ Transito | Processing 2.0.3

(52%) OO0 BERAMO
Rl Cicde ©

SITE DA CET SP
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AUDIO GRAVADO pecd =0

l

Figura 32 — Esquema de funcionamento do protétipo para a instalagdo Transito (Figura 31) com
base no cddigo-fonte do sketch AngularRectangularRev de Jeff Hendrickson disponivel no
OpenProcessing. Codigo-fonte do protdtipo disponivel no Apéndice C.

O processo de criagdo do protdtipo da instalacdo Transito teve como inicio uma
pesquisa por referéncias de cédigo-fonte na comunidade OpenProcessing. Quando foi
encontrado um sketch com a funcionalidade desejada (AngularRectangularRev de leff
Hendrickson; cédigo-fonte disponivel no Anexo 1), a pesquisadora adaptou o cddigo e
criou em cima para chegar ao resultado desejado (Figura 31; cédigo-fonte no Apéndice C).
Dessa forma, é interessante notar, com base nessa demonstracdo da funcionalidade
Tweak, como o artista-programador do Processing pode utilizar cédigo de outros artista-
programadores de maneira semelhante ao que acontece na cultura hacker e no software
livre, em que a abertura da informacdo e do codigo-fonte é um ponto central. Essa
possibilidade aponta para caracteristicas culturais do desenvolvimento de software livre e
da cultura hacker na producdo de arte em Processing. Quando alguém reutiliza o cédigo
de um artista, isso € motivo de orgulho e ndo de preocupagdo com a possibilidade de
plagio, da mesma maneira que na cultura hacker e no software livre a reputacdo é
construida com base na contribui¢cdo para a comunidade.

Apesar de ndo ser o foco desta pesquisa, vale ressaltar que o aspecto
colaborativo do Processing também remete a questdes interessantes sobre a autoria da
arte feita em cddigo, uma vez que varios artistas compartilham cédigo-fonte e permitem
a sua reutilizacdo. Quando um artista utiliza o cédigo de outro artista, quem é o autor da
obra? Apesar de ser pratica comum se dar crédito ao programador original (como se pode
observar no coédigo fonte do protdtipo da instalacdo Transito no Apéndice C), a questdo

da autoria e do direito-autoral da obra final sdo temas férteis para debate em relagdo ao
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processo de criacdo do artista-programador. Sem duvida, um assunto que pode ser
explorado em investigacdes futuras.

Um outro aspecto da cultura do software livre na criacdo de arte em Processing
pode ser observada na pdagina de cada sketch da comunidade OpenProcessing, onde sao
apresentadas as licencas de publicacdo, no canto inferior direito: Creative Commons e

GNU-GPL (Figura 33, destacado em vermelho).

. . O =code A tweaks(0)
little lights U
Add to Faves 18 - Like [3 |
‘ about this sketch
insforming Perlin Noise dictates the movement of 500 point objects. ATweak! hsb blue noise turquoise point points
1 is based on some code of the Flocking example by Daniel Shiffman. _l Download

% Embed 3665 views September 1, 2013
mbe

This sketch is running in HTMLS5 using
Processingjs.

2 looking. (It was years before | understood the 'boids' joke...) .
license how to attribute?

&R @®O
@gnu-gpl

10t. it's a really nice sketch you made here. i'm going to show for a few days on my website
vw.tutoprocessing.com ) so that people can see it too :) . Again it's a great work and | hope

tintie nnctina vanr ckatchec have a annd dav

Figura 33 — Licencas abertas no OpenProcessing: Creative Commons CC BY- SA 3.0 e GNU-GPL.
Fonte: Rahm (2013).

Sao duas licencas: Creative Commons e GPL. A licenga Creative Commons protege
ou autoriza direitos relacionados aos aspectos visuais e artisticos da obra. Ja a licenca
GNU-GPL é fornecida pela Free Software Foundation, organizacao fundada pelo criador do
software livre, Richard Stallman. Com essa licenca, é possivel garantir que o programa
criado livre continue sendo livre. A licenca utiliza a legislacdo de direito autoral (copyright)
de maneira reversa, dai ser também chamada de Copyleft. Essa licenca é normalmente
usada para projetos de engenharia de software como, por exemplo, o sistema
operacional Linux. Porém, no OpenProcessing, essa mesma licenca é utilizada para o
codigo artistico. Como explica Mendes (2006), a licenca GPL tem o objetivo de preservar

algumas liberdades:
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* Livre execugao do programa.
* Liberdade para estudar e adaptar o programa.
* Livre compartilhamento.

* Liberdade de alterar o programa e redistribui-lo.

Interessante observar como esses fundamentos, origindrios da cultura hacker,
também estdo presentes na criagdo de arte do Processing. Ascioglu explica que foi
necessario incluir as duas licencas porque a GNU-GPL ndo cobre o aspecto visual do
sketch e a Creative Commons nao cobre o cddigo-fonte. Como a produgdo em Processing
é tanto codigo quanto arte visual, foi necessario implementar as duas licencas garantindo
assim a abertura completa da informacgao.

A licenca Creative Commons usada pelo OpenProcessing é a CC BY- SA 3.0,
Attribution-ShareAlike (em portugués conhecida como Atribuicio-Compartilhalgual 3.0)*?,
que permite a ampla distribuicdo e reutilizacdo do sketch por meio de remix,
transformacdo ou extensao para qualquer fim, inclusive comercial, sendo exigida apenas
a atribuicdo de autoria. J4 a licenca GNU-GPL cobre o software em si, o cédigo. A licenca
protege o direito ao acesso livre ao cddigo e a sua reutilizagdo.

O artista-programador que utiliza Processing nao é obrigado a divulgar o cédigo
da sua obra, porém os que participam do OpenProcessing sempre tém que publicar seus
sketches sob essas duas licencas. Toda arte postada no OpenProcessing tem o cdodigo
aberto (GNU-GPL) e estd disponivel para ser remixada (CC BY- SA 3.0). Desse modo, nota-
se que os aspectos da cultura hacker nao ficaram restritos a comunidade de
desenvolvedores do Processing, que mantém a linguagem e criam extensdes e
bibliotecas, pois também fazem parte da maneira como os artistas-programadores de
Processing se comportam ao criar arte. Reas e Fry (2006, p.531, traducdo nossa)

esclarecem que

>2 creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/br/
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abrir o cédigo-fonte do Processing permite que as pessoas aprendam a
partir da sua construcdo e através da sua extensdo com seus préprios
codigos. As pessoas sdo estimuladas a publicar o cdédigo dos seus
programas escritos em Processing. Da mesma maneira que a
funcionalidade “ver fonte” em navegadores estimularam a rapida
expansdo da Web, o acesso ao cédigo em Processing escrito por outras
pessoas possibilita que membros da comunidade aprendam uns com os
outros e que as habilidades da comunidade cresgam como um todo.

