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RESUMO  

 
Estudo sobre metodologia no ensino de programação e como técnicas de aprendizado            

podem ser aplicadas para potencializar esse ensino, a fim de criar um produto que              

possa aproximar design de programação. A pesquisa é constituída de estudos de caso             

a partir de questionários, testes metodológicos e observações feitas em  workshops de            

ensino de programação. As conclusões serviram de base para elaboração de um            

material com proposta de tornar programação um assunto mais lúdico e pessoal. 

Este estudo tem como intuito avaliar a maneira como se tem pensado o ensino de               

assuntos que não são de domínio do Design, nesse caso programação, em sala de              

aula, bem como analisar sua eficiência e testar materiais para a criação de um produto               

que torne o assunto mais acessível, sendo assim, uma proposta de material de             

estímulo para o aprendizado em programação voltada para design. 

 

Palavras-chave:   ensino; lógica de programação; design; construcionismo; design        

generativo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 

ABSTRACT 

 
Study about teaching methodology and other techniques and how the learning           

techniques can be applied to education, in the order to create a product that approches               

Design and Programming. The research has case studies, developed on questionnaire,           

methological tests and reflections produced on programming learning workshops. The          

results provide a base to create a material that would bring programming to a ludic and                

personal subject. 

This study aims to evaluate how the teaching programming has been realize in the              

classroom. Besides that, it aims to analise the effience and to test materials of              

differentes teaching programming methods, to create a product that turn the           

programminh sobject more approachble to design. 
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1. INTRODUÇÃO 

O avanço das tecnologias vem trazendo novas possibilidades a designers e 

artistas no mundo todo. Com a utilização de sistemas computacionais torna-se           

possível a criação de imagens e formas generativas, além disso com possibilidade            

de interação. No design é possível aplicar essa tecnologia para gerar novas            

resultados em tipografia, identidade visual, instalações, artes visuais, visualização de          

dados, entre outros. 

No Brasil, iniciativas como o Museu do Amanhã e Museu da Língua            

Portuguesa fizeram uso de instalações interativas, possibilitando inovações entre         

arte e tecnologia, com a criação de espaços interativos, lúdicos e experimentais. A             

figura 1.1 exemplifica uma instalação interativa com a captura dos gestos realizados            

pelo visitante e interação com elementos virtuais .  

 
Figura 1 – Exemplo de instalação interativa. 

 
Fonte - Projeto feito pelo estúdio de mídia ​Blow Factory  para BMW 1

O advento da fabricação digital por meio de fresadoras com controle           

1 Disponível em: <​http://blowfactory.com/bmw-interactive-installation​  >. Acessado em 01 Jul. 2017. 
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numérico computadorizado (CNC), corte a laser e impressão 3D também possibilitam           

uma nova forma de criação e materialização. Redes open source propagam trabalho            

colaborativo e compartilhamento de informações. 

  
Figura 2 - Exemplos de materialização, utilizando gravação a laser e caneta adaptada à fresadora 

CNC. 

 
Fonte -  Foto de Roberto Vieira. 

 

Para que essa exploração de novas tecnologias ocorra há a necessidade de            

um contato mais direto do designer com a programação de computadores, com o             

intuito de gerar uma conversa reflexiva no processo de design, numa relação de “ver,              

mudar e ver” (Shon, 1992), ou seja, o designer modifica os resultados do código,              

num ciclo de experimentações até chegar em um projeto interessante, inovador e            

complexo. 

Para tanto, é necessário haver um nível básico de compreensão de           

linguagem de programação.  

De acordo com Bohnacker (2012) o uso de programas como adobe creative            

suite, autoCAD, 3ds Max, tornaram ferramentas de design mais eficientes, mas não            

transformaram substancialmente o processo de design. Isso é diferente no uso de            

programação, segundo o mesmo autor, "design generativo é diferente de métodos           

convencionais, o processo de design é único e resulta fundamentalmente em novas            
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possibilidades" (2012, p. 460). O designer não pensa no desenho mas nas regras             2

que resultarão nele, o desafio está em formalizar suas ideias no código. 

A figura 3 coloca exemplos de arte generativa de Janusz Jurek, logo            

generativo do site Creative Applications e a tipografia generativa do Sanrun Mining            

Co.  

 
Figura 3 - exemplos de aplicações generativas de design. 

 

Fonte-  sites this is colossal , brz comunição  e behance   3 4 5

1.1. Justificativa 

 

Segundo Flusser o designer é considerado um profissional que aproxima          

técnica e arte. Porém, no contexto atual existe uma dissociação entre programação e             

artes visuais. Universidades separam estudantes de arte e de tecnologia, sem           

integrar as capacidades de ambos, porém a convergência entre essas áreas pode            

ocasionar novas formas de pensar e de criar. Flusser descreve o papel de mediador              

entre o científico e artístico que cabe ao designer:  

 
A cultura moderna (...) fez uma separação brusca entre o mundo das artes e o               

2 Generative design is different from conventional methods​; the design process is unique and 
fundamentally results in new possibilities.  
3 Disponível em: 
<​http://www.thisiscolossal.com/2015/08/generative-illustrations-of-the-human-form-by-janusz-jurek/​   >. 
Acessado em 01 Jul. 2017. 
4 Disponível em: <​http://www.brzcomunicacao.com.br/design-processing/​   >. Acessado em 01 Jul. 2017. 
5 Disponível em: 
<​https://www.behance.net/gallery/22718045/Sanrun-Mining-Co?utm_content=buffera8b41&utm_medium
=social&utm_source=pinterest.com&utm_campaign=buffer​   >. Acessado em 01 Jul. 2017. 
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mundo da técnica e das máquinas, de modo que a cultura se dividiu em dois               

ramos estranhos entre si: por um lado, o ramo científico, quantificável, duro, e             

por outro o ramo estético, qualificador, brando. Essa separação desastrosa          

começou a se tornar insustentável no final do século XIX. A palavra design             

entrou nessa brecha como uma espécie de ponte entre esses dois mundos. E             

isso foi possível porque essa palavra exprime a conexão interna entre técnica e             

arte. E por isso design significa aproximadamente aquele lugar em que arte e             

técnica (e, consequentemente, pensamentos, valorativo e científico) caminham        

juntas, com pesos equivalentes, tornando possível uma nova forma de cultura.           

