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Nos ultimos 20 anos, as temadticas do design computacional e generativo
tornaram-se mais presentes nos interesses e praticas de estudantes de Design.
Entretanto, persistem barreiras para a aprendizagem dos principios, conceitos,
praticas e perspectivas da Computacdo por esses estudantes, tais como a falta
de fundamentos tedricos e dificuldades de uso dos ambientes de programacao
criados para outras dreas. Este artigo apresenta um relato de experiéncia de
ensino de principios da Computacdo no Curso de Design da Ufes, utilizando
uma abordagem de ensino e ambiente especificos para este publico. Por dois
semestres, um total de 150 estudantes testaram a proposta e produziram
cerca de 2600 programas, cujas estruturas e funcionamentos ilustram
processos de resolucdo de problemas no dmbito da abordagem didatica. Os
resultados preliminares sugerem que a abordagem promoveu a aprendizagem
de conceitos da Computacdo, fomentou colaboragdo entre os aprendizes e
oportunizou a expressao individual por meio da programacao.
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In the last 20 years, computational design and generative design disciplines
became more present in undergraduate Design students’ interests and
practices. Nonetheless, students still face barriers for learning Computing
principles, concepts, practices, and perspectives, such as the lack of theoretical
foundations, and difficulties to use programing environments created for other
areas. This paper presents an experience report on teaching Computing
principles at the undergraduate Design course at Ufes, using a specific teaching
approach designed for this audience. For two terms, a total of 150 students
tested the approach and developed around 2600 programs, whose structures
and execution illustrate problem-solving processes within the scope of the
didactic approach. Preliminary results suggest that the approach promoted
learning of Computing concepts, fostered collaboration between apprentices,
and provided opportunities for individual expression through programming.
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1 Introdugao

Nos anos 2000, surgiram diversas iniciativas que culminaram no aumento da presenca de
tematicas como “design computacional” e “design generativo” nos interesses e praticas de
designers. Ambientes de programacdo como Processing (REAS; FRY, 2007) ofereceram a
designers e demais profissionais criativos oportunidades para explorar possibilidades
expressivas de linguagens de programacdo, sem precisarem passar pelo mesmo tipo de
formacdo que cientistas da Computacdo. Apesar dos diferentes objetivos e aplicacdes, essas
iniciativas tinham em comum a oferta de rica documentac¢do, exemplos, tutoriais e instalacdo
descomplicada, reduzindo as barreiras para que designers pudessem dar os primeiros passos
na incorporagdo dessas possibilidades a seus projetos (cf. SANT’ANNA et al., 2012).

Por design computacional, entende-se praticas de projeto cujos produtos sdo algoritmos que
computam as solugdes para problemas de interesse da projetista. Em vez de especifica-las por
meio de ferramentas de desenho e editoracdo do tipo “apontar e clicar”, encontradas em
programas de desktop publishing, em design computacional designers programam algoritmos
e exploram espacos de pardametros que controlam o comportamento das possiveis solugdes
para aqueles problemas. Em outros termos, trata-se da diferenca entre os usos da computacdo
no design e da computacdo do design (SANT'ANNA, 2019). Ja a vertente generativa explora
distintos graus de autonomia dos algoritmos na obtencdo das solucdes de projeto, seja pela
adicdo de aleatoriedade aos parametros informados pelo projetista, seja pela aplicacdo de
sistemas generativos como autématos celulares, gramaticas de formas (shapes) e gramaticas
de linguagens formais no processo de sintese (BUHAMDAN; ALWISY; BOUFERGUENE, 2021).

Algoritmos, indispensaveis as praticas de design computacional e generativo, sdo conjuntos
finitos de regras que fornecem sequéncias de operagbes para solucionar tipos especificos de
problemas (KNUTH, 1997). Algoritmos tém zero ou mais entradas e uma ou mais saidas, além
de propriedades que os diferem do entendimento de “receita” no senso comum, tais como
finitude, ndo-ambiguidade e de preocupag¢des quanto a sua eficdcia e tratabilidade.

Na atividade de designers visuais e demais projetistas das vertentes computacional e
generativa, algoritmos sdo empregados em fungdes graficas de desenho, animacdo, interacado
humano-computador, entrada e saida de dados. Ha algoritmos para o tracado de pontos
(pixels) isolados, desenho de primitivas geométricas (poligonos, curvas, sélidos), texturizagdo e
iluminacdo de superficies bi ou tridimensionais, carregamento, transformacdes, amostragem e
filtragem de imagens (cf. AZEVEDO; CONCI; LETA, 2008). Ambientes como Processing, em
outra dire¢do, oferecem bibliotecas nativas que implementam essas fung¢bes de “baixo nivel”,
permitindo que designers elaborem rapidamente algoritmos combinando recursos nativos da
linguagem em desenhos, interfaces, animacgdes, visualizagdes de dados, jogos, entre outros.
Trata-se de importante simplificagdo dos passos iniciais, removendo obstaculos entre as
primeiras linhas de cédigo e a obtenc¢do dos resultados visuais desejados.

Sendo assim, a criacdo de oportunidades de desenvolvimento de competéncias e habilidades
de design computacional demandaria de educadores e institui¢des de ensino, no minimo: 1) a
familiarizacdo de aprendizes com ambientes, linguagens e praticas de programacdo; 2) o
ensino de conceitos da Ciéncia da Computac¢do e suas aplicagdes a construcdo de algoritmos
de propdsito geral e de design visual; e 3) o planejamento de situagbes didaticas que
contribuam para a transferéncia dos conhecimentos aprendidos entre diferentes situagdes de
projeto, reduzindo gradualmente a dependéncia de recursos simplificados e aumentando a
capacidade expressiva dos aprendizes. Este artigo consiste no relato de uma experiéncia
didatica elaborada com o intuito de satisfazer as demandas citadas no contexto do Curso de
Design da Universidade Federal do Espirito Santo — Ufes (Vitdria, ES).
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O restante deste texto estd organizado da seguinte forma: na sequéncia, trataremos das
competéncias e habilidades da Ciéncia da Computacdo a serem desenvolvidas por estudantes
de Design, considerando o interesse crescente pelas tematicas de design computacional e
generativo. Na terceira secdo, apresentaremos as origens da abordagem de ensino,
denominada RocketSocket, que se propds a suprir as trés demandas supracitadas.

Na quarta secdo, caracterizaremos brevemente o Curso de Design da Ufes e a disciplina em
que a abordagem foi aplicada, detalhando o contelddo programatico, estratégias de ensino e
avaliacdo. A quinta se¢do apresenta a implementacdo Web de RocketSocket e a sexta discorre
sobre os resultados da proposta nos dois primeiros semestres letivos da experiéncia,
ilustrando processos de resolucdo de problemas pelos aprendizes no ambito da abordagem
pedagdgica. A ultima secdo discute os resultados articulados as trés demandas declaradas,
apontando oportunidades para estudos subsequentes e indicando limitagGes deste relato.

2 Principios, conceitos, praticas e perspectivas da Computacao

Seymour Papert e colaboradores foram precursores da difusdo de usos dos computadores
entre usudrios ndo especialistas, especialmente criangas e adolescentes (cf. PAPERT, 1972).
Estas iniciativas caracterizaram computadores como “ferramentas para pensar” conceitos
matematicos, cientificos e sobre o prdprio pensamento do aprendiz. Estas ideias estdo
presentes em pontos fundamentais deste artigo e na abordagem pedagdgica proposta.

Embora Papert (1980) tenha sido um dos pioneiros no uso da expressdo Computational
Thinking (pensamento computacional, doravante “PC”), a coluna escrita por Jeannette Wing
(2006) foi uma das principais responsaveis pela difusdo da conotacdo atual. Segundo esta
autora, PC seria um conjunto de habilidades e competéncias fundamentais, associadas a
profissionais da Ciéncia da Computagao, mas que poderiam ser aprendidas por todos. Wing
listou uma série de praticas e conceitos associados ao PC, entre eles o uso de estratégias de
incorporagao, redugao, simulagdo ou transformagao para reformular problemas dificeis em
outros que possamos resolver; o uso de abstracdo e decomposi¢ao para lidar com tarefas
complexas; uso de raciocinio heuristico para descobrir solugdes; e a sele¢do do nivel adequado
de representacdo para tornar um problema tratavel.

