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Abstract. At the fourth industrial revolution, programming is gaining relevance, and it
promises to be a fundamental teaching subject as math, science, languages or the arts.
Architects project more than buildings; they have developed innovative methods and are
among the pioneers developing visual programming. However, after more than 10 years
of use visual programming in architecture, despite its fast learning curve, it presents
limitations to address complex problems. To overcome them, we propose associating
the advantages of visual with textual languages in Python. The article reports the
process to implement the discipline “Computation for Architecture in Python” at FAU-
UFRJ. The methodology comprises the translation and adaptation of generic
programming disciplines, and exercises, for architecture. The results are encouraging
and demonstrate that students value learning programming. However, despite the
participants' satisfaction with the discipline, they report difficulties in programming
fundamentals, such as lists, loops and recursion.

Keywords: Computation, textual programming, visual programming, python, learning

1 Introducéo

Projetar é antecipar o futuro, antevendo possibilidades. A capacidade de
projetar depende de faculdades mentais, de aptiddes especificas, sendo
influenciada pelas técnicas e processos de que dispomos e que nos sao
ensinadas. A disciplina de projeto abarca uma gama ampla de conhecimentos,
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de diferentes areas, sendo constantemente renovada. Segundo Sola-Morales
(2002), a Arquitetura, evolui por territorializacdo e re-territorializacdo de
conhecimento externo. Com a revolugéo digital, e mais recentemente com a 42
revolugdo industrial, a informacdo adquiriu uma amplitude e escala sem
precedentes, aumentando a complexidade dos nossos desafios (Toffler 1984,
Mitchell 2008, Schwab 2017 e Carpo 2018). Esta evolugdo tecnolégica
acelerada, recomenda projetar novos métodos.

Nesta realidade, da 42 revolucdo industrial, o ensino de programacéo é
considerado fundamental, no inicio da graduacgdo, nas ciéncias exatas, na
matematica e nas engenharias, embora a sua utilidade se deva futuramente
estender a todas as areas de conhecimento (Blumenfeld, 1988). Tal n&o
acontece em geral na Arquitetura, e no Brasil em particular. Num estudo
analisando 617 disciplinas de Arquitetura que usam informatica, Natumi (2013),
conclui que ainformatica € ensinada em Projeto assistido por computador 63%,
Multimidia 17,5%, Tecnologia Informagdo 13%, Geoprocessamento 6,5%. O
ensino de programacédo textual € residual, correspondendo a apenas 3,8%
destas disciplinas. Pesquisamos sobre a existéncia de disciplinas de
introducdo a computacdo na UFRJ. Em resumo, a maioria das disciplinas
obrigatorias da grade curricular pertence aos grupos das Ciéncias Exatas e da
Terra, Engenharias ou Ciéncias Biolégicas (Dados SIGA UFRJ). A maioria
destas disciplinas tem 45 horas praticas e 15 teéricas, e tem como matriz as
disciplinas do Departamento de Ciéncia da Computacdo (DCC-UFRJ). Estas
disciplinas, comecam também a ser requisitadas em outros cursos como direito
na FGV.

Assistimos nos ultimos 10 anos, a um interesse crescente dos arquitetos
pela programac¢éo visual, para suportar processos algoritmicos de projeto.
Para este interesse, contribuiram aplicativos de programacdo visual
desenvolvidos por arquitetos como Rutten (Grasshopper 2008). Atualmente a
maioria dos arquitetos depende, de programadores externos para adaptar as
suas ferramentas de trabalho, o que limita a sua atuagdo em projeto, num
mundo progressivamente codificado.

2 Linguagens programacéo visual e textual

Para projetarmos e comunicarmos as nossas ideias recorremos a linguagens
codificadas (Flusser 2004). A comunicacdo pode ser realizada utilizando
linguagem oral, escrita, através de simbolos gréaficos, de texto, numéricos,
férmulas matematicas, diagramas, imagens, hologramas, entre outros. Uma
linguagem de programacao tem uma especificidade, precisa ser entendida por
um computador, para poder ser processada (Leitdo; Santos, 2011). O
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desenvolvimento de um projeto em arquitetura, tem um paralelo com a
programacéo, no sentido que também é necessario comunicar o projeto, para
gue resulte num edificio contruido. Tradicionalmente a execu¢é@o passa por
varios intervenientes, mas pelo menos em teoria, 0 processo generativo,
construtivo e de montagem podera ser automatizado, 0 que aproxima mais
ainda o projeto da programacédo. Segundo Leitdo (2012), a programacdo em
arquitetura permite: a) automatizar as tarefas repetitivas, sendo esta uma das
justificacbes mais frequentes para sua utilizacdo (Blackwell, 2006), b)
desenvolver formas geométricas e funcionalidades que ndo existem nas
ferramentas padrdo dos softwares disponiveis, c) introduzir variagBes de
projeto utilizando métodos probabilisticos, como a aleatoriedade associada a
regras de variacdo de sistemas generativos, d) verificar e melhorar o
desempenho de solucBes. Com a crescente necessidade de programacao em
arquitetura, ganha relevancia a linguagem dessa programacéao. Para entender
a sua origem e processo, apresentamos uma reflexdo sobre a utilizagédo de
linguagens de programac¢do em arquitetura.