Como explicam Reas e Fry na citagdo acima, essas formas de colaboracado e troca
online sdo também maneiras de se aprender e ensinar Processing. O aprendizado da
linguagem, portanto, ndo acontece somente nos cursos formais das escolas de arte e
design e nos workshops ao redor do mundo. Um outro destino importante, além do
OpenProcessing, é o forum oficial do Processing (PROCESSING FORUM, 2015), mostrado
na Figura 34, com mais de 10.500 tépicos postados até julho de 2015. Nesse férum,
artistas-programadores, estudantes e desenvolvedores perguntam e respondem sobre os
mais variados temas. Também é possivel observar a troca online no site Stack Overflow
(Figura 35), onde existem 2.672 perguntas relacionadas ao Processing no momento de

escrita da presente pesquisa> (STACK, 2015).

[
)

Home » Using Processing

«1234567..19»

Howdy, Stranger!

It looks like you're new here. If you
want to get involved, click one of these
buttons!

Surface(win8.1) and Video library doesn't work... why?!121?!
18 views 0 comments Started by petamind May 29  Using Processing

[ === .
Sign In || Register Understanding *.obj files and the loadShape function

m 9views 0 comments Started by subjectll7 May29  Using Processing

Categories

How to create an executable that will not be stopped by anti-virus software
27 views 2 comments  Most recent by PhiLho  May 27  Using Processing

Recent Discussions
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Export/embed : blank canvas
271views 10 comments  Most recent by KevinWorkman  May 27  Using Processing

Categories

=)

H
BoH
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m 62 views 7 comments  Most recent by PhiLho  May 26  Using Processing

Common Questions

How to properly invoke a Processing sketch from terminal on mac?
66 views 13 comments  Most recent by dattasaurabh82  May 25 Using Processing
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Using Processing

Programming Questions

Questions about Code

Installing help

How To... m 78 views 2 comments  Most recent by Magical_ Wind  May 25 Using Processing

Figura 34 — Forum oficial do Processing. Fonte: Processing Forum (2015).

>3 12 de julho de 2015.
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=1 stackoverflow
Tagged QUGStiOﬂS info newest frequent votes active unanswered

Processing is an open source programming language and environment for people who want to create images,
animations, and interactions.

learn more... top users synonyms (1)

0 How can | use JSmooth or Launch4j for Processing?
votes
| am having a little trouble. See, | completed a processing game and | have it exported. Now | bet you know

0 for Processing on a Windows computer, exporting creates 4 other folders: your Data folder ...

answers java processing launch4j jsmooth asked yesterday
) ;.‘.[ TechWiz77

4 views Vs 15 05
1 Script that's run from processing is not executing properly

vote
| have a shell script that creates a text file that contains the current settings from my camera: #!/bin/sh

1 file="test.txt" [[ -f "$file" ]] && rm -f "$file" var=$(gphoto2 --summary) echo ...
answer

java bash shell processing asked yesterday

X gg Loren Zimmer
31 views 194 o1 02018

Figura 35 — Processing no site Stack Overflow. Fonte: Stack (2015).

Uma outra forma de troca de ideias na comunidade do Processing acontece no
OpenProcessing com a possibilidade de comentar nos sketches. Todos os comentarios sao
publicos, revelando mais uma vez a cultura de abertura da informagdo. A Figura 36
mostra o grafico da atividade de comentdrios realizados no OpenProcessing no ano de
2012. E interessante observar que os estudantes (em verde) comentam muito entre si.
Como o numero de estudantes é significativamente menor do que o nimero de usuarios
comuns (em rosa)>*, pode-se concluir que eles comentam mais do que os outros tipos de
usuarios. Segundo Ascioglu, mesmo em nlimero menor, os estudantes sdo responsaveis
por mais de 50% de toda a atividade no site, o que expbe seu carater educativo e a
presenca na comunidade de alunos matriculados em cursos formais. Percebe-se também
gue dois usuarios, o maior circulo em rosa (um usuario comum) e o maior circulo em azul

(um professor), sdo muito ativos e funcionam como catalisadores dos debates.

>* No dia 25 de agosto de 2015, havia 46.301 usuérios comuns (rosa), 4.783 estudantes (verde) e
357 professores (azul). Dados fornecidos por Ascioglu para esta pesquisa.
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Figura 36 — Visualizagdo de comentarios na comunidade OpenProcessing. Em azul, professores;
em verde, estudantes; em rosa, usuarios comuns. Fonte: Ascioglu (2012).

Ao criar o OpenProcessing, Ascioglu desejava manter simples a interagdo entre os
usuarios e minimizar qualquer problema com privacidade e seguranca de dados. Ndo
sendo um programador profissional e por trabalhar sozinho, Ascioglu se empenhou em
simplificar a estrutura do site ao maximo. Por esse motivo optou por manter tudo
publico. As Unicas informacdes privadas no site eram e-mail e senha’>. Ele conta que isso
atraiu mais gente e, assim, a comunidade se formou.

Essa abertura dos dados, portanto, foi um fator crucial para a formagao da
comunidade OpenProcessing, pois estava alinhada com a cultura do Processing e em
sintonia com a cultura do software livre e com a cultura hacker. O surgimento de uma
nova comunidade como o OpenProcessing ndo é uma surpresa, no entanto, pois atentos
para o potencial da colaboracdo na internet, os criadores do Processing tinham como

meta, desde a concepgdo do projeto, a formacao de comunidades online:

55 7 s, z . . . .
Atualmente, é possivel obter acesso a dreas restritas no site por meio da assinatura

OpenProcessing Plus. Essa parte do site ndo é analisada nesta pesquisa, mas é uma estratégia que
Ascioglu criou para aumentar a arrecada¢do monetaria do site e manter seu funcionamento.
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o Processing foi projetado para utilizar-se da forca das comunidades
online, o que permitiu que o projeto crescesse de maneiras inesperadas.
Milhares de alunos, educadores e praticantes nos cinco continentes
estdo usando o software (REAS; FRY, 2004, p.1, tradugdo nossa).

Segundo Hildebrand, a comunidade do Processing auxilia os alunos iniciantes na
resolucdo de problemas, pois quando eles se deparam com um desafio, podem encontrar
na comunidade caminhos para a resposta. Entdo, mesmo sem saber programar
profundamente, o aluno consegue decupar o cédigo e alterar as partes que necessita.
Para o professor, o Processing “é uma linguagem que vocé aprende ao fazer”.
Interessante fazer um paralelo entre essa observacdo do professor e um dos seis
principios da cultura hacker, como apontado por Levy (2010) e exposto na secdo 2.3
Cultura hacker: a preferéncia por métodos praticos de aprendizado. Dessa maneira,
investir em metodologias de ensino voltadas para o aprendizado pratico pode ser um
caminho proveitoso para educadores.