No entanto, Denning e Tedre (2021) argumentaram que a caracteriza¢do corrente do PC seria
mais diversa, com relativo consenso sobre as habilidades e conceitos envolvidos, mas
diferentes percursos de formacao. Haveria interpretacdes divergentes da relagdo entre PC e
Computacdo, do vinculo entre PC, computadores e programacdo, e da interacdo de PC e
outros campos. No mesmo ensaio, os autores definiram PC como (ibid., p. 365, traducdo
nossa):

habilidades mentais e praticas para projetar computagdes que fazem
com que computadores realizem tarefas por nds, e para explicar e
interpretar o mundo nos termos de processos de informagao.

Os diferentes percursos formativos para o desenvolvimento das habilidades relacionadas ao
PC e as possibilidades de explicar e interpretar o mundo como processos de informac¢do sdo
centrais para o presente relato. Denning e colaboradores (DENNING, 2004; DENNING;
MARTELL, 2015), sintetizando esforcos de grupos de trabalho em atividade desde os anos
2000, organizaram “grandes principios” da Computacdo. Estas categorias seriam janelas para
os conhecimentos da area, a partir das quais um mesmo tema pode ser considerado por
diferentes visGes ndo exclusivas. Os principios foram divididos em mecdnicas, leis e
regularidades dos processos de computagao, comunica¢dao, coordena¢dao, memorizacao e
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avaliacdo, e sabedoria projetual, referente aos conhecimentos acumulados ao longo da
histéria sobre a construcdo de sistemas usdveis, seguros e confidveis.

Denning e Martell (2015) relataram que a Computacdo dependeria de prdticas como
programacdo, uso de sistemas, modelagem e pensamento computacional; profissionais e
clientes da area se encontrariam em dominios como inteligéncia artificial, seguranca, andlise
de dados e tecnologia da informacdo; e haveria tecnologias centrais, como linguagens de
programacdo, redes, sistemas operacionais, interagdo humano-computador e softwares. A
iniciativa de organizacdo dos principios teve, entre outras motivacdes, fornecer uma
linguagem comum para a discuti-los com outras dreas, inspirar novas abordagens para o
ensino e a aprendizagem da Computacdo e despertar o interesse das novas geragoes.

Tendo em conta as novas geragoes, Brennan e Resnick (2012) elaboraram um quadro de
referéncia para a avaliacdo do desenvolvimento do PC organizado em conceitos, praticas e
perspectivas, baseado na linguagem de programacdo Scratch. Apesar da énfase na educacdo
basica (K-12 nos EUA), estes autores fizeram recomendagdes acerca das situacGes de ensino-
aprendizagem que podem ser relevantes para iniciantes de qualquer idade: a) explorar
conceitos comuns a muitas linguagens de programacdao — sequéncias, lacos, condicionais,
operadores, dados, eventos e paralelismo; b) desenvolver praticas tais como ser iterativo e
incremental, abstrair e modularizar solucdes, testar e depurar, reutilizar cédigo préprio e de
outros programadores; c) fomentar a expressao individual por meio do PC, a conexdo com os
pares e a reflexao critica sobre o potencial e limites das tecnologias.

No contexto do presente trabalho, os “grandes principios” e o quadro de referéncia
relacionam-se explicitamente as demandas de (1) familiarizacdo com ferramentas e praticas e
(2) aprendizagem de conceitos da Computacdo. Estas propostas sdo duas entre muitas
existentes e, ainda assim, ilustram a articulagdo necessdria entre temas gerais do percurso
formativo em PC e a aplicagdo deles na resolugdo de problemas especificos de design
computacional. Isto é, a demanda de planejamento de situacGes didaticas (3) requer a
articulagdo das duas demandas anteriores, de modo que mecanicas e sabedoria projetual
sejam exploradas por aprendizes em dominios cujos projetos empreguem conceitos, exercitem
praticas relacionadas ao PC e incentivem a adocdo de perspectivas criticas na interacdo com a
tecnologia.

3 Origens da linguagem e ambiente RocketSocket

As propostas de Denning e Martell (2015) e Brennan e Resnick (2012) formaram as bases da
abordagem de ensino elaborada na tese de doutorado do autor do presente artigo
(SANT’ANNA, 2014). Naquele estudo, evocacGes livres sobre os principios da Computacdo
foram coletadas de 86 estudantes de Design de trés IES brasileiras. Apds a emissdo das
evocacgdes, os participantes explicaram como entendiam a relagdo entre cada principio e a
Computagdo. Outras questdes do instrumento indagaram aos estudantes como os
computadores e como a Computag¢do os ajudavam a solucionar problemas de Design, fossem
académicos, profissionais ou do cotidiano.

Os dados foram analisados a partir da Teoria do Nucleo Central das Representa¢des Sociais
(ABRIC, 1993; SA, 1996), gerando uma hipdtese de estrutura que organiza as representacdes
compartilhadas pelos participantes sobre os principios da Computagao. As explicagdes das
relagdes entre os principios e a Computagao passaram por anadlise de conteldo, sugerindo, no
ambito da Teoria das Representag¢Bes Sociais (MOSCOVICI, 2003), quais objetos conferiam
materialidade aos principios no cotidiano dos estudantes e em quais outras ideias os principios
estavam ancorados. Observou-se, por exemplo, nas evocagdes sobre o termo indutor
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“computacdo”, a centralidade de computadores como meios que materializam e realizam a
Computacdo, mesmo com mencgdes de uso de dispositivos como smartphones e videogames
entre os participantes.

Os usos predominantes dos computadores informados pelos participantes da pesquisa foram
categorizados como instrumentais, facilitadores de processos de Design que poderiam ser
realizados por outros meios e métodos. Porém, as possibilidades decorrentes dos usos da
Computagdo para pensar os processos de Design, como nas praticas de design computacional
e generativo, ainda pareceram incipientes. Com base na hipdtese da estrutura de
representacao dos principios e na analise de conteldo, elaborou-se uma estratégia pedagdgica
que considerou as praticas relatadas pelos participantes como oportunidades para introduzir
novas praticas e representagdes em relagdo a Computagdo, superando os usos instrumentais.

No estudo das relagdes entre representagdes e praticas sociais, Abric (2001) argumentou que
mudancas nas praticas de grupos poderiam promover transformacGes no conteudo das
representacdes compartilhadas por seus integrantes. Nesse sentido, a linguagem denominada
RocketSocket (SANT’ANNA, 2014, cap. 5) foi elaborada como estratégia pedagogica para o
ensino dos principios da Computacdo para estudantes de Design, tendo trés objetivos: 1)
diversificar os objetos que materializam a Computacdo entre aqueles estudantes; 2) criar
oportunidades para o tratamento dos principios da Computacdo de forma concreta, com
tematicas inicialmente mais familiares aos estudantes, sucedidas por exposi¢des gradualmente
mais gerais; 3) combinar a diversificacdo dos objetos que materializam a Computacdo e a
abordagem dos principios em processos de resolucdo de problemas que contribuam para a
percepcdo da utilidade daqueles conhecimentos pelos estudantes em suas praticas de projeto.

A tematica familiar escolhida para construir a primeira versdo da linguagem RocketSocket foi
um jogo de tabuleiro fisico (Figura 1-a), com 64 casas (8 linhas por 8 colunas), em que um
foguete deveria coletar estrelas sem colidir com asteroides. A opg¢do pela execucdo fisica do
jogo, e ndo como software, resultou da busca pela diversificagdo de objetos que materializam
a Computagdo. Ao contrario de uma possivel versao digital da linguagem, a suposi¢ao foi que
todo o “processamento da informagdo” se daria na imaginagao dos aprendizes, no didlogo com
os colegas e professor durante a realizagdo das atividades. Retomaremos esta suposi¢cdo nas
ponderagdes dos testes ao final desta segao.

Figura 1 — RocketSocket: a) tabuleiro, cartas e elementos, b) exemplos de primitivas e c) programa

b

Fonte: Elaborado pelo autor.

De volta a narrativa proposta para o jogo, o foguete foi dotado de um computador limitado,
capaz de ser programado por instrucées simples e de servir de modelo para a discussdo dos
principios da Computagdo. Por exemplo, como o foguete computa o trajeto? Que tipo de
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informacdo o foguete precisa armazenar durante a coleta? Como coletar estrelas com menos
instrucbes? Como aproveitar trajetos entre tabuleiros semelhantes? Perguntas como essas
poderiam deslocar os debates acerca dos principios para outros cendrios incomuns, porém nao
totalmente estranhos, de aplicacdo da Computacao.