As linguagens de programacdao textual, ja existem ha algum tempo, embora
tenha sido aparecimento das linguagens visuais que despertou mais interesse
em projetistas, especialmente os que ndo aprenderam a programar. As
primeiras aplicagbes de programac¢éo em arquitetura, comecaram nos 80, com
0 AutoLISP uma linguagem textual desenvolvida para o AutoCad. Essa
linguagem no AutoCad vem sendo substituida por outras linguagens como
Visual Basic, VB.Net, e mais recentemente pelo Python. Estas linguagens no
AutoCad atuavam como macros, para automatizar a execucao de tarefas, com
scripts em linguagem textual. A partir de 2000, alguns arquitetos, nao
satisfeitos com a linguagem textual, desenvolveram uma alternativa mais
adaptada ao pensamento visual do arquiteto. Em 2003, Robert Aish
desenvolveu, com o Smart Geometry Group, aquele que € considerado o
primeiro programa para arquitetura utilizando programacéo visual, o generative
components (Martin et al, 2006), que viria a ser lancado comercialmente em
2008. Em 2007, o MIT desenvolveu aquela que é considerada a linguagem de
programacdo visual mais popular: o SCRATCH, que foi desenvolvido para
ensinar programacao a criangas a partir dos 8 anos. Em paralelo arquitetos,
como David Rutten desenvolveram alternativas para programacao visual em
arquitetura, como o Explicit History (2007, sucedendo a programacéao textual
RhinoScript), que deu origem ao programa grasshopper em 2008. A
programacdo visual, com a sua interface visual mais intuitiva, atraiu um nimero
sem precedentes de interessados. Apesar do sucesso das linguagens visuais,
estas apresentam um grande desenvolvimento inicial e depois tem um
aprendizado mais lento. Esta afirmacao, € confirmada pela experiéncia pratica
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no ensino em programacao visual na FAU-UFRJ (Henriques 2016), mas
procuramos completar esta intuicdo com uma revisdo de literatura sobre
processos de aprendizagem, para melhorar o ensino de programagdo em
arquitetura. Recorremos a uma revisdo sistematica da aplicagdo de linguagens
de programacéo visual (LPV) e linguagens de programacéo textuais (LPT),
(Noone e Mooney 2018). A revisdo destes autores avaliou a introducdo a
programacdo em diferentes areas de conhecimento, e faixas etarias. A
pesquisa mostrou as vantagens pedagdgicas do ensino de programacao
visual, e também algumas das suas limitacdes, para abordar problemas mais
complexos, para o qual concluem com o estudo ser essencial utilizar a
programacéao textual.

Figura 1 Curvas de aprendizagem no tempo (Adaptado de Aish e Hanna 2017),
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4 Apreendizagem inicial zcelerada e depois lenfa 5 Processo apreendizagem com gradientes alternados 6 Aprendizagem linguagem mista LPV+LPT

curva esperada de aprendizagem com programacao mista (LPV+LPT).