Segundo Neto (2010, p.34), é exatamente esse aspecto colaborativo que leva

artistas a trabalhar com software livre:

muitas vezes os artistas optam pelo software livre especialmente pelo
seu carater colaborativo e de constru¢do coletiva. Trabalhar com
softwares livres tem a vantagem de encontrarmos inumeras
comunidades de desenvolvedores que estdo dispostos a encontrar
solugdes para o funcionamento do software. Do mesmo modo, também
encontram-se comunidades de programadores que disponibilizam
algoritmos ou parte de algoritmos, o que facilita o desenvolvimento de
trabalhos mais complexos.

O OpenProcessing apresenta areas do site dedicadas para a interagdo entre
professores e alunos, chamadas de salas de aula (Figura 37). Ascioglu explica que as salas
de aula no OpenProcessing surgiram de forma espontanea. Por causa da facilidade
oferecida pelo OpenProcessing para o compartilhamento e aprendizado em grupo,
professores de diversas escolas de arte comecaram a colocar o OpenProcessing nas suas
ementas e o site acabou se tornando popular no mundo educacional. Vendo isso, Ascioglu

decidiu criar a funcionalidade especifica das salas de aula.
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Figura 37 — Sala de Aula no OpenProcessing. Fonte: OpenProcessing Classrooms (2015).

Em junho de 2015, havia mais de 1.000 salas de aula no OpenProcessing de

lugares diversos do mundo e em idiomas diferentes (OPENPROCESSING CLASSROOMS,

2015). No Brasil, ha algumas salas de aula mais antigas e outras mais recentes, com

presenca expressiva da Universidade Tecnolédgica Federal do Parand (UTFPR). Alguns

destaques sdo:

* Interfaces Fisicas e Ldgicas®®, PUC-Rio de 2013 criada por JoZo Bonellj,

professor da PUC-Rio e supervisor académico do Laboratério de Interfaces

Fisicas Experimentais (CNPQ, 2015);

»  Algoritmos | (S73) @ UTFPR - 2014.2 UTFPR’’, criada pela Professora Doutora

Silvia Amelia Bim, que tem algumas outras salas de aula criadas no site;

>® openprocessing.org/classroom/247

>" openprocessing.org/classroom/4367
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»  Algoritmos | (S73) @ UTFPR - 2015.1 Sistemas de Informagéo, Bacharelado’®,
mesma disciplina lecionada pela Professora Doutora Silvia Amelia Bim, criada
pelo Professor Doutor Luiz Ernesto Merkle, membro ativo da comunidade
tendo criado trés outras salas de aula na comunidade para cursos na mesma
universidade;

e Creative Computing at SESC Pompeia Brasil’, criada por Radamés Ajna, artista
e criador do curso Hacklab no SESC Pompéia em Sado Paulo, oficina de ensino de

Processing e Arduino.

Segundo o Ascioglu, o uso do OpenProcessing nas ementas de diferentes cursos
foi o fator mais importante para o crescimento da comunidade — uma evidéncia da
relevancia da colaboracdo online como ferramenta de ensino e aprendizado do
Processing. Nas salas de aula do OpenProcessing, notam-se algumas caracteristicas da
cultura hacker funcionando lado a lado com a educacdo institucional, um sinal de como
esse processo de aprendizado informal baseado no compartilhamento online pode ser
combinado com o processo formal da sala de aula no ensino de Processing, indicando
uma possivel metodologia para educadores que utilizam o Processing para o ensino de

programacao nas artes no Brasil e em outros lugares do mundo.

3.3 Do artista-funcionario ao artista-programador

O Processing é programacdo, mas € também uma interface que simplifica a
programacao. E ao facilitar a escrita de cédigo para artistas e designers, a linguagem se
torna uma ferramenta que transforma o apertador de botdes em programador.
Posiciona-se, assim, como uma ponte através da qual o “funcionario” caminha até chegar

I"

ao universo do “artista experimental”. De acordo com Hildebrand, em entrevista para
esta pesquisa, o Processing pode ser usado ou ndo como caixa-preta, pois a linguagem
permite diferentes niveis de atuacdo, tanto do artista-programador quanto do que ele

chama de artista-funcionario.

>% openprocessing.org/classroom/4762
> openprocessing.org/classroom/2811
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Quando se usa uma biblioteca pronta, por exemplo, é comum se empregar o
cddigo da biblioteca como caixa-preta, pois o programador muitas vezes inclui a
biblioteca sem compreender como ela funciona. Para demonstrar essa questdo, a seguir
serd examinado um exemplo de sketch criado pela autora em conjunto com outros
participantes do encontro ZL Camp na PUC-SP, em 2014, parte do projeto ZL Vértice®,
coordenado pelo Professor Doutor Nelson Brissac. A aplicacdo criada em Processing
durante o ZL Camp (Figura 38) é um teste de possibilidades de mapeamento da Zona
Leste, ou seja, um protétipo inicial.

O sketch utiliza a biblioteca Unfolding Maps®® e alguns dados de campo para
sobrepor informacdo ao mapa. O cédigo-fonte completo da aplicacdo se encontra no
Apéndice D. As marcas em azul sdo pontos de Onibus e o poligono destacado, a area de
atuacdo do projeto. Para importar a biblioteca no Processing, tudo o que o programador
precisa fazer é escrever algumas linhas de cédigo que sdo ensinadas no tutorial da

biblioteca disponivel no site da Unfolding Maps. Veja a seguir:

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

import

de.
de.
de.
de.
de.
de.
de.
de.
de.
de.
de.
de.
de.
de.
de.

fhpotsdam.
fhpotsdam.
fhpotsdam.
fhpotsdam.
fhpotsdam.
fhpotsdam.
fhpotsdam.
fhpotsdam.
fhpotsdam.
fhpotsdam.
fhpotsdam.
fhpotsdam.
fhpotsdam.
fhpotsdam.
fhpotsdam.

unfolding.
unfolding.
unfolding.
unfolding.
unfolding.
unfolding.
unfolding.
unfolding.
unfolding.
unfolding.
unfolding.
unfolding.
unfolding.

utils.*;

unfolding.

% zlvortice.wordpress.com
1 .
®1 unfoldingmaps.org

mapdisplay.*;
utils.*;
marker. *;
tiles.*;
interactions. *;
ui.=*;

* o
14

core. *;

mapdisplay.shaders.

data.*;
geo.*;
texture.*;

events. *;

providers. *;
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Figura 38 —Protétipo de mapeamento em Processing para o projeto ZL Vértice. Fonte: ZL (2015).