A cada jogada, uma carta sorteada definia a distribuicdo de estrelas e asteroides no tabuleiro,
bem como a posi¢ao inicial do foguete. O controle dos movimentos do foguete sobre o
tabuleiro durante a coleta era realizado pela combinacdo de elementos primitivos da
linguagem (Figura 1-b), definidos a partir dos conceitos de Brennan e Resnick (2012), exceto
paralelismo e eventos. Os elementos primitivos eram pecas de encaixe que formavam
sentencas correspondentes ao programa ou “plano de voo” que controlava o trajeto do
foguete (Figura 1-c).

A iconografia e rotulagem dos elementos primitivos foram definidas considerando limitagdes
fisicas das pecas, produzidas em MDF por corte a laser, e dos paradigmas imperativo e
procedural de programacdo, como aplicados por Papert (1980) em LOGO. Nesta linguagem,
aprendizes “conversam” com agentes computacionais que desejam controlar dando comandos
a eles. Estes agentes tém condutas espaciais com as quais os aprendizes podem se identificar —
andar em certa diregdo, girar tantos graus, escrever algo e assim por diante — fazendo com que
imaginar ou realizar as préprias a¢Oes orientaria a escrita do programa de controle do agente.

As regras de composicdao das sentencas por encaixes igualmente aproveitaram experiéncias
anteriores de linguagens de programacao por blocos (cf. MALONEY et al., 2010), em que o
desenho e cor de cada peca fornecem pistas sobre as combinagGes permitidas. Parte das
escolhas das informacgGes das pecas foi baseada em icones familiares, como play e pause para
os comandos de ligar e desligar o motor do foguete, e o restante em rétulos ndo ambiguos em
portugués, como “se”, “sendo” e “entdo” para os testes condicionais. O caso de “laco” reflete
as dificuldades na traducdo de termos de programacdo, pois seria possivel traduzir esta

estrutura de controle como “repeticdao”, “repete” ou adotar a forma popular em inglés, loop.
Em decisdes desta natureza, optou-se sempre pela forma mais compacta e em portugués.

Por fim, o projeto dos elementos primitivos da linguagem buscou contemplar diferentes perfis
de aprendizes (HAREL; PAPERT, 1991). Cada atomo da linguagem foi mapeado a ag¢des de
comando explicitas para o foguete, de modo que o programa capaz de mové-lo por trés casas
do tabuleiro (Figura 2-a) seria construido pela combinagdo da peca liga, trés pegas move e da
peca desliga (Figura 2-b).

Figura 2 — RocketSocket: a) trajeto para coleta de trés estrelas, b) sequéncia de movimentos e c) lago

a b

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para aprendizes sem contato prévio com programacdo, a elaboracdo da sequéncia de passos
para coletar as estrelas sem colidir com asteroides (o algoritmo) consistia inicialmente nos
encaixes corretos e ordenados das pecas cujos comandos resultariam no trajeto desejado. A
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medida em que os conceitos do PC fossem aprendidos, ou nos casos de estudantes com
conhecimentos prévios de programacdo, a dependéncia das formas e cores das pecas seriam
gradualmente superadas. Os trajetos obtidos por sequéncias de instrugdes recorrentes
poderiam ser transformados em lagos (Figura 2-c), ou ainda realizados por procedimentos
criados pelos aprendizes e que poderiam ser reutilizados em problemas similares.

A primeira versado da linguagem foi testada com dois aprendizes (SANT’ANNA, 2014, cap. 6),
um com e outro sem experiéncia prévia em programacado. Apds apresentar a narrativa do jogo,
os elementos primitivos da linguagem e suas regras de combinacdo, o pesquisador
acompanhou a elaboracdo dos planos de voo para cinco cartas distintas. Os aprendizes, além
de formarem as sentencas por meio dos encaixes das pecas, preencheram mapas (ver Figura 1-
a) com suas previsGes sobre os estados do tabuleiro durante cada etapa da “execucdo” do
plano de voo. Por se tratar de um jogo fisico, o pesquisador conduzia a “execucdo” simulada
passo a passo do programa, questionando o aprendiz em caso de inconsisténcias entre os
estados planejados no mapa e aqueles obtidos no tabuleiro. Em caso de erros, o aprendiz
elaborava um novo mapa com as previsdes dos estados e refazia o programa.

Ndo ha espaco no presente artigo para detalhar a analise qualitativa do funcionamento
cognitivo dos aprendizes nos testes da linguagem. O método adotado foi a analise de caso
(SAADA-ROBERT, 1997), conduzido por meio da reconstituicdio pormenorizada dos
procedimentos de resolucdo dos problemas (projeto, meios e solucdo) pelos aprendizes ao
longo do tempo, e baseada em indices sincronicos (conjunto dos indices pertinentes em um
dado momento) e diacrénicos (o mesmo indice considerado em momentos distintos da
anadlise). As duas sessGes foram registradas em video e analisadas em conjunto com os mapas
dos planos de voo, almejando identificar, em primeiro lugar, como os aprendizes mudavam o
significado dos objetos e esquemas de a¢do empregados, considerando o objetivo de construir
o trajeto do foguete adequado para uma dada disposicdo do tabuleiro.

No que tange a conduta dinamica dos aprendizes, Saada-Robert (1997) argumentou que pode-
se falar em: 1) rotinas, esquemas de agdo pertinentes ativados para cada situagdo, familiares
ao individuo e associados ao contexto imediato — p.ex. como apontar e mover o foguete em
uma diregdo; 2) primitivas, esquemas de acdo de mais mobilidade, selecionados também
conforme seu significado em relagao ao objetivo — p.ex. realizar um trajeto em “L” para coletar
estrelas envolve direcionar e mover o foguete, mas o controle das a¢Ges esta subordinado ao
objetivo (percorrer o trajeto); e 3) procedimentos, unidades significativas resultantes da
composi¢do de varias primitivas, que sdao entendidas como blocos méveis e que poderdo ser
servir de rotina ou primitiva em outros contextos — p.ex. a compreensdo de que partes do
trajeto em ”"U” poderiam ser feitas a partir do trajeto em “L” seguido de sua inversao.

Em segundo lugar, o funcionamento cognitivo dos aprendizes na elaboragdo dos planos de voo
foi investigado quanto as fungbes de causalidade e finalidade das representacbes elaboradas
sobre o problema (BLANCHET, 1997). A funcdo causal, de sentido ascendente, esta relacionada
as transformacdes percebidas como possiveis, legitimas ou vélidas de acordo com o sistema de
regras que governa a situagdo-problema. A especificacdo de instru¢des locais para a coleta de
estrelas, passo a passo, até que se conclua o tabuleiro, ilustra este tipo de atividade causal-
final. A funcdo final, de tipo descendente, consiste no encadeamento das etapas a serem
seguidas, assumindo as transformacdes possiveis e subordinadas ao objetivo de se alcancgar a
solugdo do problema. A concepcao global do algoritmo do plano de voo e sua decomposi¢do
nos termos de sequéncias e abstragOes das instru¢des da linguagem, representam o tipo de
atividade final-causal investigada.
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Os resultados da andlise de casos sugeriram que a linguagem tinha potencial para exercer o
papel de “ferramenta para pensar” principios e conceitos da Computacdo. Em certo momento
das sessGes (SANT'ANNA, 2014, p.146 e seg; p. 155 e seg.), os aprendizes foram convidados a
elaborar e utilizar sua prépria linguagem de controle do foguete, indicando o entendimento
das fungbes daqueles conceitos para a resolu¢cdo do problema de coleta das estrelas. No
sentido causal-funcional, os aprendizes propuseram atomos minimos para as suas linguagens,
capazes de transformar localmente a situacdo-problema. No sentido funcional-causal,
ponderaram sobre os requisitos da linguagem para que fosse capaz de controlar o foguete, de
modo geral, e na coleta das estrelas em distribuicdes especificas do tabuleiro.