Na figura anterior apresentamos diferentes curvas de aprendizagem.
Embora existam alguns estudos (Aish 2017), este tipo de informacao é ainda
dificil de precisar estatisticamente. No entanto, estas curvas de aprendizagem,
ajudam a compreender o processo de aprendizagem no tempo. Os primeiros
graficos da figura sdo adaptados (Aish e Hanna 2017), sendo que o Ultimo
grafico proposto por nds, procura antever como poderd ser o processo de
aprendizagem de uma linguagem de programacdo mista. A Curva de
programacdo visual é inicialmente rdpida, mas depois gradualmente mais lenta
(Leitdo 2012, Landim 2019, Villares 2019), aproximando-se de uma curva
logaritmica. Pelo contrario a linguagem textual tem um inicio de aprendizagem
mais lento e gradual, mas que com a pratica aumenta exponencialmente (Aish
2017). Ambas as linguagens apresentam dificuldades no seu
desenvolvimento, e com o intuito de melhorar a aprendizagem pensamos no
uso de programacdo mista para resolver problemas mais complexos
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recorrendo & modelagem paramétrica com programacao visual e textual. E
esperado que esta combina¢&o permita controlar melhor o fluxo de dados em
ciclos, estruturas condicionais e 0s processos recursivos. Escolhemos a
linguagem Python, por ser uma linguagem agil, de notacéo simplificada, e por
ser a linguagem mais utilizada (Guo 2019), e estar embutida na maioria dos
softwares de Arquitetura (Villares 2019).

3 Linguagens programacéao visual e textual

Esta pesquisa, procurou alternativas para ensinar programacgao em arquitetura
de acordo com as suas especificidades. A hip6tese colocada, é de que é
possivel desenvolver uma disciplina para ensinar a programar utilizando uma
linguagem mista, visual e textual. Este artigo pretende partilhar essa
metodologia e os resultados obtidos, que confirmam esta hipotese.

4 Metodologia

4.1 Estrutura geral

A pesquisa comecou por identificar um problema, apresentando um projeto de
pesquisa sobre o tema, propondo uma disciplina. A disciplina foi preparada em
3 etapas: estudo e aprendizagem da linguagem, aplicacdo piloto interna e
implementacéo de disciplina experimental.

Identificagdo de problema. Com base na experiéncia no ensino de
algoritmos visuais e modelagem na disciplina de MDA, foram identificadas
dificuldades em projeto. Essas dificuldades, levaram a pensar numa disciplina
de programacao, que inclua linguagem textual, em Setembro 2019. Foi iniciado
um estudo para analisar as disciplinas de programacéo existentes noutros
cursos, pensando como as adaptar para arquitetura. Foram estudadas as
linguagens existentes, onde prevalece o Python. Foi submetido um projeto de
pesquisa a agéncia de fomento FAPERJ em Dezembro. A proposta assegurou
2 bolsistas com préatica em Python, selecionados em Marco, quando iniciamos
o0 projeto. A disciplina foi preparada em trés semestres: estudo da linguagem
(Abril-Julho  2020), aplicagdo interna (Setembro-Fevereiro 2021), e
implementacéo da disciplina (Mar¢o-Junho 2021).

No semestre de estudo, a equipa foi constituida pelo coordenador e pelos
bolsistas de engenharia de controle e automacdo, e engenharia de
Computacdo e Informacdo, ambos autores deste artigo. O coordenador
introduziu o grupo no contexto de programac¢do em arquitetura, no tipo de
problemas e necessidades da area. Houve troca de ideias sobre os exercicios
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e metodologias. Apos a introducdo analisamos e sistematizamos informacéao
sobre as disciplinas de programacdo existentes, quanto a sua estrutura,
contelildo e metodologia de ensino. Estabelecemos uma dinamica em que os
bolsistas partilharam semanalmente o seu conhecimento sobre a matéria com
o coordenador, através de reunides expositivas, seguidas de reunides com
exercicios de cada matéria. Nestes encontros semanais remotos, abordamos
os temas: 1- Funcdes, variaveis, tipos dados 2- Listas e operacdes com listas
e tuplas 3- Estruturas condicionais 4- Loops e matrizes 5- Teoria recursdo. Esta
dindmica permitiu testar a linguagem Python e antever possibilidades de
integracdo com a programacao visual e com projeto.

O semestre de teste, contou com um novo bolsista, estudante de
arquitetura, também autor do artigo, para prosseguir a adaptacdo para a
Arquitetura. Neste periodo testamos mais intensivamente a linguagem textual
em Python, dentro do médulo de programacao Python do Grasshopper e a sua
convergéncia com 0s componentes visuais do grasshopper. Esta articulagao
pretendeu associar as qualidades das duas linguagens. Tomamos a importante
decisédo de utilizar a linguagem textual do Python para chamar os métodos do
grasshopper. Na maioria dos cursos atuais de Python em Grasshopper, é
utiizada a linguagem textual RhinoScript, o que obriga a estudar outra
linguagem. Ao chamar diretamente, dentro do moédulo Python, os métodos dos
componentes do grasshopper, utilizamos a experiéncia dos utilizadores de
grasshopper. A maior dificuldade, foi ndo haver manuais de utilizacdo para este
método, como acontece com o RhinoScript, que tem manuais desenvolvidos
pelos seus programadores.