Depois de importada a biblioteca, o programador pode comecar a criar a sua
aplicacdo utilizando as fungbes disponiveis. Apesar de ser necessario algum
conhecimento de programacdo, ndo é preciso saber, por exemplo, como criar um mapa
ou até mesmo como modificar a estética do mapa, pois ja existem fungdes prontas na
biblioteca para esta finalidade. Alterando apenas uma linha de cédigo, é possivel mudar

completamente a aparéncia do mapa, por exemplo:

map new UnfoldingMap(this, new StamenMapProvider.Toner());

map new UnfoldingMap(this, new StamenMapProvider.WaterColor());

Cada uma das linhas de cdédigo acima cria um novo objeto “map”, da classe
UnfoldingMap existente na biblioteca. Ndo é necessario fazer nada além de incluir uma
das duas opg¢des acima no programa para criar resultados completamente diferentes,
como se pode observar na Figura 39, que mostra o resultado de cada uma das duas linhas

de cédigo mostradas acima. A StamenMapProvider.Toner estd a esquerda e a
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StamenMapProvider.WaterColor a direita. Além dos dois exemplos aqui mencionados, ha

varios outros disponiveis na biblioteca.

Figura 39 — Opc¢bes de mapa na biblioteca Unfolding Maps. Esquerda: StamenMapProvider.Toner
e Direita: StamenMapProvider.WaterColor. Fonte: Imagem capturada pela pesquisadora.

A troca do tipo de mapa com o uso da biblioteca Unfolding Maps no Processing é
semelhante ao uso de filtros no Photoshop, como descrito no Capitulo 1. Do mesmo
modo que um artista utilizando o Photoshop para produzir sua obra usa filtros ja
programados, neste exemplo do Processing, o artista também utiliza opgdes programadas
por outra pessoa. Apesar de estar trabalhando com o cédigo, o programador, neste caso,
esta apenas exercendo uma escolha dentre as opg¢des possiveis, utilizando, portanto, a
biblioteca Unfolding Maps como uma caixa-preta.

Por essa razao, é importante refletir sobre o Processing e sobre outras linguagens
alternativas que facilitam a programacdo imaginando uma escala ou um espectro com
diferentes niveis de controle sobre a maquina, tanto do ponto de vista do que a
linguagem permite quanto do ponto de vista do conhecimento do programador. Uma das
vantagens do Processing e das outras linguagens de programacdo alternativas, como
Scratch e Arduino, é que os programadores dessas linguagens conseguem produzir
resultados rapidamente com uma nog¢do bdsica de programacdo. Isso é diferente de
linguagens mais robustas, como, por exemplo a linguagem C, que exige um conhecimento
de programacdo maior. Desse modo, o programador de Processing pode transitar entre
os papéis de artista experimental ou de funciondrio — em uma perspectiva flusseriana —

no seu processo de criacdo. E ao criar o codigo, copiar programas e até mesmo usar
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partes de codigo e bibliotecas como caixas-pretas, o artista-funcionario de Processing vai
aos poucos adquirindo mais conhecimento e se tornando um artista-programador.

Nas maos de um programador experiente, no entanto, o Processing pode ser
usado para execugdes bastante complexas. A seguir, sera examinada a série Process de
Casey Reas, com o objetivo de demonstrar as potencialidades do Processing. Process é,
como o nome diz, uma série de obras criadas a partir de processos de software na qual o
artista trabalhou de 2004 a 2010. Nessa obra, o primeiro passo do processo de criagao de
Reas envolve a definicdo de elementos, que sdo uma combinacdo de uma forma

geométrica com um ou mais comportamentos. Abaixo um exemplo:

ELEMENTO 1

Forma 1: Circulo

Comportamento 1: Mover-se em linha reta

Comportamento 2: Ndo sair da tela

Comportamento 3: Mudar de direcdo ao encostar em outro Elemento

Comportamento 4: Afastar-se de um Elemento sobreposto

O Elemento 1 é, entdo, a combinacdo da Forma 1 com Comportamento 1,
Comportamento 2, Comportamento 3 e Comportamento 4 (E1 = F1 + C1 + C2 + C3 + C4).
Uma imagem estatica do resultado, que é na verdade uma imagem em movimento, pode

ser observado na Figura 40°%.

Figura 40 — Elemento 1 da obra Process de Casey Reas. Fonte: Process (2011).

%2 Uma explicagdo completa do processo de criacdo da série Process e animacdes disponiveis em:
vimeo.com/22955812 (Acesso em 31 ago. 2015).
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Abaixo esta a definicdo de um outro elemento, o Elemento 3:

ELEMENTO 3

F2: Linha
C1: Mover-se em linha reta
C3: Mudar de dire¢ao ao encostar em outro Elemento

C5: Entrar pelo outro lado da tela apds sair

Apds a definicdo dos Elementos, Reas cria Processos, que sdo regras de execuc¢do
em texto para serem interpretadas por software. A obra Process 4, por exemplo, utiliza o
Elemento 1, descrito anteriormente, que ja tem uma forma e comportamentos definidos,
e incluiu as seguintes regras para criar o Processo: desenhar uma linha entre os centros
dos elementos que se tocam, colorir as menores linhas de preto e as maiores de branco

com uma escala de cinza para os tamanhos intermedidrios. Uma imagem do resultado

pode ser vista na Figura 41.

&
ze?;

Figura 41 — Process 4 de Casey Reas. Fonte: Reas (2005a).

E seguindo esse método o artista cria varias outras obras com novos Elementos e
novos Processos. O resultado é uma série de animac¢des e imagens criadas a partir de

software, como mostrado na Figura 42.
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Figura 42 — Canto superior esquerdo: Process 6 de Casey Reas (2005); canto superior direito:
Process 10 de Casey Reas (2005); embaixo: Process 18 de Casey Reas (2010). Fontes: Reas (2005b),
Reas (2005c) e Reas (2010).

Depois da elaboragdo do programa, o artista cria trabalhos derivados (Figura 43),
como é o caso de Process 4 (Figura 41), por exemplo, que foi incluido em instalagdes
artisticas, performances em que o artista interpreta a musica através de imagens ao vivo
e também transformado em esculturas por meio de impressdes em 3D.

Com base no exemplo da obra de Reas é possivel perceber o potencial do
Processing quando usado por artistas-programadores experientes. Se nas maos de
principiantes o Processing é uma interface e uma linguagem simplificada, nas maos de
programadores com conhecimento ele é uma ferramenta poderosa. Como explica
Shiffman (2008, p.xii), “um equivoco comum é pensar que o Processing sé serve para
brincar; esse ndo é o caso. Pessoas (inclusive eu) estdo por ai usando o Processing do dia

1 ao dia 365 do seu projeto”.
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Figura 43 — Obras derivadas de Process 4 de Casey Reas. Em cima: instalagdao em galeria; no meio:
performance ao vivo com orquestra; embaixo: impressdes em 3D. Fonte: Process (2011).
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A diferenca entre o Processing e as interfaces simplificadas que produzem
resultados instantaneos ao se apertar um botdo, como é o caso da camera fotografica, é
que ele, assim como o Dynabook de Alan Kay (descrito na Sec¢do 2.1, Linguagens de
programagdo alternativas), ndo discrimina o programador de um usudrio. E nessa jungdo
de papéis, oferece um caminho de aquisicdo de conhecimento computacional e
alfabetizacdo de cddigo.