(FLUSSER, 2007, p. 183-184) 

 

No atual momento histórico existe uma tendência ao ensino de lógica de            

programação para crianças. Na cidade de Fortaleza existem algumas escolas          

voltadas pra isso, como a Gênio Azul , ​Happy Code, ​e ​Super Geeks​. Porém a               

geração que está na universidade não teve contato com esse conteúdo na sua             

formação de base, ou seja próximas gerações poderão ter mais facilidade em            

desenvolver um pensamento computacional do que a atual geração universitária.          

Com isso surgem questões de como criar uma ferramenta que possa estimular o             

aprendizado desses conteúdos a pessoas que não o tiveram em sua formação de             

base. 

Existe muita informação disponível e desconexa e, o papel do design, na            

atual conjectura, pode se dar pela gestão desta complexidade (​MORAES, 2010) "            

torna-se, então necessário, para o design atual, dentro do cenário de complexidade            

existente, valer-se de novas ferramentas, instrumentos e metodologias para a          

compreensão e gestão da complexidade contemporânea.(​MORAES, 2010, p.13)​".        

Dessa forma o papel do design no contexto desta pesquisa é de criar uma              

ferramenta para a gestão do conhecimento abstrato de lógica de programação           

aplicada ao design.  

O projeto resultante desta pesquisa tem como intuito propor um método de            

aprendizado de programação para designers, para que se possa dialogar com esse            

tipo de linguagem e também criar condições para se dar um passo adiante na              
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relação com programação, propondo uma utilização criativa do código, com o           

objetivo de aproximar arte de tecnologia para resultados mais experimentais. 

Este trabalho propõe-se a investigar como essa relação entre design e           

programação pode existir e ser efetiva, considerando até que ponto o aluno deve se              

aprofundar, quais os conceitos que devem ser estudados, de que forma devem ser             

passados, enfim, como um profissional ou estudante de artes visuais pode se            

relacionar com código e criar a partir dele.  

1.2. Problema 

 
Segundo Maeda (2004, p.101) código não é uma ferramenta e sim um novo             

material de expressão. Dessa forma, ao se conceber um projeto utilizando           

programação, o designer tem a possibilidade de utilizar o código como material. Há,             

segundo Shon (1992), uma conversa reflexiva entre o designer e o material usado.             

Desse modo, uma relação mais direta do designer com o código pode gerar             

possibilidades no processo de design. ​A pergunta desta pesquisa é: como é possível             

estimular o aprendizado de lógica de programação para estudantes de design que            

não tiveram acesso a esse conhecimento na sua formação escolar?  

1.3. Objetivos 

 
Esta pesquisa tem como intuito analisar as dificuldades de aprendizado em           

programação de alunos de design. A partir disso, levantar e analisar dados sobre             

métodos complementares de ensino, como também criar parâmetros para         

fundamentar o projeto de uma ferramenta que estimule o aprendizado de           

programação no contexto universitário.  

1.3.1. Geral 

Propor uma ferramenta que estimule o ensino de lógica de programação no            

contexto universitário que possibilite um aprendizado contextualizado e atrativo a          
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alunos que não tiveram acesso a conceitos de programação em sua formação            

básica. 

1.3.2. Específicos 

● Compreender como a lógica de programação se relaciona com design. 

● Descrever as dificuldades de aprendizado em programação de alunos de design 

● Elencar ferramentas complementares de ensino de lógica de programação. 

● Criar requisitos de como deve ser a ferramenta, de estímulo ao aprendizado de             

código, proposta e como seus conteúdos devem ser organizados. 

● Apresentar metodologias pedagógicas que facilitam o ensino de conteúdos         

abstratos,  como programação, música, matemática. 

 

1.4. Cenário 

Com base na justificativa e nos objetivos foram pensadas alguns cenários 

para a ferramenta proposta. 

Cenário 1: Primeiramente foi pensado um ​plug-in​ para processing que 

auxiliaria em tempo real o aluno a construir o código, isso poderia ocorrer por meio 

de animações, esquemas visuais, exemplos etc. Essa opção daria um visão mais 

clara de como as ações eram executadas e do que poderia ser feito em seguida, 

sendo um guia para montagem do código.  

Cenário 2: Com uma pesquisa de ferramentas tangíveis de ensino de 

programação, foi suposta a ideia de um jogo físico com ensino de lógica de 

programação, que abordaria conceitos básicos para um entendimento primário de 

estruturas.  

Cenário 3: Se supôs também o projeto de uma instalação para ensinar os 

conteúdos de forma interativa, como um tabuleiro virtual interativo. Seria interessante 

por ter uma abordagem mais participativa ter potencial de ser desenvolvida de forma 

mais visual 
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Cenário 4: A partir de método utilizando papel e caneta durante oficina de 

ensino de programação, foi pensando em expandir essa aplicação para outros 

métodos, o que acarretaria em uma coletânea de técnicas de aprendizagem de 

lógica de programação. Juntamente com isso, foi pensado em utilizar projetos 

interessantes feitos no curso e decompor seu processo de construção para que 

outras pessoas possam construir-los também. Dessa forma, o cenário 4 se trata de 

um livro com uma coletânea de métodos aplicados a projetos de design, com uma 

abordagem lúdica e visual.  

 

1.5. Metodologia 

Esta pesquisa se baseou em metodologia científica e projetual de Design 

Science Research (DSR). Essa metodologia surgiu a partir da lacuna no meio 

científico com pesquisas que tem como objetivo "prescrever soluções e métodos 

para resolver determinado problema ou projetar um novo artefato" (DRESH et al, 

2015, p.52) O intuito é aproximar teoria e prática no meio científico. A presente 

pesquisa foi conduzida a partir do processo descrito por Vijay Vaishnavi e Bill 

Kuechler em 2004, proposto como ​design cycle​. 
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Figura 4-  Diagrama de ​design cycle ​por Vijay Vaishnavi e Bill Kuechler (2004) 

 
 

Fonte-  DRESCH et al, 2015, p.79 adaptado 
 
 
Na figura 4 observa-se que o processo se inicia com a conscientização do             

problema, nesta fase é onde se identifica e compreende o problema, também se             
avalia a performance necessária para o sistema em estudo. Em seguida,           
elaboram-se possíveis soluções para o problema definido, isso ocorre através da           
criatividade e de conhecimentos prévios do pesquisador, logo, se trata de um            
pensamento abdutivo. Em seguida, há a fase de desenvolvimento, onde um dos            
artefatos propostos nas hipóteses será desenvolvido com o intuito de solucionar o            
problema (DRESH et al, 2015). 