4.2 Implementacdo experimental

Para implementar a matéria “Computacdo para a arquitetura em Python
2020.2", definimos o perfil dos participantes na disciplina, a estrutura das aulas
e 0 seu conteldo.

Em experimentos anteriores de programacao aplicada em projeto, domina
a ideia que a linguagem textual € mais apropriada para alunos com
conhecimentos avancados (Celani e Vaz, 2012), procuramos ensinar
programacao nas etapas iniciais de projeto. Esta escolha segue os exemplos
dos cursos de engenharia, que promovem a literacia digital, e o ensino de
estruturas légicas. Para incentivar a aplicacdo de linguagem textual e visual,
procuramos também alunos com experiéncia em programacdo visual. Na
chamada da FAU-UFRJ houve 35 interessados. Selecionamos 15 valorizando:
alunos iniciantes, com perfil e interesse em computagéo, alunos do inicio do
curso com experiéncia em programacdo visual, e alunos avancados,
experientes em programagcao visual. Curiosamente a maioria dos candidatos
procurou a disciplina, para o trabalho final do curso. Entendemos que esse
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perfil ndo se adapta a esta experiéncia, dado ndo terem experiéncia prévia em
programacéo, e ndo haver tempo para amadurecer esse conhecimento, e 0s
aplicar num projeto complexo. A turma contou com alunos de quase todos os
semestres, um doutorado, e um Professor, ambos do LAMO-Prourb.

Estrutura aulas e conteddo. Para implementar a matéria, utilizamos uma
eletiva ja existente, Computacdo Gréafica Aplicada a Arquitetura FAR-606, na
FAU-UFRJ, com 20 aulas, 3 horas por semana, num total de 60 horas.
Verificamos que no ensino de Python em outros cursos, € frequente haver duas
aulas por semana, uma pratica e outra tedrica. Para ultrapassar esta
dificuldade dividimos as aulas, numa parte tedrica e outra pratica com
exercicios. De acordo com a matéria definimos aulas tedricas (com exercicios
no final), alternadas com aulas praticas, com exercicios mais desenvolvidos de
projeto. Nas aulas apresentamos exercicios para casa, para facilitar a
absor¢cdo de conteddos. Para complementar definimos um dia, para tirar
davidas com os monitores, o que segundo os alunos foi providencial.

A preparagdo e adequacdo dos exercicios ao campo da arquitetura, foi
fundamental. A maioria dos exercicios de Python das engenharias, eram
exercicios numéricos, com poucos exercicios gue recorressem ao pensamento
visual, ou que abordassem problemas geomeétricos relacionados com
arquitetura. No periodo preparatério desenvolvemos, para cada matéria, um
conjunto de exercicios, com problemas de projeto para estimular a
programacéo textual e visual. Durante a preparagdo ao resolvermos o0s
exercicios, fomos melhorando a colocacéo dos problemas, com solugcfes mais
simples. Desenvolvemos alguns exercicios complexos, que optamos por nédo
incluir, por requerem mais tempo. A adaptacgéo, incluiu a escolha de aprofundar
determinadas matérias, em detrimento de outras. Por exemplo, aprofundamos
0 ensino de estruturas de dados lineares, como listas, na prepara¢do e no
ensino da disciplina, enquanto optamos por ndo ensinar algumas matérias
analisadas sobre dicionéarios e conjuntos. Demos menos atengdo a algoritmos
de ordenacdo, que é um topico fundamental nos cursos de Computacéo e
Engenharias. Por outro lado, demos mais importancia a lagos de repeticdo e
estruturas condicionais, temas recorrentes nas aulas. Devido a implementacao
da disciplina ter ocorrido num semestre remoto em vez de 16 aulas planejadas,
tivemos que nos adaptar a 12 semanas, 0 que consideramos escasso.