A primeira versdao de RocketSocket foi planejada para uso combinado a ambientes como
Processing e similares. Estes, além de funcionarem em computadores e dispositivos moveis,
possuem recursos de autoria multimidia (sintese de imagens, sons, animacbes e
interatividade) e implementam eventos e paralelismo, conceitos ndo disponiveis na proposta.
A linguagem seria destinada, portanto, as discussdes iniciais sobre conceitos da Computacao e
pensamento computacional em disciplinas de cursos de Design, facilitando a introducao
posterior de ambientes e linguagens mais avangadas no contetddo programatico.

A despeito das intengBes preliminares para o uso de RocketSocket nas disciplinas, o autor
desenvolveu protétipos digitais da linguagem ainda na fase final da tese (SANT’ANNA, 2014, p.
165). O primeiro protdtipo foi desenvolvido para dispositivos mdveis, aventando a
possiblidade de oferecer correcbes automaticas dos planos de voo e permitindo acesso
individual aos tabuleiros-problema. Isto seria Util em turmas numerosas e contextos em que os
tabuleiros fisicos estivessem indisponiveis. Vale destacar a introducao da versao do tipo script
para a linguagem, com semantica equivalente as pegas de encaixe. A conversa entre aprendiz e

” u

foguete se dava pela digitacdo de comandos como “liga”, “move” e “gira 90”.

4 Adisciplina Design Computacional (DC)

O Curso de graduagao em Design da Ufes foi fundado em 1998 e teve sua primeira reforma
curricular completa implantada em 2020". Ao longo das duas primeiras décadas de existéncia,
quatro disciplinas obrigatdrias ofereciam oportunidades para abordar conteludos relacionados
a design computacional e generativo: Computacdo Grafica | (32 periodo), Computacdo Gréfica
Il (49), Multimidia | (792) e Multimidia Il (82). Na fundacdo do curso, essas disciplinas
desempenhavam fung¢Bes mais préximas do conceito de computacdo no design, citado na
introducdo deste artigo. A partir do final dos anos 2000, projetos que empregavam programas
de editoracdo gréfica e autoria multimidia (inclusive CD-ROMs interativos) perderam espaco
para a construcdo de interfaces digitais utilizando tecnologias Web (HTML, CSS e JavaScript),
ferramentas de prototipagem e outras plataformas de design de interacao.

O autor do presente relato foi responsavel por vérias turmas dessas disciplinas durante a
vigéncia da grade curricular anterior, incluindo o periodo de desenvolvimento da pesquisa que
gerou a linguagem RocketSocket (2010-2014). Parte das experiéncias pedagdgicas deste
interim aspiravam superar os usos instrumentais da Computagdo nas praticas de projeto —
adogdo de ambientes para design de jogos baseados em programacao simplificada, oficinas de
introducdo ao pensamento computacional abertas a comunidade, mapeamento de ambientes
e linguagens de programacdo para designers e artistas visuais (SANT’ANNA, 2010; SANT’ANNA
et al.,, 2012; SANT'’ANNA; NEVES, 2012).

! Disponivel em <https://design.ufes.br/historia-do-curso>. Acesso: 14 abr. 2022.
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Com a retomada das discussdes sobre a reforma curricular do Curso de Design da Ufes em
2014, e sob forte influéncia dos resultados da tese de doutorado recém-defendida, a disciplina
de “Design Computacional” (DC) foi planejada pelo autor deste artigo (Quadro 1). A revisdo de
literatura da tese ofereceu subsidios para a definicdo da ementa, contelddo programatico e
bibliografia. Recomendaces da Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC)’> e Computer
Science Teachers Association (CSTA, EUA)® para ensino do pensamento computacional na
educacdo basica foram consideradas na elaboragao da disciplina.

Quadro 1 — Programa da disciplina Design Computacional.

Unidade Semana Conteudo Bibliografia sugerida
| - Pensamento 1 Introdugdo ao Pensamento Wing (2006), Denning e Martell
Computacional e Computacional (2015)
Design
2 Apresentacdo dos Reas e Fry (2007), Mariji (2014),
ambientes e linguagens lepsen (2018), lerusalimschy (2014)
3 Principios da Computagdo Denning e Martell (2015)
4 Abstracdo e Automacao Denning e Martell (2015), Wing
(2008)
5 Conceitos, praticas e Brennan e Resnick (2012)
perspectivas do Pensamento
Computacional
Il — Aplicag0es 6all Conceitos: sequéncias, lagos, Brennan e Resnick (2012), Marji
condicionais, dados, (2014), Reas e Fry (2007), lepsen
operadores, eventos e (2018)
paralelismo
12a14 Praticas: iteragoes, Brennan e Resnick (2012)
abstragdo e modularizagao,
testes e depuragdes,
remixes
15 Revisdo e discussdo de

perspectivas do PC

Fonte: Elaborado pelo autor.

No projeto novo pedagégico”, a disciplina de DC foi definida como obrigatéria, integrando o 12
periodo do ciclo basico, com carga horaria total de 60h (4h/semana), 30 vagas para estudantes
ingressantes e a seguinte ementa: “RelacGes entre Pensamento Computacional e Design.
Principios da Computacdo aplicados as Artes, Design e Arquitetura. Computagdo Criativa”. Os
objetivos definidos para a disciplina foram: 1) oferecer oportunidades de aprendizado dos
principios da Computacgdo; 2) discutir conceitos, praticas e perspectivas da Computacdo no
Design; 3) aplicar conceitos da Computacdo a tarefas de dominio especifico; 4) apresentar

? Disponivel em <https://www.sbc.org.br/documentos-da-sbc/send/203-educacao-basica/1220-bncc-
em-itinerario-informativo-computacao-2>. Acesso: 14 abr. 2022.

* Disponivel em <https://www.csteachers.org/page/reports>. Acesso: 14 abr. 2022.

4 Disponivel em <https://design.ufes.br/organizacao-curricular-ppc-2020>. Acesso: 14 abr. 2022.
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ambientes e linguagens de programacdo em contextos de projeto. Quanto ao ultimo objetivo,
a proposta da disciplina previa atividades com a versao fisica da linguagem RocketSocket, além
de Processing, Scratch, JavaScript e Lua.

Contudo, antes mesmo da implantacdo do novo projeto pedagdgico, o mundo foi impactado
pela pandemia de Covid-19. O semestre letivo iniciado em 02 de mar¢o de 2020, e
interrompido 16 dias depois, realizaria a experiéncia-piloto do conteldo programatico de DC,
ainda na disciplina de Computacdo Grafica Il do curriculo anterior. Havia expectativas factiveis
de inicio da nova grade curricular no segundo semestre daquele ano, de maneira que diversas
disciplinas do curso optaram por testar e avaliar as mudancas iminentes.

Na Ufes, a modalidade de ensino remoto emergencial temporario, denominada Earte, teve
inicio em setembro de 2020. A instituicdo aprovou a oferta de disciplinas por meio de uma
combinagdo de cargas horarias sincronas (até 25% do total semanal, via conferéncias Web) e
assincronas. Ponderando sobre as dificuldades de ministrar disciplinas novas em um periodo
de tantas incertezas e limitagdes, o autor deste relato decidiu postergar os testes da nova
disciplina para o ano letivo seguinte, iniciado em junho de 2021.

Por razdes débvias, a utilizacdo da versao fisica da linguagem RocketSocket seria impossivel no
Earte. A utilizacdo de varias linguagens representava outro problema, uma vez que haveria
diferencas entre as configuracdes dos computadores pessoais dos estudantes e das
habilidades necessarias para baixar e instalar cada ambiente. As Unicas certezas para os
professores durante o periodo eram a capacidade de conexdo a Internet e o acesso das turmas
as aulas e materiais didaticos por meio de navegadores Web, via dispositivos mdveis ou
computadores. A Ufes forneceu chips de Internet e auxilio financeiro para estudantes que nao
dispunham de equipamentos ou conexdo em casa, visando garantir condigdes minimas para
que todo o corpo discente pudesse cursar as disciplinas.