Se os resultados forem adequados para a solução do problema o processo            
continua e segue para a fase de avaliação. Porém, se os resultados não forem              
adequados durante a fase de desenvolvimento ou de avaliação o pesquisador pode            
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voltar a fase inicial e recomeçar o ciclo. Isso caracteriza um processo de             
circunscrição, que é útil para mostrar as decisões tomadas pelo pesquisador até            
chegar a um resultado final. Por fim, na conclusão são apresentados os resultados             
obtidos, se for observado que a própria conscientização do problema não foi            
suficiente para obter resultados adequados o ciclo pode começar novamente e a            
pesquisa contribui revelando lacunas existentes na teoria desenvolvida (DRESH et          
al, 2015).  

No contexto desta pesquisa, este método foi aplicado da seguinte forma: na            
conscientização do problema, foi feita pesquisa bibliográfica da relação entre design           
e programação e uma busca de ferramentas de ensino de programação e teorias             
pedagógicas de aprendizado que pudessem auxiliar no processo de ensino de lógica            
de programação. Concomitantemente foram elaborados os objetivos da pesquisa. 

No decorrer da elaboração do problema surgiram possíveis soluções, a partir           
desses dados foi escolhida a ideia mais adequada para ser desenvolvida e testada.             
O desenvolvimento ocorreu de duas formas: através da aplicação de questionários,           
um para analisar o perfil de alunos do curso de design da Universidade Federal do               
Ceará (UFC) em relação à programação e verificar se havia interesse e quais as              
dificuldades. Outro questionário como aplicação de um formulário para analisar          
resultados obtidos em um teste de ferramenta de ensino aplicado em oficinas de             
tipografia generativa no curso, com o intuito de investigar os resultados da            
ferramenta. 

A partir dos resultados obtidos, optou-se por aprofundar o desenvolvimento          
da ideia testada através da análise de similares. Nesta fase ocorreu a análise de              
metodologias de ensino em livros de programação e ainda de outros assuntos para             
se compreender como este conteúdo é ensinado e quais os pontos fortes e fracos de               
cada publicação para a criação de requisitos do projeto proposto nessa pesquisa. Na             
tabela 1​ ​está descrito o cronograma da pesquisa. 
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Tabela 1 - Cronograma de pesquisa 

Fonte - criada pela autora 

1.6. Estrutura 

Este trabalho é constituído de dois estudos, um da relação de design com             

código e outro do processo de aprendizado deste. No segundo capítulo busca-se            

compreender como design e código se relacionam para expandir as possibilidades           

de processos e onde se encontram as dificuldades de assimilação para iniciantes.  

O terceiro capítulo aborda o processo de aprendizagem, onde são          

apresentados métodos para tornar o ensino de lógica de programação, um conteúdo            

abstrato, em algo mais prático e atrativo visualmente. Tais métodos têm o objetivo de              

criar estratégias para deixar o conteúdo mais concreto com o apoio de estratégias             

construcionistas e construtivistas e também utilizar uma abordagem visual de          

processo, descrevendo também o papel do designer como gestor de complexidade. 

No quarto capítulo, descreve-se o estudo de caso feito com alunos do curso             

de Design da Universidade Federal do Ceará (UFC), o qual se baseou em um teste               

de método de aprendizado de lógica de programação aplicado em oficina de            
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tipografia generativa na Universidade Federal do Ceará (UFC), concomitante a isso           

foi feito um levantamento de dados com alunos de design da universidade para             

compreender quais aspectos precisam ser melhorados para que o aprendizado          

possa ser mais efetivo.  

Por fim, no quinto capítulo foi feita uma análise de metodologia de livros e              

materiais focando nas estratégias de ensino utilizadas, para, a partir disso, elaborar            

uma lista de parâmetros que guiem a elaboração da ferramenta proposta por esta             

pesquisa. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

26 



 
 
 

 

2. RELAÇÃO DO DESIGN COM PROGRAMAÇÃO 

2.1. Introdução 

Este capítulo tem como objetivos apresentar informações relacionados às         

linguagens de programação, definir o conceito de algoritmo e definir as relações do             

designer com o código e quais as visões e aplicações da programação na             

perspectiva do design. Também serão apresentadas categorias de aplicações com          

processos que criam abordagens criativas baseadas em código e por fim quais a             

dificuldades nessa relação de design com a programação. 

2.2. Conceitos de linguagem de programação 

A linguagem de programação existe como um intermédio entre a linguagem           

binária do computador e a linguagem humana. É necessário que as linguagens de             

programação sejam diferentes da linguagem humana, para que o computador possa           

interpretar informações sem ambiguidade. 

 
Escrever em uma linguagem humana permite que o autor utilize a ambiguidade            

das palavras e tenha grande flexibilidade para construir frases. Essas técnicas           

permitem múltiplas interpretações de um único texto e dão a cada autor uma             

voz única. Cada programa de computador também revela o estilo do seu autor,             

mas existe muito menos espaço para ambiguidade.  (​REAS; FRY, 2007, ​p. 17) 6

    

Cada linguagem de programação tem um conjunto de termos e regras           

próprios para sua utilização, como uma gramática, que constitui a sintaxe da            

linguagem. Cada tipo de linguagem propicia diferentes modos de uso, de acordo com             

6  ​Writing in a human language allows the author to utilize the ambiguity of words and to have great 
flexibility in constructing phrases. These techniques allow multiple interpretations of a single text and give 
each author a unique voice. Each computer program also reveals the style of its author, but there is far 
less room for ambiguity.  
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seus ​affordances e limitações, culminando em diferentes resultados (REAS​;         7

MCWILLIAMS, 2010). 