Relativamente ao contetdo, a experiéncia do ensino da disciplina MDA
Modelagem Aplicada a Arquitetura, com programacéo visual, desde 2015,
recomenda ensinar matérias com aplicacdo pratica. Assim foi necessério
coordenar matéria, com exercicios para casa e com 2 trabalhos préaticos da
disciplina. A escolha de problemas, que tenham aplicacdo no universo de
projeto é importante para potenciar futuras aplicacdes.
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4.3 Trabalhos propostos nadisciplina

1-Algoritmo de Fachada combinatéria. Neste exercicio pretendemos
estabelecer regras, para encontrar uma familia de solu¢des de projeto, o que
seria trabalhoso com processos convencionais. A aplicagdo visou encontrar
multiplas solugdes de fachada combinando diferentes tipos. Assim pedimos um
algoritmo que crie uma matriz de N x M elementos, com moédulos de 3 x 3
metros, e 4 tipos de fachada [A, B, C, D]. Como entrada do algoritmo deve ser
selecionada a percentagem de cada tipo, e calculado o nimero de cada tipo,
para a matriz escolhida. Apés definidas as quantidades deve ser gerada uma
frase com os tipos [A, A, A, A, B, B, C, D, D]. O algoritmo deve depois calcular
combinacgdes aleatorias destas letras [D, A, D, A, C, A, B, A, B]. Finalmente
deve ter uma sub-rotina para associar as letras com um conjunto de formas.
Estimulamos o uso de componentes de programacdao visual, como sliders para
as entradas, para definir as matrizes, nimero de cada tipo, e para semente de
aleatoriedade. O algoritmo principal deveria ser escrito textualmente em
Python. O algoritmo faz a gestéo de listas, associando letras com formas.

Criar letras
Definir quantidades
Construir frase

Defenir formas / letras
Nova frase
Arranjo em matriz

(G —

Figura 2 Fachada combinatéria, médulos Python e respetivos outputs. Fonte: autores.

E necessario desenvolver a volumetria de cada tipo de médulo da fachada
de acordo com principios de composicao arquiteténica, como quantidade e tipo
de luz, para criar efeitos de ritmo, dinamismo, variacdo, profundidade, etc.
Estas qualidades, ndo estao no algoritmo, que para apresentar boas solucdes,
precisa de tipos bons, e que formem um bom conjunto desenvolvendo a
articulacdo entre o todo e a parte, e vice-versa. A coordenacéo todo-parte em
Arquitetura é conseguida tradicionalmente por sistemas de proporg¢des, como
por exemplo a regra de ouro, mas que nem sempre sao declarados
explicitamente. A sele¢cdo das melhores solu¢cdes combinatédrias de projeto
também depende de critérios de projeto. Neste caso o algoritmo amplia a
geracdo de solugbes, mas para que estas tenham significado, devem radicar
em valores de projeto, que estéo para além da aplicacao eficiente do algoritmo.
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Ou seja, sdo decisbes de projeto que déo significado ao uso da programacao
em Arquitetura.

2- Algoritmo desempenho da fachada combinatéria. Devido ao semestre ser
mais curto, propusemos um segundo exercicio partindo do primeiro. Pedimos
um algoritmo para selecionar solugées de fachada, de acordo com critérios de
desempenho. Indicamos como referéncia o edificio do Instituto de Resseguros
do Brasil, dos Irmdos Roberto (Rio Janeiro 1941). Este edificio possui
elementos de sombreamento que o adaptam melhor a luz solar. As fachadas
utilizam elementos, com diferentes graus de fechamento, para controlar a luz
interior e evitar aquecimento excessivo. Na sua concepg¢do foi utilizada
tecnologia moderna, para calcular a luz, embora a aplicacéo estivesse limitada
pelos sistemas construtivos padronizados e a repeticdo modular. Este segundo
exercicio pretendeu desenvolver solu¢des que cumpram o desempenho, mas
permitindo uma maior variagdo nos modulos.

[l ‘\
1
i "I IEIh Il

-
)

Lot

Figura 3 Fachada aplicada: cddigo misto, referéncias MMM Roberto (Arquivo NPD,
dominio publico), e aplicagdo, fonte autores.

A proposta foi desenvolver um algoritmo agil, em pouco tempo. Para isso,
deveriam calcular a opacidade de cada tipo [A, B, C, D], através da
percentagem de superficie de cada médulo, adequando a sua opacidade para
influenciar o desenho global. Pretendeu-se gerar combina¢gbes de modulos
aleatdrias, com uma estrutura condicional para verificar o cumprimento de
requisitos, como variedade de combinagfes, com um valor médio maximo e
minimo de opacidade. A fachada Norte deve ter opacidade superior a 60%, e
a fachada sul inferior a 30%. Ou seja, o0 algoritmo deve combinar e identificar
solu¢des que cumpram. Este desenvolvimento obrigada a um desenvolvimento
coordenado dos moédulos e testes estatisticos para que cumpram o objetivo
global. Valorizamos mais do que a solucdo o desenvolvimento de um processo
expedito, de baixa resolucdo, para as etapas iniciais de projeto. Uma verséo
mais aprofundada deverd considerar a localizacdo geografica, hora do dia, e
posicéo solar, calculando a radiacdo solar e iluminancia.
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5 Resultados