5 A implementagao Web de RocketSocket

O conjunto das dificuldades do Earte enunciadas, somado a demanda de ofertar a disciplina de
DC pela primeira vez, levaram o autor a retomar o desenvolvimento da versdo digital da
linguagem RocketSocket. Mais do que implementar o tabuleiro digital e as cartas com a
disposicdo de estrelas e asteroides no tabuleiro, a versdo para o Earte tinha os seguintes
requisitos: 1) ser acessivel por navegadores de computadores e dispositivos mdveis com
diferentes capacidades de memdria e processamento; 2) permitir a edicdo dos planos de voo
diretamente no navegador, incluindo armazenamento, recuperacdo e compartilhamento; 3)
verificar o sucesso dos planos de voo para a coleta das estrelas de modo automatico,
dispensando a conferéncia sincrona dos programas pelo professor; 4) disponibilizar todo o
material para a aprendizagem da linguagem e uso do ambiente de modo integrado — manual,
documentacdo e exemplos de cddigo; 5) substituir as atividades que seriam realizadas nos
demais ambientes e linguagens, diversificando o tipo e complexidade dos projetos que
exploram os principios da Computagao e os conceitos, praticas e perspectivas do pensamento
computacional (PC); 6) apoiar a realizagdo da ementa, objetivos e conteldo programatico da
disciplina (Quadro 1).

A implementacdo Web de RocketSocket utiliza tecnologias Web (HTML5, CSS e JavaScript) na
parte frontal (front-end), scripts em linguagem PHP na retaguarda (back-end), banco de dados
MySQL e hospedagem em servidor Apache para sistema operacional Linux. A geracdo de
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graficos dinamicos via JavaScript e HTML5 Canvas pelo ambiente é baseada em padrdes
suportados por navegadores desde 2011°.

A interface (Figura 3) é composta por duas areas: a esquerda, abas para a recuperagao,
salvamento e compartilhamento, execucdo e interrupcdo da execuc¢do dos planos de voo (1),
identificacdo do plano de voo (2), editor de cédigo (3), console para mensagens de alerta e
erros (4). A direita, o total de estrelas coletadas e remanescentes (5), as coordenadas (coluna e
linha) da casa do tabuleiro selecionada pelo cursor do mouse (6), o mostrador da pilha do
processador do foguete (7), e o tabuleiro digital (8), que pode ter entre 16 e 32 casas. Na parte
superior da interface (9), hd links de acesso ao painel com todos os planos do usuario, a
documentacdo e ao encerramento da sessdo atual. As instru¢Ges dos planos de voo em
cadigos script implementam os comandos das pecas de encaixe da primeira versao.

Figura 3 — Visdo do ambiente RocketSocket no navegador (modo coleta).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No momento de finalizagdo deste artigo (abril/2022), ha 23 instrugBes basicas na linguagem,
organizadas em sete grupos de acordo com suas fungdes.

= Controle: partida, parada e velocidade do motor do foguete;
® Voo: mover, girar e teleportar o foguete;
® Lagos: controle de repeticdes de blocos de instrugdes;

® Condicionais: testes se o valor fornecido como argumento é maior, menor ou igual ao
valor no topo da pilha;

= Abstragées: comentarios, criacdo e execugdo de procedimentos, definicdo de varidveis,
criagdo de bibliotecas do usuario;

® Pilha: insercao, sorteio e remocao de valores na pilha;

=  QOperagdes: soma, subtracdo, multiplicacdo e divisao de valores na pilha.

> Disponivel em <https://caniuse.com/canvas>. Acesso: 14 abr. 2022.
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A implementacdo script da linguagem segue o paradigma imperativo e procedural de LOGO,
nomeando as instrucdes nos termos de comandos que controlam a conduta do foguete. Os
encaixes das pecas em sentencas foram substituidos pela digitacdo de instrugcdes em linhas,
informando argumentos adicionais quando necessario. A Figura 4 compara planos de voo em
sentencas com pecas de encaixe e scripts da versao Web. Como na versao fisica, o editor
codifica instrugGes por cor, facilitando a leitura do cddigo e identificagdo dos grupos de
fungdes.
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Figura 4 — Comparagdo de dois planos de voo na versao fisica e Web

Fonte: Elaborado pelo autor.

O computador “imaginado” do foguete na versdo original foi implementado como uma
maquina virtual que pode ser inspecionada na aba CPU (Figura 3, area 1). Durante a execugao
dos planos de voo, é possivel acompanhar em tempo real o processamento das instrucdes pelo
“processador ficticio”, verificar as variaveis declaradas e o uso de memoria pelo programa. A
pilha (Figura 3, drea 7) consiste em estrutura de dados do tipo LIFO®, usada para realizar
operacdes aritméticas, testes condicionais e enderecamentos da instrucdo “teleporta” da
linguagem. Esta instrucdo permite realizar saltos instantaneos do foguete para qualquer casa
vazia do tabuleiro, mediante indicacdo do endereco de destino (0-63 no tabuleiro de 8x8).

O modo inicial do ambiente corresponde a coleta de estrelas, como na versao fisica. Todavia,
considerando o requisito de substituir outras linguagens durante o Earte, a versdao Web de
RocketSocket conta com um segundo modo de uso, destinado a aplicagcbes de design
computacional e generativo. Batizado de “Papert”, este modo foi inspirado na “geometria de
tartaruga” desenvolvida pelo autor de mesmo nome e colaboradores na linguagem LOGO
(PAPERT, 1980). Em termos praticos, este modo substitui o foguete por uma caneta e o
tabuleiro por uma area de desenho em branco. As mesmas instru¢des de controle dos
movimentos do foguete se aplicam a caneta, com a diferenca de que esta “risca” a area de
desenho enquanto se move. Em vez de se deslocar entre as casas do tabuleiro, a caneta marca
pontos (pixels) enderecaveis em areas de desenho de 33x33 a 580x580 pontos, combinando as
instrucdes basicas da linguagem a outras 11 especificas para desenhar:

* Area: definicdo do tamanho da drea de desenho e exibicio ou ocultagdo da grade;

® (Caneta: abaixar (riscar durante o movimento) e levantar a caneta (ndo riscar), definir
espessura do tragado, mostrar e esconder a posi¢cao da caneta;

=  Cores: definicdo da mistura RGB do fundo da area de desenho e da tinta da caneta;
= Tipografia: selecdo da familia tipografica e escrita na area de desenho.

A interface (Figura 5) apresenta poucas alteracGes em rela¢do ao modo coleta: mostrador das
dimensbes da area de desenho (1), angulo atual da caneta (2), cor de fundo e cor da tinta
atuais (3), posicdo do ponteiro do mouse na area de desenho (4), mostrador da pilha (5) e area
de desenho (6). A caneta é representada por um tridngulo isdsceles transparente que aponta
para a direcdo de movimento, assim como o foguete.

°A operacao da pilha do tipo LIFO requer que o ultimo valor inserido seja o primeiro a ser removido
(Last In, First Out), permitindo a realizacdo de operagdes aritméticas com pares de valores situados no
topo. A manipulagéo de valores na pilha é fundamental para a discussdo de variaveis e operadores.
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Figura 5 — Visdo do modo “Papert” de RocketSocket
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O modo “Papert” parte do pressuposto de que aprendizes seriam capazes de realizar, no
minimo, transferéncias proximas dos conhecimentos construidos nas atividades de coleta de
estrelas para as atividades de desenho. Este tipo de transferéncia ocorreria entre contextos
percebidos como semelhantes pelos aprendizes e que demandariam habilidades similares (cf.
PERKINS; SALOMON, 1992). Por exemplo, os procedimentos (no sentido de Saada-Robert,
1997) utilizados para desenhar o quadrado na Figura 5 poderiam ser construidos a partir de
primitivas ou procedimentos pertinentes para programar trajetos isomaérficos do foguete.

Ja a ocorréncia de transferéncias distantes, nas quais aprendizes transfeririam conhecimentos
a contextos e habilidades distintos, estdao diretamente relacionados aos potenciais beneficios
do desenvolvimento do PC. Enquanto habilidades fundamentais para todos, que permitiriam
explicar e interpretar o mundo nos termos de processos de informacgdo (cf. WING, 2006;
DENNING; TEDRE, 2021), o PC extrapola problemas de coletar de estrelas e de desenhar com
codigo. A promessa do PC é que o aprendizado dos principios da Computagdao ampliaria as
capacidades analiticas e projetuais em muitos dominios e, no caso de designers, pode-se
sugerir que qualificaria e diversificaria as praticas de projeto.