Além disso, o Processing convida os artistas a entrar no mundo da computacgdo
por meio do aprendizado pratico, da abertura da informacado e da troca de conhecimento
com outros membros da comunidade. E percebendo ou n3do, ao adotar esses
comportamentos os artistas-programadores do Processing aderem a cultura hacker.

Por conseguinte, é possivel compreender como o Processing ndo se encaixa em
uma visdo dicotomica da tecnologia computacional como sendo ou ndo uma caixa-preta.
Como foi demonstrado, o artista-programador de Processing utiliza uma interface que
simplifica a programacao e pode usar partes do cddigo como caixas-pretas. O Processing
cria, assim, diferentes niveis de transparéncia e visibilidade do que estad dentro da caixa-
preta na medida em que o usuario adquire conhecimento sobre como funciona a

maquina e avang¢a no entendimento da computacao.
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Conclusao

O objetivo desta pesquisa foi desvendar as relagdes entre software, programacao
e arte pela perspectiva da linguagem Processing. Com base em uma conceituacdo de
software como pratica cultural, e ndo somente como entidade abstrata que funciona nos
bastidores do computador, realizou-se uma trajetéria tedrica. Em primeiro lugar, o
software na sociedade atual e sua utilizacdo (ou ndo) como caixa-preta foi analisado,
levando a discussdo sobre o aprendizado de programagdo como uma questdo de
alfabetizacao digital. Depois, em um movimento em direcdo as linguagens de
programacao, material de trabalho do artista que cria a partir do cédigo-fonte, examinou-
se o papel do artista-programador além de se terem investigado também as linguagens
de programacdo alternativas e a cultura hacker. Na analise sobre o Processing, os
conceitos destacados acima foram aplicados e discutidos com base em dados coletados,
entrevistas e experimentos realizados pela pesquisadora.

Ao final, verifica-se que a primeira hipétese da pesquisa, de que o sucesso do
Processing se deve a licenca de software livre e a cultura hacker, esta correta. Esses
aspectos culturais fazem parte ndo s6 da comunidade de desenvolvedores do projeto,
como também se apresentam na pratica de criagdo artistica com a linguagem, revelando
os desdobramentos da cultura hacker, da abertura de informacgao e da colaboragdo online
na producdo de arte e no ensino de programagdo em Processing.

J4 a segunda hipdtese, de que o Processing surgiu em uma época em que 0s
artistas computacionais passaram a aprender programag¢dao para criar suas obras,
tornando-se nesse processo artistas-programadores, se confirma apenas parcialmente.
Para a elucidagao das conclusées, cabe separar essa hipdtese em duas partes: o papel do
artista-programador e o crescimento do interesse por programacao nas artes. Em relagao
ao papel do artista-programador, na verdade, ja no inicio da arte computacional, grande
parte dos artistas pioneiros eram engenheiros e cientistas da computacdo, ou seja,
artistas-programadores. Como demonstrado a partir do conceito de téchne grega, o papel

de um artista que tem dominio desses dois universos ndo é um fenbmeno recente. Assim
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sendo, o papel do artista-programador, aquele que domina tanto a técnica quanto a
estética em seu processo de criacdo artistica, tem raizes histéricas antigas.

Contudo, apesar de ndo se ter verificado uma mudanca significativa em relagdo ao
papel do artista-programador do ponto de vista conceitual, uma constatacdo é o
crescimento do interesse pela computacdo por programadores alternativos, inclusive
artistas, atrelado a expansao de linguagens alternativas que facilitam a programacao. Isso
fica claro com os numeros de utilizacdo de algumas das linguagens abordadas e também
com o crescimento do nimero de hackerspaces — ou hackerlabs, media labs, makerspaces
e fab labs — no Brasil e no mundo, evidenciando uma expansado da cultura hacker e do
interesse por computagao e programacao na sociedade.

Dessa maneira, apesar de nao se verificar o surgimento de um perfil novo de
artista, o artista-programador, pode-se concluir que existe uma ampliacdo da busca pelo
aprendizado de programagao por programadores alternativos, inclusive provenientes do
mundo das artes, que muitas vezes utilizam linguagens de programacao alternativas
como Processing, Arduino, Scratch, entre outras. O Processing ndao s6 faz parte desse
movimento, como teve um papel central no desenvolvimento de uma sintaxe de
linguagem, de um ambiente de desenvolvimento e de uma filosofia de computacdo no
universo da facilitacdo da programacdo para ndo-engenheiros. Um protagonista na
expansao dos hackerspaces é o Arduino, projeto inspirado diretamente pelo Processing. E
apesar de ndo haver evidéncias de que o Processing foi referéncia também do Scratch,
sabe-se que ambos os projetos tiveram como inspiracdo o Dynabook de Alan Kay e
compartilham o seu mesmo objetivo de transformar o usudrio em programador, estando,
portanto, de alguma maneira relacionados. As causas do crescimento do numero de
hackerspaces assim como os seus objetivos, que podem ser de ativismo politico, criacdo
artistica ou de geracdo de inovacdo, ndo foram aqui abordados e podem, portanto, se
consolidar em um intrigante objeto de pesquisa para uma futura investigacdo.

Um caminho relevante para educadores que utilizam a linguagem Processing — ou
o Scratch ou o Arduino — é incorporar em suas metodologias de ensino o processo de
aprendizado hacker, que é fragmentado, informal, voltado para a pratica e baseado na
abertura da informacdo. Observa-se que a possibilidade de incorporar a cultura hacker no

processo de ensino de linguagens de programacdo alternativas tem o potencial de
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ampliar as formas de aprendizado dos recém-chegados ao mundo da programacao.
Seguir alguns principios como aprendizado pratico, abertura da informacao e criacdo de
canais de troca de conhecimento (online ou ndo) que estimulem o processo de
aprendizado informal baseado na interacdo entre membros da comunidade pode ser
frutifero. Para ilustrar esse ponto, vale destacar um contato, no dia 28 agosto de 2015,
com o Professor Doutor Jean Carlo Rossa Hauck, da Universidade Federal de Santa
Catarina e membro da organizacdo Computagdo na Escola, citada no Capitulo 2. Durante
0 encontro a pesquisadora compartilhou essa conclusdo sobre a cultura hacker alcangada
na pesquisa. Por email enviado a pesquisadora no dia 02 de setembro de 2015

(informacdo pessoal), Hauck explica uma possivel aplicacdo dessa recomendacao:

atualmente ja temos trabalhado com a perspectiva de aprendizado livre
em mente, tanto que o material é sempre disponibilizado sob Creative
Commons e cdédigo livre. O ponto em que percebo que podemos
melhorar seria na possibilidade de fomentar uma comunidade que
propicie a interagdo e o aprendizado na forma como vocé muito bem
descreve. Ja estive verificando as possibilidades aqui de abrir uma darea
no nosso site para possibilitar esse tipo de funcionalidade. Entretanto,
ndo sera tdo simples como parecia, pois dependemos de algumas
guestdes burocraticas e técnicas (necessidade de atualizacdo da
plataforma para suportar o plugin, por exemplo), sem falar na atual
restricdo de recursos [...] Mas, de qualquer forma, é uma ideia muito
boa que pode ser aplicada sem que necessite qualquer mudanca de
rumo, somente questdes de infra e software.