Avaliamos a satisfagcao dos alunos através de um questionario, preenchido por
11 participantes. No questionario constam a avaliagdo numérica, assim como
respostas escritas sobre o curso. A satisfacdo média foi de 4,5 pontos numa
escala de 1 a 5, com desvio de 0,93, indicando que a grande maioria ficou
satisfeita com o curso. A dificuldade média, na mesma escala foi de 3,8 pontos,
com desvio de 1,08, o que mostra que o curso foi complexo. Dos participantes
nenhum tinha apreendido apenas programacao escrita, enquanto metade tinha
experiencia em programacdo visual, 27,3% tinha experimentado uma
abordagem mista, e 18,2% n&o tivera programacao.

Satisfacéo (0-5) Dificuldade (0-5) Dificuldade por tema

7

1 - Nenhum Especifico
1- Qutros

1- Condicionais
2 - Aleatoriedade

D 5 - Listas
5 - Matrizes
9 - Recursdo
1 4 5 1 3 4 5 0 2 4 6 8

Avaliando a dificuldade por contelddo, os mais selecionados foram recurséo
(9 votos) acompanhado por loops e matrizes (ambos com 5 votos); por outro
lado, a parte inicial da matéria, que envolve funcdes, variaveis e dados, néo foi
votada. Houve um voto para nenhum conteddo especifico e para “outros”
dizendo haver uma dificuldade geral para introduzir novos conceitos. Todos
alunos afirmaram ver potencial na aplicagdo do conhecimento adquirido na
disciplina para os mais variados fins na arquitetura, e 90,9% também veem

potencial de aplicacdo fora da arquitetura.
Em resumo, os alunos reconhecem o valor do aprendizado légico de
programacéo e viram aplicacdo na automatizacdo de tarefas, organizacéo,
planejamento e processamento de dados, alguns inclusive foram mais além e
observaram a possibilidade de integrar em sistemas complexos, como o
georeferenciamento. Varios sintetizaram bem as principais aplicacdes do
conhecimento passado na disciplina, havendo inclusive relatos de uso pratico
dos conceitos da matéria no estagio ou em trabalhos de outras disciplinas,
sendo que alguns procuraram estender o conhecimento, apds a conclusao da
matéria. Um dos pontos fortes mais citados foi a maior liberdade e
possibilidade de controle sobre a ferramenta nas escolhas de projeto. De modo
geral, os alunos sentiram a experiéncia como uma boa introdu¢éo ao assunto.
Alguns elementos facilitam a rececdo, como a linguagem da computacéo
sendo trazida para elementos cotidianos e a pluralidade da turma. No entanto,
nem todos que tiveram essa percecdo. Os prazos curtos foram uma
dificuldade, a matéria necessita pratica para se desenvolver. Houve relatos das
aulas serem longas, o que pode levar a pensar em alternativas. Houve também
certa dificuldade em lidar com temas e exercicios mais abstratos; e de aplicar
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conceitos com outras finalidades. As ideias da l6gica de programacéo sao
importantes para garantir generalidade e um maior leque de possibilidades ndo
s6 para arquitetos, mas para todos que desejem projetar usando programacao.

6 Discussao

Entre as melhorias sugeridas, concluimos que sera interessante desenvolver
material de apoio para a disciplina. Uma ideia sera uma pagina com tutoriais,
exercicios passados e possiveis solugcdes. O material de apoio, além de
auxiliar os alunos cursando a disciplina, pode ser um meio para aumentar o
alcance e difusdo do conhecimento, a um maior nimero de alunos. Um
material bem elaborado e aberto pode atrair mais alunos e professores para
estudar e lecionar o tema, além de ajudar a preparacdo da disciplina.
Refletimos também sobre a I6gica de adaptar o ensino de programacgéo a
arquitetura. Na utilizacdo de programacao em projeto, a informag&o contextual
ganha relevancia acrescida, para dar significado ao problema. Ou seja, o
significado de um problema computacional, esta fora do proprio problema.
Entdo ndo se trata apenas de tornar uma légica operacional, mas sim de
encontrar problemas em que a aplicacdo faca sentido, s6 com essa
contextualizacdo, podemos conseguir resultados com real significado na area.
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