A investigacdo das possiveis contribuicdes de RocketSocket para se atingir a promessa do PC
ainda é incipiente e exigird a conducdo de analises de casos como aquelas das sessGes de
testes da versdo fisica da linguagem. Ndo obstante, os exemplos a seguir, selecionados entre
as atividades da disciplina, fornecem indicios plausiveis dos processos de transferéncia em
curso.

6 Entre foguetes, estrelas e canetas

Nos semestres letivos 2021/1 e 2021/2, 150 estudantes cursaram a disciplina na modalidade
Earte. Este quantitativo foi dividido em trés turmas, sendo uma em 2021/1 e duas em 2021/2.
Todas as atividades eram individuais e efetuadas assincronamente, com corre¢do automatica
das objetivas e avaliacdo das discursivas. Monitores apoiaram a disciplina tirando duvidas fora
dos horaérios de aulas e verificando as corre¢des automaticas. Em 2021/1, os monitores eram
alunos que haviam cursado Computacdo Grafica Il anteriormente. Em 2021/2, houve
monitores na mesma condicao e outros que cursaram a primeira turma de DC.
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Até a quinta semana (ver Quadro 1), as turmas realizaram atividades objetivas e discursivas,
subsidiando os debates dos encontros sincronos. Na Unidade |, dez atividades com
RocketSocket abordaram conceitos, praticas e perspectivas do PC por meio da coleta de
estrelas. A partir da Unidade Il, as atividades no modo “Papert” tinham apenas temas
sugeridos (Figura 6): iniciais dos nomes dos estudantes (a), reproducdo de desenho de escolha
livre (b), reproducdo de identidades visuais brasileiras (c), criacdo de padrdes para ladrilhos
hidrdulicos (d), reproducdo de pictogramas de jogos olimpicos (e) e criagdo de cartazes de
jogos olimpicos (f). As atividades foram acompanhadas de referéncias audiovisuais,
demonstracdes de cddigos avancados e resolucdo de duvidas nos encontros sincronos. Cerca
de 2600 programas, entre coletas de estrelas e desenhos, foram produzidos nos dois
semestres letivos.

Figura 6 — Exemplos de atividades de desenho livre de 2021/1 e 2021/2

Sport
Climbing

Fontes: Estudantes a) S.M.F., b) V.H.A.F., c) B.F.l., d) C.S.F.C,, e) S.A.O.L., f) D.N.S.

Para ilustrar o percurso das turmas na interagdo com a linguagem e o conteudo programatico,
consideraremos a seguir a transicdo do sentido causal-final para o final-causal na construcao
de algumas atividades. Em situagcdes com muitas estrelas (p.ex. Figura 3), esquemas de a¢do
predominantemente causais tendem a ser tediosos, marcados pelo sequenciamento de blocos
de instrugcbes “move” e “gira” para coletar cada estrela individualmente, até a finalizacdo do
tabuleiro. Analiticamente (cf. SAADA-ROBERT, 1997, p. 161), a subordinagdo dos esquemas ao
objetivo global da fase promoveria o reconhecimento de padrdoes de movimentos (rotinas,
primitivas ou procedimentos), capazes de solucionar etapas ou todo o tabuleiro. Atentando-se
a progressao do conteudo programatico, esses padrdes transformariam sequéncias de
instrucdes em lagos, depois em procedimentos dos planos, para finalmente atingirem a
condi¢do de procedimentos em médulos criados pelo aprendiz e reutilizados em diferentes
atividades.

Em fases com “becos sem saida”, em que o foguete esta preso entre asteroides (Figura 7-a), ou
em desenhos com diferentes camadas (Figura 7-b), a instru¢do “teleporta” tem papel
essencial. Por meio dela, aprendizes podem deslocar o foguete ou caneta instantaneamente
entre casas do tabuleiro e coordenadas da area de desenho, sem precisar percorrer a distancia
que separa a posicao atual e a desejada. Esta operacgdo exige a inser¢ao do enderego destino
na pilha, representado por um numero especifico obtido por dois métodos: 1) contagem
manual do nimero da casa desejada, iniciando em zero (0) no canto superior esquerdo do
tabuleiro e avancando pelas colunas de cada linha até atingir a Ultima casa no canto inferior
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direito; ou 2) algoritmos que calculem o endere¢o da casa em func¢do das coordenadas x, y e
nimero de colunas (ou largura da 4rea de desenho em pontos)’.

Figura 7 — Exemplos de a) tabuleiro com “becos sem saida” e b) desenhos com camadas
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Fontes: a) elaborado pelo autor e b) estudantes D.R.M., S.M.F. (2021/1) e G.S.B. (2021/2)

A contagem manual produz o mesmo resultado do algoritmo, embora seja mais trabalhosa em
tabuleiros com muitas casas e impraticavel em areas de desenho. Por exemplo, tabuleiros de
32x32 casas tém 1024 enderecos possiveis e desenhos de 100x100 pontos tém 10 mil. Um
Unico salto durante o plano de voo pode ser realizado pelo bloco de cédigo indicado na Figura
8-a, mas a realizagdo de sucessivos saltos incentivaria a construgao de um procedimento capaz
de calcular o endereco de destino a partir das coordenadas x e y (Figura 8-b).

Figura 8 — Progressdo de sequéncias de instrug¢bes a procedimentos
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir das atividades (2021/1 e 2021/2)

Este procedimento, rotulado “movepara”, foi apresentado pelo professor nos encontros
sincronos para ilustrar abstracbes na linguagem. Em seguida, variacGes dele surgiram nas
atividades entregues pela turma, acompanhadas de construgdes similares para desenhar linhas
em angulos especificos (Figura 8-c) e arcos (8-d). Mesmo assim, houve estudantes que
mantiveram a pratica de repetir o bloco de cddigo da Figura 8-a diversas vezes no plano de
voo, indicando preferéncias por esquemas de a¢do causais-finais.

Com o avanco da disciplina em 2021/1, o professor apresentou a galeria dos projetos, onde
era possivel visualizar desenhos dos colegas e respectivos cddigos-fonte, desde que
compartilhados publicamente em opcdo especifica do ambiente. Esta possibilidade incentivou
a exploracgdo e troca de trechos de cédigo para a solugdo de problemas semelhantes, gerando
a adog¢do massiva de alguns procedimentos pelas turmas. Em 2021/2, uma estudante
descobriu o procedimento “sanfona” na galeria (Figura 9-a), criado por uma estudante de
outra turma com o objetivo de variar a espessura do tragado no movimento da caneta. A

’ Formalmente: enderego = x + (y * largura).
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atividade de reproducdao dos pictogramas de jogos olimpicos demandou esta solucdao para
representar a variacdo nas proporg¢oes de membros inferiores e superiores no desenho (Figura
9-b).

Figura 9 — Procedimento “sanfona” e aplicagdes ao desenho de pictogramas
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Fontes: a) procedimento “sanfona” da estudante P.L.G.; b) estudantes D.N.S. e M.C.R. (2021/2)

A estudante que identificou a pertinéncia daquele procedimento revelou a descoberta durante
os encontros sincronos e a solugdo se espalhou pelos planos de voo e bibliotecas criadas pelos
colegas. Isto foi observado mesmo entre aqueles que optaram por repetir a sequéncia de
instrugdes quando necessario, sem abstrai-la como procedimento. Casos similares foram
observados com procedimentos para preencher o fundo dos cartazes olimpicos com frases
sobre as modalidades esportivas representadas (p.ex., Figura 9-b).

7 Discussao

A abordagem pedagdgica RocketSocket foi elaborada com o intuito de satisfazer demandas de
aprendizagem de conceitos da Computagdo por estudantes de Design e da aplicagdo deles a
praticas de design computacional e generativo. Iniciativas anteriores sugeriram que este
processo seria condicionado, por um lado, pela necessidade de familiarizagdo dos aprendizes
com ambientes, linguagens e praticas de programacgdo e, por outro, pelo planejamento de
situagBes didaticas que contribuissem para a transferéncia dos conhecimentos aprendidos
entre diferentes situacGes de projeto.

As condi¢cGes do ensino remoto, decorrentes da pandemia de Covid-19, complexificaram os
requisitos originais da abordagem: acesso simplificado via diferentes configuracbes de
dispositivos; edicdo, execucdo e correcio de coédigos diretamente no navegador;
disponibilizacdo de ambiente integrado, incluindo documentacdo e materiais de apoio;
diversificacdo das atividades, somando o modo de design generativo ao de coleta de estrelas.
Além disso, havia o compromisso com o cumprimento da ementa, objetivos e conteludo
programatico definidos para a disciplina no novo projeto pedagdgico.