Existem vários tipo de linguagem de programação com paradigmas e          

aplicações específicas. Programação procedural e orientada a objetos são exemplos          

de paradigmas que possuem estruturação do código diferenciados. A primeira possui           

uma execução mais sequencial baseada em instruções lineares e funções. A           

segunda possui definições de objetos com atributos e funções específicas que se            

relacionam de forma não linear. Quanto às aplicações, as linguagens podem ser            

utilizadas para formatação (ex: html para criação de sites), consultas a banco de             

dado (ex: SQL), desenvolvimento de programas (ex: C, C++, Java, etc.), entre            

outras. 

Existem diversas iniciativas com o objetivo de tornar o pensamento da           

lógica computacional mais acessível para pessoas que não são profissionais da área            

de computação. O LOGO e o Scratch desenvolvidos no MIT, são exemplos dessas             

iniciativas para crianças, com abordagem pedagógica baseada no construcionismo,         

pois possuem interação aluno-objeto mediada por uma linguagem de programação          

(​VALENTE, 1997)​, e tem linguagem simples e direta. Também, para adultos, há            

programas com aplicações relacionadas à arte, baseados em abordagem visual de           

linguagem de programação, como o Pure Data para som, o Max para arte generativa              

em geral e o App Inventor para criação de aplicativos. O sistema visual destes              

programas baseado em blocos que se conectam, Reas (2010) explica a analogia            

dessas linguagens com cabos. 
[...] foram influenciados pela maneira como som é construído usando cabos de            

conexão ligados a sintetizadores analógicos. Cabos virtuais, representados        

como linhas na tela, são usados para conectar módulos de programação juntos            

para definir o software. Linguagens de programação visual facilitam a geração           

de imagens e sons com filtros, mas elas são frequentemente incômodas para            

escrever códigos longos e complicados. Por exemplo, O programa Max é           

7  Affordance, segundo Donald A. Norman em ​Emotional Design​, é o atributo de um objeto que convida a 
realizar determinada ação, um exemplo é um botão de mouse que encoraja à ação de clicar.  
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escrito na linguagem de texto C++, não em uma linguagem visual de            

programação .  (REAS​; ​MCWILLIAMS, 2010, p.19)  8

O presente trabalho pretende utilizar a linguagem processing para         

desenvolvimento de projetos de design. ​Processing é uma linguagem e um programa            

criados por Ben fry e Casey Reas em 2001 e continua se desenvolvendo até o               

período atual. Sua sintaxe, termos e regras, é similar à linguagem Java. Segundo             

Bohnacker (2012, p.168) o principal objetivo do ​Processing é proporcionar acesso           

simples à programação para as pessoas orientadas visualmente. O seu          

funcionamento se baseia na criação de "​sketches​", traduzido como rascunhos. Isso           

se dá pelo fato dele proporcionar visualização rápida de qualquer alteração no            

código. Outro ponto importante é que existem várias bibliotecas de livre acesso com             

códigos que executam funções específicas e podem incrementar um código          

existente. 

Este programa não tem o intuito de ser utilizado para a execução de um              

projeto já determinado, mas a criação através do programa, o utilizando como uma             

linguagem de expressão (REAS​; ​MCWILLIAMS, 2010). Reas e Mcwilliams explicam          

a diferença dessas duas aplicações na citação abaixo. 

 
O uso do software nas artes pode ser separado em suas categorias: produção             

e concepção. Na primeira categoria, o computador é usado para produzir uma            

forma preconcebida; na segunda, o computador participa do desenvolvimento         

da forma. [...] nós estamos primeiramente interessados no último. (É importante           

notar que essa distinção não implica um julgamento de valor mas impacta nos             

tipos de formas que são criadas.) (REAS​; ​MCWILLIAMS, 2010, P 25). 9

8 ​were influenced by the way sounds are constructed using patch cables attached to analog synthesizers. 
Virtual cables, represented as lines on screen, are used to connect programming modules together to 
define the software. Visual programming languages make it easy to generate and filter images and 
sounds, but they are often too cumbersome for writing long, complicated programs. For example, the Max 
program is written in the text programming language C++, not a visual programming language.  
 
9 ​[...]The use of software in the arts can be separated into two categories: production and conception. In 
the first category, the computer is used to produce a preconceived form; in the second, the computer 
participates in the development of the form. [...] we're primarily interested in the latter. (It is important to 
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2.3. O que é algoritmo 

Algoritmo é  uma sequência de passos bem definidos para resolver um 
problema, ou seja instruções. Uma receita de bolo pode ser classificada como um 
algoritmo por ser uma sequência de instruções. A figura 2.2 ilustra um bolo e sua 
receita, como exemplo de algoritmo. 

 
Figura 5 – modo de preparo de bolo fofo 

 
 

Fonte – elaborada pela a autora, conteúdo de site de receitas  10

 

Reas (2010) define quatro qualidades dos algoritmos: existem várias         

maneiras de escrever um algoritmo​; para escrevê-lo é necessário ter os           

conhecimentos prévios que serão utilizados na sua construção; um algoritmo requer           

decisões de onde começar, para onde ir, etc; um algoritmo complexo deve ser             

quebrado em partes modulares, assim como uma receita de bolo é quebradas em             

passos. 

note that this distinction does not imply a value judgment but does impact the types of forms that are 
created.  
10  Disponível em: < ​http://www.tudogostoso.com.br/receita/29124-bolo-simples.html​ >. Acessado em 01 
Jul. 2017. 
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2.4. Aplicação no design 

A relação da linguagem de programação no design pode se dar desde a             

criação de um projeto a ser executado por um desenvolvedor, até ser parte do              

processo de design. Das duas formas é interessante que o designer tenha            

conhecimentos básicos de programação para saber o que pode ser feito a partir da              

programação de computadores e criar a partir dela. 