Apesar dos desafios de recursos enfrentados pela iniciativa Computacdo na
Escola, essa experiéncia ja é capaz de demonstrar o potencial de aplicacdao pratica do
conhecimento adquirido nesta investigacdo em iniciativas de ensino de programacao para
criancgas e artistas. Ademais, os resultados da criacdo do forum online no site Computacado
na Escola podem ser um objeto de estudo futuro.

No percurso da pesquisa, diversas outras questdes afloraram e se mostraram
material fértil. Do ponto de vista tedrico, assim como diferentes linguagens de
programacdo produzem estéticas diversificadas na arte, também cabe perguntar qual é a
influéncia das linguagens de programacdo na sociedade de uma maneira mais ampla.
Alguns desdobramentos da pesquisa podem surgir a partir desse questionamento,
colocando como foco, principalmente, o papel politico do software. Um outro tdpico de

pesquisa possivel sdo as maquinas de desenhar utilizadas por artistas de diferentes
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tempos, nesta pesquisa exemplificadas pelos perspectégrafos de Albrecht Diirer (Figura
12) do século 16 e o programa AARON de Harold Cohen (Figura 13) do século 20,
podendo levar a um estudo sobre as técnicas e as tecnologias usadas em praticas
artisticas de regides e tempos diversos, inclusive embasando uma discussao sobre autoria
e até que ponto a arte pode ser automatizada. E por ultimo, também em relacdo a
autoria, uma possivel pesquisa é investigar as praticas de autoria compartilhada, por meio
da reutilizacdo de cédigo aberto nas comunidades de arte e os efeitos provocados no
entendimento do que é a criacdo artistica e no direito autoral.

Quando criaram o Processing, em 2001, Casey Reas e Ben Fry afirmaram que seus
objetivos eram desafiar o modelo de software proprietario vigente na época e aplicar o
espirito da inovacdo open source na arte. Quinze anos depois, é possivel afirmar que eles
conseguiram. O Processing demonstra como o trabalho colaborativo e a abertura da
informacdo provenientes da cultura hacker podem ser instrumentos transformadores.

O mundo roda em software. E a tendéncia é um crescimento cada vez maior da
l6gica algoritmica no nosso cotidiano. Além das habituais interfaces usadas para a
comunicacdo e consumo de conteldo diariamente, estamos assistindo a emergéncia de
novas possibilidades computacionais com aprendizado de maquina, inteligéncia artificial,
dispositivos wearable, Big Data, internet das coisas, robdtica e computadores quanticos.
Na medida em que o software se torna mais presente na sociedade, aprender a légica da
programacdo passa a ser cada vez mais imprescindivel, pois independente das novas
formas que o computador pode adquirir, ele ainda é, pelo menos por enquanto, uma

maquina de rodar software.
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2015.
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APENDICE A - Cédigo-fonte do sketch em Processing que produziu a imagem utilizada
na capa da dissertagdo desenvolvido pela autora.

/*

Cédigo-fonte usado para a criagdo da capa da dissertacgao

Imagem gerada a partir do cdédigo-fonte do Processing disponivel no
GitHub: https://github.com/processing/processing/

Stekch usa o cédigo-fonte em core > src > processing > core.
Acesso no dia 20/set/2015.

Patricia Oakim - setembro/2015

Links Gteis para a elaboracao deste sketch:
http://forum.processing.org/two/discussion/4311/how-to-turn-
characters-of-a-text-into-images
http://forum.processing.org/two/discussion/1631/#Comment 4810
http://stackoverflow.com/questions/11726023/split-string-into-
individual-words-java
http://stackoverflow.com/questions/5554734/what-causes-a-java-

lang-arrayindexoutofboundsexception-and-how-do-i-prevent-it
*/

import processing.pdf.*;
void setup() {

size (2480, 5060, PDF, "cover33.pdf");
background(255);
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//load txt file with Processing source code and breaks every
line into an array of strings
String s[] = loadStrings("Processing SRC Test2.txt");

//for loop to break every line of Processing source code into
separate strings with words
for (int i=0; i < s.length; i++) {
String[] arr = s[i].split(" ");

//for loop to check strings in arr array and draw on the
screen

for (int j=0; j < arr.length; j++) {
if (arr[j].contains("int")) {
textSize(j*20);
£il1(255, 128, 0, random(230, 255));
text("int", random(displayWidth),
random(displayHeight));
}
if (arr[j].contains(";")) {
textSize(j*40);
£fill(0, random(103, 203), 0, random(150, 255));
text(";", random(displayWidth), random(displayHeight));
}
if (arr[j].contains("while")) {
textSize(j*100);
fill(random(80), random(150), random(70, 200), random(3,
3));
text("while", random(displayWidth),
random(displayHeight));
}
if (arr[j].contains("+=")) {
textSize(j*100);
fill(random(80), random(150), random(70, 200),
random(50, 200));
text ("+=", random(displayWidth), random(displayHeight));
}
if (arr[j]l.contains("()")) {
textSize(j*15);
fill(random(80), random(150), random(70, 200),
random(200, 220));
text (" ()", random(displayWidth), random(displayHeight));
}
if (arr[j].contains("for")) {
textSize(j*15);
fill(random(40), random(5), random(10, 90), random(1lO0,
200));
text("for", random(displayWidth),
random(displayHeight));
}
if (arr[j].contains("x++")) {
textSize(j*30);
£ill(255, 128, 0, random(100, 200));
text("x++", random(displayWidth),
random(displayHeight));
}
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if (arr[j].contains("y++")) {
textSize(j*30);
fill(random(80), random(150), random(70, 200), random(3,
200));
text("y++", random(displayWidth),
random(displayHeight));
}
if (arr[j].contains("{")) {
textSize(j*100);
fill(random(80), random(150), random(70, 200), random(3,
3));
text("{", random(displayWidth), random(displayHeight));
}
if (arr[j].contains("}")) {
textSize(j*100);
fill(random(255), random(150), random(70, 200),
random(50, 200));
text("}", random(displayWidth), random(displayHeight));
}
}
}
}

println("Finished.");
exit();

}



APENDICE B - Lista de hackerspaces ativos no Brasil

Fonte: List (2015).