Os exemplos selecionados neste relato sugerem ocorréncias de transferéncias proximas de
conceitos da Computacdo entre os modos de coleta e “Papert”, e indicios de transferéncias
distantes na elaboracdo dos desenhos livres. Quanto a esta hipdtese, a ser investigada em
estudos subsequentes, os esquemas de agdo ativados pelos estudantes pareciam estar sob o
controle do desenho idealizado, cada vez menos associados ao funcionamento do ambiente e
regras da linguagem. Em outras palavras, as preocupagdes iniciais dos aprendizes quanto as
instrugdes, sintaxe, deslocamento da caneta e mecanica dos procedimentos de desenho
tornaram-se secundarios frente ao desenvolvimento gradual de seus objetivos criativos.
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As possibilidades de compartilhar e trocar solugdes para problemas similares pareceram
desempenhar papel importante na reducao de barreiras para alcancar tais objetivos, talvez em
razdo das condi¢Bes adversas do ensino remoto. O retorno ao ensino presencial em 2022/1
introduzird, entre outras varidveis, dindmicas de ensino e aprendizagem sincronas que podem
ndo repetir os resultados observados nesta primeira experiéncia.

Finalmente, restara avaliar se os achados acerca da conduta dos aprendizes na versao original,
de natureza fisica, permanecem validos na versao Web, especialmente quanto aos objetivos
de diversificacdo dos objetos que conferem materialidade a Computacao.
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	1 Introdução
	Nos anos 2000, surgiram diversas iniciativas que culminaram no aumento da presença de temáticas como “design computacional” e “design generativo” nos interesses e práticas de designers. Ambientes de programação como Processing (REAS; FRY, 2007) oferec...
	Por design computacional, entende-se práticas de projeto cujos produtos são algoritmos que computam as soluções para problemas de interesse da projetista. Em vez de especificá-las por meio de ferramentas de desenho e editoração do tipo “apontar e clic...
	Algoritmos, indispensáveis às práticas de design computacional e generativo, são conjuntos finitos de regras que fornecem sequências de operações para solucionar tipos específicos de problemas (KNUTH, 1997). Algoritmos têm zero ou mais entradas e uma ...
	Na atividade de designers visuais e demais projetistas das vertentes computacional e generativa, algoritmos são empregados em funções gráficas de desenho, animação, interação humano-computador, entrada e saída de dados. Há algoritmos para o traçado de...
	Sendo assim, a criação de oportunidades de desenvolvimento de competências e habilidades de design computacional demandaria de educadores e instituições de ensino, no mínimo: 1) a familiarização de aprendizes com ambientes, linguagens e práticas de pr...
	O restante deste texto está organizado da seguinte forma: na sequência, trataremos das competências e habilidades da Ciência da Computação a serem desenvolvidas por estudantes de Design, considerando o interesse crescente pelas temáticas de design com...
	Na quarta seção, caracterizaremos brevemente o Curso de Design da Ufes e a disciplina em que a abordagem foi aplicada, detalhando o conteúdo programático, estratégias de ensino e avaliação. A quinta seção apresenta a implementação Web de RocketSocket ...
	2 Princípios, conceitos, práticas e perspectivas da Computação
	Seymour Papert e colaboradores foram precursores da difusão de usos dos computadores entre usuários não especialistas, especialmente crianças e adolescentes (cf. PAPERT, 1972). Estas iniciativas caracterizaram computadores como “ferramentas para pensa...
	Embora Papert (1980) tenha sido um dos pioneiros no uso da expressão Computational Thinking (pensamento computacional, doravante “PC”), a coluna escrita por Jeannette Wing (2006) foi uma das principais responsáveis pela difusão da conotação atual. Seg...
	No entanto, Denning e Tedre (2021) argumentaram que a caracterização corrente do PC seria mais diversa, com relativo consenso sobre as habilidades e conceitos envolvidos, mas diferentes percursos de formação. Haveria interpretações divergentes da rela...
	habilidades mentais e práticas para projetar computações que fazem com que computadores realizem tarefas por nós, e para explicar e interpretar o mundo nos termos de processos de informação.
	Os diferentes percursos formativos para o desenvolvimento das habilidades relacionadas ao PC e as possibilidades de explicar e interpretar o mundo como processos de informação são centrais para o presente relato. Denning e colaboradores (DENNING, 2004...
	Denning e Martell (2015) relataram que a Computação dependeria de práticas como programação, uso de sistemas, modelagem e pensamento computacional; profissionais e clientes da área se encontrariam em domínios como inteligência artificial, segurança, a...
	Tendo em conta as novas gerações, Brennan e Resnick (2012) elaboraram um quadro de referência para a avaliação do desenvolvimento do PC organizado em conceitos, práticas e perspectivas, baseado na linguagem de programação Scratch. Apesar da ênfase na ...
	No contexto do presente trabalho, os “grandes princípios” e o quadro de referência relacionam-se explicitamente às demandas de (1) familiarização com ferramentas e práticas e (2) aprendizagem de conceitos da Computação. Estas propostas são duas entre ...
	3 Origens da linguagem e ambiente RocketSocket
	As propostas de Denning e Martell (2015) e Brennan e Resnick (2012) formaram as bases da abordagem de ensino elaborada na tese de doutorado do autor do presente artigo (SANT’ANNA, 2014). Naquele estudo, evocações livres sobre os princípios da Computaç...
	Os dados foram analisados a partir da Teoria do Núcleo Central das Representações Sociais (ABRIC, 1993; SÁ, 1996), gerando uma hipótese de estrutura que organiza as representações compartilhadas pelos participantes sobre os princípios da Computação. A...
	Os usos predominantes dos computadores informados pelos participantes da pesquisa foram categorizados como instrumentais, facilitadores de processos de Design que poderiam ser realizados por outros meios e métodos. Porém, as possibilidades decorrentes...
	No estudo das relações entre representações e práticas sociais, Abric (2001) argumentou que mudanças nas práticas de grupos poderiam promover transformações no conteúdo das representações compartilhadas por seus integrantes. Nesse sentido, a linguagem...
	Figura 1 – RocketSocket: a) tabuleiro, cartas e elementos, b) exemplos de primitivas e c) programa
	Fonte: Elaborado pelo autor.
	Figura 2 – RocketSocket: a) trajeto para coleta de três estrelas, b) sequência de movimentos e c) laço
	Fonte: Elaborado pelo autor.
	4 A disciplina Design Computacional (DC)
	O Curso de graduação em Design da Ufes foi fundado em 1998 e teve sua primeira reforma curricular completa implantada em 2020 . Ao longo das duas primeiras décadas de existência, quatro disciplinas obrigatórias ofereciam oportunidades para abordar con...
	O autor do presente relato foi responsável por várias turmas dessas disciplinas durante a vigência da grade curricular anterior, incluindo o período de desenvolvimento da pesquisa que gerou a linguagem RocketSocket (2010-2014). Parte das experiências ...
	Com a retomada das discussões sobre a reforma curricular do Curso de Design da Ufes em 2014, e sob forte influência dos resultados da tese de doutorado recém-defendida, a disciplina de “Design Computacional” (DC) foi planejada pelo autor deste artigo ...
	Quadro 1 – Programa da disciplina Design Computacional.
	Fonte: Elaborado pelo autor.
	No projeto novo pedagógico , a disciplina de DC foi definida como obrigatória, integrando o 1º período do ciclo básico, com carga horária total de 60h (4h/semana), 30 vagas para estudantes ingressantes e a seguinte ementa: “Relações entre Pensamento C...
	Contudo, antes mesmo da implantação do novo projeto pedagógico, o mundo foi impactado pela pandemia de Covid-19. O semestre letivo iniciado em 02 de março de 2020, e interrompido 16 dias depois, realizaria a experiência-piloto do conteúdo programático...
	Na Ufes, a modalidade de ensino remoto emergencial temporário, denominada Earte, teve início em setembro de 2020. A instituição aprovou a oferta de disciplinas por meio de uma combinação de cargas horárias síncronas (até 25% do total semanal, via conf...