A correlação de design com código acontece mesmo antes do uso de um             

ambiente software de programação, ao utilizar scripts, em programas como          

photoshop, illustrator, after effects etc., para automatizar ou criar uma lógica de ação,             

o designer já está pensando computacionalmente. Esse pensamento também pode          

ocorrer na criação de interfaces, onde é interessante conhecer os limites e potenciais             

do desenvolvimento daquilo que se produz visualmente.  

No contexto desta pesquisa, propõem-se outras formas de lidar com          

programação para criação de artes visuais, através de design paramétrico e design            

generativo.  

No design paramétrico, o designer não faz escolhas voltado para o objeto            

final, mas sim cria uma matriz de possibilidades com inúmeros resultados diferentes.            

Reas descreve parâmetro como  
​[...] ​valor que tem um efeito no resultado de um processo. Isso pode ser algo                

tão direto quanto a quantidade de açúcar em uma receita (...). Parâmetros            

descrevem, codificam e quantificam as opções e as limitações em jogo em um             

sistema. Uma limitação comum pode ser o orçamento disponível para um           

projeto, enquanto uma opção de configuração pode ser o controle de cor,            

tamanho, densidade ou material.(2010, pag.95)  11

11 ​[...]​value that has an effect on the output of a process. This could be something as straightforward as 
the amount of sugar in a recipe(...). In the context of architecture and design, parameters describe, 
encode, and quantify the options and constraints at play in a system. A common constraint might be the 
budget available for a project, while a configuration option might control color, size, density, or material.  
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Figura 6 – Exemplo de parâmetro de número de segmentos. 
 

 
Fonte –REAS,​2010 

Design generativo é um processo de criação onde não há interação direta            

entre o designer e o objeto, o processo ocorre através de um sistema generativo              

(FISHER, 2001). Fisher define um sistema generativo como "uma configuração          

baseada em definições abstratas de possíveis variações de design capazes de exibir            

ou produzir produtos de design (ou elementos de produtos de design)."  (2001). 12

Também está ligado à aleatoriedade criando resultados únicos, de acordo          

com o professor Celestino Soddu "Design generativo é um processo morfogenético           

que usa algoritmos como um sistema não-linear para resultados únicos infinitos e            

sem repetição executados por um ideia-código, como na natureza." (1992) 13

 

 

 

 

 

 

12 ​a set-up based on abstract definitions of possible design variations capable of displaying or producing 
design products (or elements of design products) 
13 ​Generative Design is a morphogenetic process using algorithms structured as not-linear systems for 
endless unique and un-repeatable results performed by an idea-code, as in Nature.​ ​ Disponível em: < 
http://www.soddu.it/index_lab.htm​ >. Acessado em 01 Jul. 2017. 
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Figura 7 -  trabalho de Enzo Henze: ​Red Ambush  

 
Fonte - ​Fast Co Design  14

 

Um exemplo de design generativo é o trabalho ​Red Ambush de Enzo Henze,             

onde há regras de algoritmo para que o computador execute o desenho seguindo             

padrões orgânicos e gerando alta complexidade. 

O processo de design usa de conhecimento tácito, ou seja, conhecimento           

que não pode ser descrito e ocorre na prática. Visto isso, há uma “conversa” entre o                

designer e o objeto projetado, numa relação de “ver, mudar e ver” . Segundo ​Schön               15

(1992), cada alteração no objeto resulta em mudanças em diferentes domínios, que             

são analisadas pelo designer. Ao observar padrões é feito um julgamento se a             

mudança, no contexto geral, foi positiva ou não. Assim, o designer descobre            

consequências da mudança para além do que foi testado e vai organizando o objeto              

e sua complexidade. 

Pode-se observar que o código tem potencial de criação, quando o designer            

o utiliza como um material, com característica próprias pois: lida com grande número             

14 Disponível em: < 
https://www.fastcodesign.com/1670547/9-groundbreaking-examples-of-generative-design​ > . Acessado 
em 01 Jul. 2017. 
15 "Seeing-moving-seeing" ​em tradução livre. 
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de informações, gera aumento de complexidade, parametriza características do         

objeto, automatiza comandos, têm fatores de aleatoriedade etc. A partir disso, o            

processo e os resultados  mudam.  

Segundo Bohnacker (2012), o primeiro passo é transformar uma ideia vaga           

em uma receita, dividir em pequenos passos, definir as regras abstratas, formalizar            

na sintaxe do código e obter o resultado visual. Na figura 8 ​​ele descreve um exemplo                

que começa com a ideia vaga "gerar uma estrutura de densidade de círculos",             

estabelece as regras abstratas "1.Desenhe um círculo" " 2. Se esse círculo não tiver              

interseção com nenhum outro no display, faça esse círculo o maior o possível"," 3.              

Se esse círculo tiver interseção com outro, comece de novo". Então formaliza as             

regras no código e obtém os resultados visuais. 
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Figura 8 - exemplo de processo de criação de código de design generativo.  

 

Fonte - retirado de BOHNACKER, 2012, p.461 

 

A partir dos resultados visuais as imagens devem ser analisadas e           

interpretadas pelo designer para que possam ser melhoradas. Através de cada           

interação entre o designer e o resultado o refinamento vai aumentando para se             

chegar ao resultado final. A figura 9 descreve o processo de design generativo e a               

atuação do designer no processo: criando regras, julgando dos resultados e           

intervindo no código. 
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Figura 9 – diagrama do processo de design generativo 

 

 
 

Fonte – BOHNACKER, 2012 p.461, adaptado.  

 

 

No design generativo existem as possibilidades de "emergência",        

"simulação" e "ferramenta". O conceito de emergência trata de criar resultados que            

não são óbvios e predeterminados onde através de regras simples há resultados            

altamente complexos. Por sua vez, a simulação de processos naturais é o uso de              
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fórmulas de física, por exemplo, para imitar comportamentos naturais virtualmente.          

(2012).  

A "ferramenta" se trata da possibilidade do designer criar seus próprios           

programas, amplia o universo de possibilidades de criação, explorando novos          

caminhos que não poderiam ser executados usando um software existente. Mesmo           

ferramentas simples podem tornar um projeto bastante complexo e com resultados           

inovadores. A figura 10 ​ilustra um exemplo de software desenvolvido pelo o estúdio             

de design ​Okdeluxe de Londres com parceria com estúdio de design de interação.             