Nome Fundagao

Weekend Tinkers 10/31/2009
Mirako 1/17/2010
Intellecta 1/3/2011
Hackerspace Jaragua 1/5/2012
CG Hackspace 10/9/2011
Garoa Hacker Clube 8/28/2010
Hackerspace Natal 6/14/2013
LabHacker Camara dos Deputados 1/1/2014
Tarrafa Hacker Clube 5/25/2013
HackerSpace Maringa 10/5/2013
Laboratério Hacker de Campinas 10/12/2011
Evoino Lab 2/5/2012
Tesla Hacker Lab 1/12/2012
Club Hacker JP 9/14/2012
Concas Hackerspace 7/10/2013
SJC Hacker Clube 8/13/2011
Area3l 4/29/2013
Dumont Hackerspace 5/7/2014
Fabrica de Ideias 4/12/2014
XAP-Hacks 8/9/2013
Triangulo Hackerspace 2/17/2013
Hackerspace Londrina 8/19/2014
Garagemhacker 11/14/2012
Teresinahc 5/25/2014
Matehackers nao disponivel
KackLab Sorocaba 8/7/2014
Raul Hacker Club 3/29/2013

Laboratério Hacker

11/1/2014
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APENDICE C - Cédigo-fonte do protétipo da Instalagdo Transito criado pela autora.

/* OpenProcessing Tweak of
*@*http://www.OpenProcessing.org/sketch/4578*@* */
// Patricia Oakim, 2013

// Originals: Angular Rectangular from Jeff Hendrickson, Sept 09 -

—-- based on orig code from Ira Greenberg.

//Importa a biblioteca de &audio
import ddf.minim.*;

AudioPlayer player;

Minim minim;

//Cria um vetor de objetos da Classe Circle
Circle[] arrayCircles;
int numCircles = 400;

// Cria um vetor para colorir os objetos Circles
color[ ]JcolorsDay = new color[numCircles];

//Inicia as variaveis globais para hora, minuto e segundo

int h;
int m;
int s;

//Inicia a variavel global para quilometragem de trénsito

int km = 0;

//Inicia a variavel global para traduzir quilometragem
//de transito em velocidade de movimento das elipses
int speed = 0;
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//Inicia duas variaveis semdforo para controlar
//chamados ao site da CET SP

boolean checkKm = false;

boolean switcher = false;

void setup() {
size (1000, 800);
smooth();
frameRate(18); //muda o framerate, default é 60

//Cria cada um dos objetos da classe Circle
arrayCircles = new Circle[numCircles];

for (int i=0; i < arrayCircles.length; i++) {
arrayCircles[i] = new Circle(random(width), random(height),
random(-1, 1), random(-1, 1), random(width/4), random(height/3));
colorsDay[i] = color(random(255), random(150), random(70, 200),
random(3, 3));

}

//Inicia o player e coloca o arquivo de &udio em loop
minim = new Minim(this);

player = minim.loadFile("audio traffic.mp3", 2048);
player.loop();

}

//Cria método para checar o congestionamento no site da CET
//e determinar a velocidade das elipses
void traffic() {
if (m $ 2 == 0 && !checkKm) {
if (switcher) {
return;
}
else {
switcher = true;

}

//Acessa o site da CET SP e checa ‘km’ da regido Centro
String[ ]Jdata=loadStrings("http://www.cetsp.com.br/cet.aspx");
println("accessed the site!");

String linhaCorreta = "";
String texto = join(data, "\n");
String[] m = match(texto, "<div class=\"info centro\">(.*?)(\\d+)
km") ;

String[] m2 = match(m[0], "(\\d+)");
km = Integer.parseInt(m2[0]);
println(km+" Km of traffic");
checkKm = true;

if ( km >= 0 && km <= 4 && speed != 4) {
speed = 4;
println("Speed changed to "+speed);
}

else if ( km >= 5 && km <= 8 && speed !=3) {
speed = 3;
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println("Speed changed to "+speed);

}
else if ( km >=9) {
speed = 1;
println("Speed changed to "+speed);
}
else {
print("Speed still the same.");
}
}
else if (m ¢ 2 != 0) {
checkKm = false;
}
switcher = false;

}
void draw() {

//Checa no reldégio do computador a hora, minuto e segundo
h = hour();

m = minute();

s second();

//Chama o método traffic em processamento paralelo
thread("traffic");

//Desenha as ellipses, passando a velocidade (speed)
//e alterando as cores do stroke
for (int i=0; i < arrayCircles.length; i++) {
if (m%2==0&& (s ==11 || s == 12 || s
|| s ==15)) {
arrayCircles[i].xDirection = random(-speed, speed);
arrayCircles[i].yDirection random(-speed, speed);

== 13 || s == 14

}
if (m==7 || m==12 || m==19 || m==27 || m==33 || m==39 | m==43
|| m==53) {

stroke(218, 165, 32, 25);

}

else if (m==2 || m==10 || m==23 || m==49 || m==57) {
stroke (255, 20, 147, 25);

}

else if (m== || m==16 || m==29 || m==40 || m==50) {
stroke (255, 0, 0, 25);

}

else {
stroke (255, 0, 0, 25);

}

fill(colorsDay[i]);
arrayCircles[i].displayCircle();
}
}
//Para o adudio quando botdo stop é clicado

void stop()
{



player.close();
minim.stop();

super.

}

//Cria class Circle

stop();

class Circle {

float
float
float
float
float
float

Circle(float _x, float _y, float _xDirection,

float circleWidth, float circleHeight){

Xy

yi
xDirection;
yDirection;
circleWidth;
circleHeight;

X = X;
y = _Yi

xDirection = xDirection;
yDirection = _yDirection;
circleWidth = _circleWidth;
circleHeight = circleHeight;

}

void moveCircle(){
X += xDirection;
y += yDirection;

if (y >= height || y <= 0){
yDirection = yDirection * -1;

}

if (x >= width || x<= 0){
xDirection = xDirection *-1;

}

}

void displayCircle(){

ellipse(x, y, circleWidth, circleHeight);

moveCircle();

}
}

com parametros de tamanho

e movimento

float _yDirection,
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APENDICE D - Cédigo-fonte da aplicacio de mapeamento realizado no encontro ZL
Camp, em abril de 2014.

Disponivel também em < https://zlvortice.wordpress.com/campProcessing2/>. Acesso em

29 ago. 2015.