	Por razões óbvias, a utilização da versão física da linguagem RocketSocket seria impossível no Earte. A utilização de várias linguagens representava outro problema, uma vez que haveria diferenças entre as configurações dos computadores pessoais dos es...
	5 A implementação Web de RocketSocket
	O conjunto das dificuldades do Earte enunciadas, somado à demanda de ofertar a disciplina de DC pela primeira vez, levaram o autor a retomar o desenvolvimento da versão digital da linguagem RocketSocket. Mais do que implementar o tabuleiro digital e a...
	A implementação Web de RocketSocket utiliza tecnologias Web (HTML5, CSS e JavaScript) na parte frontal (front-end), scripts em linguagem PHP na retaguarda (back-end), banco de dados MySQL e hospedagem em servidor Apache para sistema operacional Linux....
	A interface (Figura 3) é composta por duas áreas: à esquerda, abas para a recuperação, salvamento e compartilhamento, execução e interrupção da execução dos planos de voo (1), identificação do plano de voo (2), editor de código (3), console para mensa...
	Figura 3 – Visão do ambiente RocketSocket no navegador (modo coleta).
	Fonte: Elaborado pelo autor.
	No momento de finalização deste artigo (abril/2022), há 23 instruções básicas na linguagem, organizadas em sete grupos de acordo com suas funções.
	 Controle: partida, parada e velocidade do motor do foguete;
	 Voo: mover, girar e teleportar o foguete;
	 Laços: controle de repetições de blocos de instruções;
	 Condicionais: testes se o valor fornecido como argumento é maior, menor ou igual ao valor no topo da pilha;
	 Abstrações: comentários, criação e execução de procedimentos, definição de variáveis, criação de bibliotecas do usuário;
	 Pilha: inserção, sorteio e remoção de valores na pilha;
	 Operações: soma, subtração, multiplicação e divisão de valores na pilha.
	A implementação script da linguagem segue o paradigma imperativo e procedural de LOGO, nomeando as instruções nos termos de comandos que controlam a conduta do foguete. Os encaixes das peças em sentenças foram substituídos pela digitação de instruções...
	Figura 4 – Comparação de dois planos de voo na versão física e Web
	Fonte: Elaborado pelo autor.
	O computador “imaginado” do foguete na versão original foi implementado como uma máquina virtual que pode ser inspecionada na aba CPU (Figura 3, área 1). Durante a execução dos planos de voo, é possível acompanhar em tempo real o processamento das ins...
	O modo inicial do ambiente corresponde à coleta de estrelas, como na versão física. Todavia, considerando o requisito de substituir outras linguagens durante o Earte, a versão Web de RocketSocket conta com um segundo modo de uso, destinado a aplicaçõe...
	 Área: definição do tamanho da área de desenho e exibição ou ocultação da grade;
	 Caneta: abaixar (riscar durante o movimento) e levantar a caneta (não riscar), definir espessura do traçado, mostrar e esconder a posição da caneta;
	 Cores: definição da mistura RGB do fundo da área de desenho e da tinta da caneta;
	 Tipografia: seleção da família tipográfica e escrita na área de desenho.
	A interface (Figura 5) apresenta poucas alterações em relação ao modo coleta: mostrador das dimensões da área de desenho (1), ângulo atual da caneta (2), cor de fundo e cor da tinta atuais (3), posição do ponteiro do mouse na área de desenho (4), most...
	Figura 5 – Visão do modo “Papert” de RocketSocket
	Fonte: Elaborado pelo autor.
	O modo “Papert” parte do pressuposto de que aprendizes seriam capazes de realizar, no mínimo, transferências próximas dos conhecimentos construídos nas atividades de coleta de estrelas para as atividades de desenho. Este tipo de transferência ocorreri...
	Já a ocorrência de transferências distantes, nas quais aprendizes transfeririam conhecimentos a contextos e habilidades distintos, estão diretamente relacionados aos potenciais benefícios do desenvolvimento do PC. Enquanto habilidades fundamentais par...
	A investigação das possíveis contribuições de RocketSocket para se atingir a promessa do PC ainda é incipiente e exigirá a condução de análises de casos como aquelas das sessões de testes da versão física da linguagem. Não obstante, os exemplos a segu...
	6 Entre foguetes, estrelas e canetas
	Nos semestres letivos 2021/1 e 2021/2, 150 estudantes cursaram a disciplina na modalidade Earte. Este quantitativo foi dividido em três turmas, sendo uma em 2021/1 e duas em 2021/2. Todas as atividades eram individuais e efetuadas assincronamente, com...
	Até a quinta semana (ver Quadro 1), as turmas realizaram atividades objetivas e discursivas, subsidiando os debates dos encontros síncronos. Na Unidade I, dez atividades com RocketSocket abordaram conceitos, práticas e perspectivas do PC por meio da c...
	Figura 6 – Exemplos de atividades de desenho livre de 2021/1 e 2021/2
	Fontes: Estudantes a) S.M.F., b) V.H.A.F., c) B.F.I., d) C.S.F.C., e) S.A.O.L., f) D.N.S.
	Para ilustrar o percurso das turmas na interação com a linguagem e o conteúdo programático, consideraremos a seguir a transição do sentido causal-final para o final-causal na construção de algumas atividades. Em situações com muitas estrelas (p.ex. Fi...
	Em fases com “becos sem saída”, em que o foguete está preso entre asteroides (Figura 7-a), ou em desenhos com diferentes camadas (Figura 7-b), a instrução “teleporta” tem papel essencial. Por meio dela, aprendizes podem deslocar o foguete ou caneta in...
	Figura 7 – Exemplos de a) tabuleiro com “becos sem saída” e b) desenhos com camadas
	Fontes: a) elaborado pelo autor e b) estudantes D.R.M., S.M.F. (2021/1) e G.S.B. (2021/2)
	A contagem manual produz o mesmo resultado do algoritmo, embora seja mais trabalhosa em tabuleiros com muitas casas e impraticável em áreas de desenho. Por exemplo, tabuleiros de 32x32 casas têm 1024 endereços possíveis e desenhos de 100x100 pontos tê...
	Figura 8 – Progressão de sequências de instruções a procedimentos
	Fonte: Elaborado pelo autor a partir das atividades (2021/1 e 2021/2)
	Este procedimento, rotulado “movepara”, foi apresentado pelo professor nos encontros síncronos para ilustrar abstrações na linguagem. Em seguida, variações dele surgiram nas atividades entregues pela turma, acompanhadas de construções similares para d...
	Com o avanço da disciplina em 2021/1, o professor apresentou a galeria dos projetos, onde era possível visualizar desenhos dos colegas e respectivos códigos-fonte, desde que compartilhados publicamente em opção específica do ambiente. Esta possibilida...
	Figura 9 – Procedimento “sanfona” e aplicações ao desenho de pictogramas
	Fontes: a) procedimento “sanfona” da estudante P.L.G.; b) estudantes D.N.S. e M.C.R. (2021/2)
	A estudante que identificou a pertinência daquele procedimento revelou a descoberta durante os encontros síncronos e a solução se espalhou pelos planos de voo e bibliotecas criadas pelos colegas. Isto foi observado mesmo entre aqueles que optaram por ...
	7 Discussão
	A abordagem pedagógica RocketSocket foi elaborada com o intuito de satisfazer demandas de aprendizagem de conceitos da Computação por estudantes de Design e da aplicação deles a práticas de design computacional e generativo. Iniciativas anteriores sug...
	As condições do ensino remoto, decorrentes da pandemia de Covid-19, complexificaram os requisitos originais da abordagem: acesso simplificado via diferentes configurações de dispositivos; edição, execução e correção de códigos diretamente no navegador...
	Os exemplos selecionados neste relato sugerem ocorrências de transferências próximas de conceitos da Computação entre os modos de coleta e “Papert”, e indícios de transferências distantes na elaboração dos desenhos livres. Quanto a esta hipótese, a se...
	As possibilidades de compartilhar e trocar soluções para problemas similares pareceram desempenhar papel importante na redução de barreiras para alcançar tais objetivos, talvez em razão das condições adversas do ensino remoto. O retorno ao ensino pres...
	Finalmente, restará avaliar se os achados acerca da conduta dos aprendizes na versão original, de natureza física, permanecem válidos na versão Web, especialmente quanto aos objetivos de diversificação dos objetos que conferem materialidade à Computação.
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