Os controles do software permitem diferentes configurações, possibilitam salvar 10          

estados e criam uma animação entre eles, baseando-se em regras de campo de             

força e agrupamento. 
Figura 10 – COP15 - software de identidade generativa 

 
Fonte – site da okdeluxe.  16

 

 

 

 

 

 

16 Disponível em: < ​http://www.okdeluxe.co.uk/cop15/​ >. Acessado em 25 Jun. 2017. 
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Figura 11 – COP15 - exemplos de resultados de identidade generativa 

 
Fonte – site da okdeluxe.  17

 

Existem diversas aplicações no design generativo "[...] design generativo já é           

usado em vários campos, como base para ​visualização de informação​, obra de arte,             

instalações de mídia, modelos arquitetônicos, video clips, fontes e até mesmo design            

de lâmpadas."  (BOHNACKER, 2012, p.464). 18

A seguir serão apresentadas algumas áreas de aplicação no campo do           

Design generativo que serão contempladas na proposta do livro ​CodeBook​. 

Tipografia Generativa 

 

A figura 12 tem exemplo de tipografia generativa criada no processing por 

Hyper Glu chamada ​“Wires Sparse” ​,  "Eu criei um sistema autônomo que toma suas 

próprias decisões artísticas."   O resultado foi gerado através de padrões 19

matemáticos e linguagem de programação e Consiste em 5000 letras, dígitos e 

símbolos.  

 

17 Disponível em: < ​http://www.okdeluxe.co.uk/cop15/​ >. Acessado em 25 Jun. 2017. 
18 Generative design is already used in many fields, as the basis for information visualization, artwork, 
media installations, architectural models, video clips, fonts, and even generative lamp design.  
19I create autonomous systems that take their own artistic decisions. Disponível em: < 
http://theinspirationgrid.com/generative-typography-project-by-hyper-glu/​ >. Acessado em 25 Jun. 2017. 
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Figura 12 – exemplo de letras generativas feitas por Hyper Glu. 

 

Fonte – site the inspiration grid . 20

 

Identidade generativa 

 

Identidade do MIT Media LAB para os 25 anos do laboratório, construída no             

Processing a partir de processo generativo, cada membro do laboratório recebeu o            

uma versão própria do logo e também o código fonte para reproduzi-la, expressando             

diversidade do laboratório que abrange diferentes áreas do conhecimento, contando          

com engenheiros, designer, artistas e cientistas. O logo tem três focos de luz             

fazendo uma interseção que podem ser organizados em 40.000 formas e com 12             

combinações de cores diferentes através do algoritmo. O projeto foi desenvolvido           

pelos designers ​E Roon Kang e Richard The, segundo Richard "cada uma das três              

formas representa uma contribuição individual, a forma resultante representa o          

resultado desse processo: uma constante redefinição do que mídia e tecnologia           

significam hoje."  21

 

 

20 Disponível em: < ​http://theinspirationgrid.com/generative-typography-project-by-hyper-glu/​ >. Acessado 
em 25 Jun. 2017. 
 
21 ​Each of the three shapes stands for one individual's contribution, the resulting shape represents the 
outcome of this process: A constant redefinition of what media and technology means today. ​Disponível 
em: < ​http://www.rt80.net/medialab​  > Acessado em 25 Jun. 2017. 
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Figura 13 –  ​Logo do MIT Media LAB​ e variações do logo feita para cada um dos componentes do 

laboratório. 

 

 

Fonte –site grapheine  22

 

Figura 14 - exemplo de aplicação da identidade 

 

Fonte - site rt80  23

 

 

 

22Disponível em: < 
https://www.grapheine.com/en/branding-en/nouvelle-identite-visuelle-generative-bordeaux-metropole​ > 
Acessado em 25 Jun. 2017. 
23 Disponível em: < ​http://www.rt80.net/medialab​  > Acessado em 25 Jun. 2017. 
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Arte generativa 
 

Peça produzida a partir de fotografia do Reitor Martins Filho da Universidade 

Federal do Ceará pelo Laboratório de Fotografia Tátil, feita do processo de 

manipulação de fotografia com criação aleatória de pontos no processing e 

executada na máquina fresadora da UFC. Esta peça foi incorporada ao acervo do 

memorial UFC. 

 
Figura 15 - processo de criação de da arte generativa a partir da fotografia do Reitor Martins Filho.  

  
Fonte - Laboratório de Fotografia Tátil da UFC. 

 

Instalação Interativa 

 

A figura 16 demonstra exemplo de instalação interativa criada por ​German 

Sven Beyer, a instalação é uma instalação de LED que responde em tempo real aos passos 

das pessoas e se chama ​"Onskebronn"​, e foi apresentada na estação de trem 

Hauptbahnhof ​em Berlim. 
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Figura 16 - Instalação ​"Onskebronn" ​em Berlim. 

 
Fonte - site ​my modern met​.  24

 

Visualização de informações 

Segundo o economista chefe do Google Hal Varian "A habilidade de tomar 

dados - ser capaz de entender, processar, extrair valor disso, visualizar, comunicar - 

isso vai ser uma habilidade de enorme importância nas próximas décadas [...]"   25

Um exemplo de visualização de dados  está na figura 17 está um série 

criada por Jer Thorp que mostra as relações entre os assuntos mais citados no jornal 

Times ​em anos diferentes. 

 
 
 
 

24 Disponível em: < ​http://mymodernmet.com/trippy-digital-pavement-at/​   >. Acessado em 01 Jul. 2017.  
25 " The ability to take data – to be able to understand it, to process it, to extract value from it, to visualize 
it, to communicate it’s going to be a hugely important skill in the next decades [...]"  Disponível em: < 
https://flowingdata.com/2009/02/25/googles-chief-economist-hal-varian-on-statistics-and-data/​  >. 
Acessado em 01 Jul. 2017.  
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Figura 17 - Visualização de dados por Jer Thorp 
 

 

Fonte - site newhive  26

 

2.4.1. Dificuldades com o código para designers 

 
Por não se tratar de uma linguagem natural, a linguagem de programação            

precisa ser formalizada, sequenciada, enumerada em uma lógica diferente de uma           

linguagem humana, o que gera dificuldades de compreensão por pessoas que não            

são da área de computação. Aprender programação para designers pode ser um            

grande obstáculo, pois tradicionalmente não há grande conexão entre as duas           

áreas.  