// BIBLIOTECA UNFOLDING MAPS

import de.
import de.
import de.
import de.
import de.
import de.
import de.
import de.
import de.
import de.
import de.
import de.
import de.
import de.
import de.

fhpotsdam.
fhpotsdam.
fhpotsdam.
fhpotsdam.
fhpotsdam.
fhpotsdam.
fhpotsdam.
fhpotsdam.
fhpotsdam.
fhpotsdam.
fhpotsdam.
fhpotsdam.

fhpotsdam

UnfoldingMap map;
String[] dots;

void setup() {

size (800,
// map =

600, P2D);
new UnfoldingMap(this, new

unfolding.
unfolding.
unfolding.
unfolding.
unfolding.
unfolding.
unfolding.
unfolding.
unfolding.
unfolding.
unfolding.
unfolding.
.unfolding.
fhpotsdam.
fhpotsdam.

utils.*;

unfolding.

mapdisplay.*;
utils.*;
marker.*;
tiles.*;
interactions. *;
ui.*;

* o
14

core.*;

mapdisplay.shaders.*;

data.*;
geo.*;
texture. *;
events.*;

providers. *;

OpenStreetMap.OpenStreetMapProvider());

// map =

new UnfoldingMap(this, new

OpenStreetMap.0OSMGrayProvider());
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new
/ /WATERCOLOR

// map = new UnfoldingMap(this,
StamenMapProvider.WaterColor());

map = new UnfoldingMap(this, new StamenMapProvider.TonerLite());
// map = new UnfoldingMap(this, new StamenMapProvider.Toner());
// map = new UnfoldingMap(this, new

StamenMapProvider.TonerBackground());

//Load CSV file
dots = loadStrings(“bus_stops.csv”);

//Set initial location of the map

Location zlVortice = new Location(-23.506, -46.504);
map.zoomAndPanTo(new Location(zlVortice), 12);
MapUtils.createDefaultEventDispatcher(this, map);

//Draw the polygon
drawVortice();

//Process CSV data
processData();

}

void draw() {

map.draw();

//Display coordinates on mouse position
Location here = map.getLocation(mouseX, mouseY);
£il1(0);

text (here.getLat() + “,
}

” + here.getLon(), mouseX, mouseY);

void drawVortice() {

Location Vorticel = new Location (-23.594751, -46.444786);
Location Vortice2 = new Location (-23.598448, -46.467102);
Location Vortice3 = new Location (-23.575089, -46.502636);
Location Vortice4 = new Location (-23.55007, -46.524605);
Location Vortice5 = new Location (-23.535902, -46.545883);
Location Vortice6 = new Location (-23.5239, -46.5589);
Location Vortice7 = new Location (-23.4959, -46.5594);
Location Vortice8 = new Location (-23.472622, -46.518417);
Location Vortice9 = new Location (-23.4546, -46.4700);
SimplePolygonMarker vorticeMarker = new SimplePolygonMarker();

vorticeMarker.addLocations
(new Location(Vorticel),
new Location(Vortice2),
new Location(Vortice3),
new Location(Vortice4),
new Location(Vortice5),
new Location(Vortice6),
new Location(Vortice7),
new Location(Vortice8),

new Location(Vortice9));
vorticeMarker.setColor(color (55, 55, 55, 60));
vorticeMarker.setStrokeColor(color (150, 150, 150, 50));

map.addMarkers (vorticeMarker) ;
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// CANTEIRO 1 = AVENIDA ARICANDUVA

Location CTlLocation = new Location(-23.58, -46.49);
SimplePointMarker CTlMarker = new SimplePointMarker(CTlLocation);
map.addMarkers (CT1Marker);

CT1Marker.setColor(color (255, 0, 0, 0));
CT1Marker.setStrokeColor(color (150, 0, 0));
CT1lMarker.setStrokeWeight(4);

// CANTEIRO 2 = AVENIDA JARDIM PANTANAL

Location CT2Location = new Location(-23.49, -46.47);
SimplePointMarker CT2Marker = new SimplePointMarker (CT2Location);
map.addMarkers (CT2Marker) ;

CT2Marker.setColor(color (255, 0, 0, 0));
CT2Marker.setStrokeColor(color (150, 0, 0));
CT2Marker.setStrokeWeight(4);

// CANTEIRO 3 = AVENIDA USP LESTE

Location CT3Location = new Location(-23.4856, -46.5030);
SimplePointMarker CT3Marker = new SimplePointMarker (CT3Location);
map.addMarkers (CT3Marker) ;

CT3Marker.setColor(color (255, 0, 0, 0));
CT3Marker.setStrokeColor(color (150, 0, 0));
CT3Marker.setStrokeWeight(4);

}

void processData() {

for (int i=1; i<dots.length; i++) {

String[] thisRow = split(dots[i], “,");

Location thisLocation = new Location(float(thisRow[0]),
float(thisRow[1]));

SimplePointMarker here = new SimplePointMarker (thisLocation);
color ¢ = color(0, 0, 255, 15);

here.setColor(c);

here.setStrokeWeight(0);

map.addMarkers (here);

}

}
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ANEXO 1 - Cddigo-fonte do sketch AngularRectangularRev do usudrio Jeff Hendrickson.
Fonte: Hendrickson (2009).

//Angular Rectangular --- based on orig code from Ira Greenberg
//Jeff Hendrickson Sept 09

/* In Ira's original code, a number of colored squares started at
left and painted their
way at various angles to the right, leaving behind solid color.

I'm really fascinated with these techniques of painting and have
massaged the code into this,

on my way to a mashup of this and the Painting Worms sketch from
earlier.

This runs a bit faster than previous versions and stops at 15
seconds

*/

int shapes = 400;

float[ ]speedX = new float[shapes];
float[ ] speedY new float[shapes];
float[]x = new float[shapes];
float[ly new float[shapes];
float[ ]w new float[shapes];
float[]1h = new float[shapes];
color[ ]Jcolors = new color[shapes];

void setup(){

size (600, 320);

frameRate(30);

smooth();

// £ill arrays will random values

for (int i=0; i<shapes; i++){

X[i]=random(width);
y[i]=random(height);
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w[il=random(width/6); //play with these to get many
different size effects
h[i]=random(height/3);

colors[i]=color(random(200), random(200), random(255),
random(10,40));

speedX[i] = random(-4, 10); //angle and speed horizontal

speedY[i] = random(-4, 10); //positive int makes them all go

same way speed vertical

}
}
/* if you want to do a screen cap uncomment this block
void mousePressed() {
save("paintStripes800.tif");
yoo*/
void draw(){
for (int i=0; i<shapes; i++)({
fill(colors[i]);
stroke(random(200), random(240), random(130),
random(40,80)); //this is what leaves behind the trail
rect(x[1i], y[i]l, w[i], h[i]);
x[i]+=cos(speedX[i]);
y[i]l+=sin(speed¥[i]);
}
if (millis() >= 15000) {
noLoop();