"Não deve ser esquecido que designers que programam ainda são a absoluta            

minoria, Isso tem razões históricas e culturais - universidades e faculdades, por            

exemplo, não tem a tradicionalmente proporcionado treinamento em ambos         

26 Disponível em: < ​http://newhive.com/samssong/2015_04_26-1​  >. Acessado em 01 Jul. 2017.  
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design e programação, apesar disso, essa separação rigorosa está sendo          

abolida em algumas situações." (BOHNACKER,​ ​2012, p.465)  27

ResnicK (2009) cita alguns dos problemas na educação tradicional de código           

para iniciantes: não conseguem entender a relação entre os elementos, ou seja, a             

sintaxe de programação; o aprendizado de código não é conectado com os            

interesses dos alunos e o seu contexto; o contexto de aprendizado não dá abertura              

para o entendimento de erros e de exploração maior quando o código funciona. 

2.5. Conclusões 

 
De acordo com o que foi analisado conclui-se que existem diversas           

possibilidades de aplicações no design com o uso de programação. Também           

nota-se que existe uma abordagem próprio para pensar processo de design           

generativo com programação. Para compreender melhor como esse aprendizado         

deve existir serão abordados no próximo capítulo métodos de ensino que podem ser             

aplicados neste contexto. 

 

 

  

27 It should not be forgotten, however, that designers who program are still the absolute minority. This has 
historical and cultural reasons- universities and colleges, for example, have not traditionally provided 
training in both design and programming, although this strict separation is being abolished in some 
situations.  
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3. TEORIAS PEDAGÓGICAS E FERRAMENTAS DE APRENDIZAGEM 

3.1. Introdução 

Este capítulo aborda teorias e práticas pedagógicas. A partir desta pesquisa,           

fazendo-se uso de metodologias construtivistas e construcionistas criam-se        

parâmetros para a proposição de um ensino de código para designers. 

O método de ensino adotado por cursos de ciência da computação passa            

por um processo lento com o objetivo de construir uma base sólida focada nas              

estruturas lógicas. Para tanto, são utilizados pequenos exercícios onde os resultados           

práticos não tem grande importância. Ao final do curso os alunos são capazes de              

desenvolver qualquer algoritmo com facilidade devido ao grande número de          

disciplinas e à progressão de complexidade ao longo delas.  

Com os avanços tecnológicos, os cursos de artes visuais sentiram a           

necessidade de se apropriar desse conhecimento para obter resultados inovadores a           

partir de processos complexos e generativos gerados por computadores. No entanto           

este conhecimento exige tempo de maturação e exercício. Para o designer, o            

processo de aprendizado tradicional torna-se inviável, tanto pelo tempo necessário,          

como pelo fator motivacional de não ter resultados práticos no curto prazo. A             

formação do designer não exige o conhecimento profundo em programação, mas é            

desejável que seja um conhecedor da lógica de programação básica para ser capaz             

de propor soluções utilizando-se desse pensamento computacional. Para tanto, é          

necessária uma reflexão quanto ao método de ensino e necessidades desse público.  

Para que o ensino da lógica de programação para iniciantes possa ocorrer é             

necessário, primeiramente, o desenvolvimento do pensamento computacional, Wing        

define "Pensamento computacional é processo de pensamento envolvendo formular         

um problema e expressar sua solução de uma forma que o computador- humano ou              

máquina - possa efetivamente realizar" (​WING, 2006​). Este pode ser desenvolvido           28

28 ​ ​Computational Thinking is the thought processes involved in formulating a problem and expressing its 
solution in a way that a computer—human or machine—can effectively carry out. 
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através de diversas técnicas, com ou sem o uso do computador. A essência do              

pensamento computacional é a abstração e automatização. Grover define abstração          

como ​“redução de informações e detalhes para se concentrar em conceitos           

relevantes para a compreensão e resolução de problemas” (Grover, 2013). 

Considerando o designer como um profissional que se utiliza de          

conhecimento tácito para projetar (​Schön, 1992)​, é interessante que a abordagem           

pedagógica para alunos de design também se desenvolva de maneira prática. Com o             

objetivo de propor metodologias de ensino mais participativas que possam auxiliar os            

alunos a terem um aprendizado mais efetivo serão abordadas a seguir teorias            

pedagógicas que servirão de base para a proposta do projeto. 

 

3.2. Construcionismo 

 
A teoria construcionista de Papert nasce como uma vertente do          

construtivismo, este, por sua vez, foi baseado na teoria de psicogenética de Piaget,             

sobre desenvolvimento infantil e adaptado para teorias pedagógicas. A teoria          

construtivista se trata, segundo Wilson, de "uma visão filosófica sobre como           

entendemos ou sabemos" (1996). Seu principal atributo é é que a partir das             

interações com o ambiente ocorre o aprendizado, segundo Newby "A perspectiva           

construtivista descreve o aprendizado como uma mudança no significado construída          

a partir da experiência ." (1996, ​apud TAM, 2000, pag.02). O construtivismo também            29

propõe o aprendizado de forma social, onde dentro de grupos se encontra espaço             

para troca e validação de conhecimentos. 

O construtivismo também aborda o conceito de conflito cognitivo como um           

estímulo para o aprendizado (1996). O conflito acontece quando algo que não pode             

ser entendido pelo sujeito causa uma perturbação nas estruturas conceituais          

existentes, ou seja, seu conhecimento prévio. Esta perturbação gera a necessidade           

29 The constructivist perspective describes learning as a change in meaning constructed from experience 
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de uma acomodação, ou seja, criação ou adaptação de estruturas conceituais para            

estabelecer um novo equilíbrio, de acordo com Von Glasersfeld (1989). 

Em síntese, existem sete valores construtivistas primários: colaboração,        

autonomia pessoal, generatividade, refletividade, engajamento ativo, relevância       

pessoal e pluralidade (Lebow, ​1993, ​apud ​TAM, p.6). Há também princípios que            

devem guiar o trabalho de um professor construtivista, entre elas está em estimular             

criação de teste de hipóteses pelos alunos e proporcionar que os estudante            

construam metáforas e relações (Brooks and Brooks , 1993, ​apud ​TAM, p. 5-6). 

O construcionismo é fundamentado em conceitos construtivistas, ambos se         

baseiam em construir estruturas de conhecimento, porém o construcionismo tem          

como principal característica adquirir conhecimento a partir da construção efetiva de           

algo e avaliação dos resultados, ou seja, aprender fazendo.(​PAPERT; HAREL​,​1991​)          

e é baseada em experimentar, elaborar hipóteses, testar e observar resultados,           

(​GIBBONS, ​2016). 

O construcionismo tem três características principais, construir conhecimento        

utilizando o computador como intermediário, adquirir conhecimento efetivamente        

construindo algo e que o resultado seja de algo de interesse do aluno, tornando              

assim o processo de construção motivante (​VALENTE, 1997). 

Na busca de ferramentas que facilitem o entendimento da lógica de           

programação o MIT (​Massachusetts Institute of Technology​) mostrou diversas         

iniciativas nesta área, principalmente para crianças. O LOGO, Scratch e o LEGO            

Mindstorms são projetos que se baseiam no construcionismo de Papert e foram            

elaborados em seu laboratório ​Media Lab​ no MIT, contando também com parcerias.  

 
Logo 

 
Os primeiros experimentos para aprendizado de lógica de programação para          

crianças ​Media Lab ​no MIT foram com o LOGO em 1967​. ​Versões iniciais de LOGO               

utilizavam uma tartaruga robótica, depois ele foi desenvolvido virtualmente.   
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​[...] ​Logo é um linguagem desenvolvida para crianças pequenas que não            

estudaram geometria; Permite que o usuário codifique uma forma apenas com           

o conhecimento de ângulos e da distinção entre esquerda e direita. Nesse            

programa, a criança desenha linhas direcionando o caminho de uma tartaruga           

numa tela. A criança imagina que ele ou ela é uma tartaruga e que move a                

frente, dobra à direita, move a frente, move a direita de novo e em seguida               

move a frente para completar um triângulo. (...) Logo promove exploração, além            

disso, LOGO encoraja o programador a executar o código mentalmente, que é            

uma habilidade útil para se desenvolver alfabetização procedural.(2010,        

pag.19)  30

 

A figura 18 ilustra uma tela do Logo com os comandos necessários para             

gerar a figura desenhada pela tartaruga. 

 
Figura 18 – interface do LOGO

 
Fonte – elaborada pela autora 

 
 

 
 
 
 

30 ​LOGO is a language developed for young children who have not yet studied geometry; it allows the user to code a shape with 
only an understanding of angles and the difference between left and right. In this program, the child draws lines by directing the path 
of a turtle on screen. The child imagines that he or she is the turtle and moves forward, turns to the right, moves forward, turns to the 
right again, and then moves forward to complete the triangle.(...) LOGO fosters exploration. Additionally, LOGO encourages the 
programmer to run the code mentally, which is a useful skill for developing procedural literacy.  
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Scratch 
 
O ​Scratch ​foi desenvolvido mais tarde no mesmo laboratório do LOGO, em            

2005, e se trata de um sistema baseado em blocos de arrastar e soltar na interface.                

Constitui-se de blocos que representam visualmente partes do código do programa.           

Esses blocos adicionam forma, cor e funções. Existe nessa proposta uma grande            

relação de ​affordance​, pois os blocos só se encaixam onde pode haver uma             

interação, evitando erros de sintaxe, um dos motivo pelo qual há maior facilidade de              

aprendizado nesse sistema do que no de linhas de texto (​SHAPIRO​; AHRENS​,            

2016). 

A figura 19 ilustra um código construído com o software scratch. Nesta            

imagem é possível verificar o sistema de encaixes entre os comandos. 
 

 

 

Figura 19 – Exemplo de script  de jogo de ping-pong feito no Scratch 

 

Fonte – ​RESNICK, 2009 

 

LEGO Mindstorms 
 

Lego mindstorms foi desenvolvido no ​Media Lab ​em parceria com a LEGO e             

possui uma abordagem pedagógica baseada na robótica para o ensino de           
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programação. A figura 20 ilustra o kit com os componentes para a montagem de              

robôs e a figura 21 exemplifica um robô de corrida montado com o kit. 

 
Figura 20 – Kit com os componentes para montagem de robôs do Lego Mindstorm 

 
Fonte -  Site do LEGO  31

 

Figura 21 – Exemplo de robô de corrida montado com componentes do kit Lego Mindstorm 

 
Fonte -  Site do LEGO  32

31 Disponível em: < ​https://www.lego.com/en-us/mindstorms/products/mindstorms-ev3-31313​ >. 
Acessado em 01 Jul. 2017.  
32 Disponível em: < ​https://www.lego.com/en-us/mindstorms/videos​ >. Acessado em 01 Jul. 2017.  
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O Kit funciona combinando seus elementos com um bloco programável (ver           

na figura 22), onde este é conectado ao computador para a criação do código que               

ele executará no robô. A linguagem do código é a Robomind, que é mais simples do                

que a linguagem java. Podem ser adicionados sensores e motores ao robô            

possibilitando que eles andem, falem, segurem, pensem e lancem elementos. 

Este produto é utilizado em escolas e universidades para ensinar lógica de            

programação e tem obtido sucesso na motivação dos alunos por ser uma maneira             

prática e desafiadora de aprender. Vahldick et al. ( 2009) ​atesta que a aplicação do               

Kit, no primeiro semestre do curso de Ciências da Computação da FURB, gerou             

grande interesse por parte dos alunos a partir da utilização dos robôs, e maior              

compreensão de estruturas de controle comparada ao semestre anterior. Essa          

abordagem aumentou o sucesso na formulação de soluções devido à abordagem           

prática com maior fator motivacional.   

 
Figura 22 – Bloco programável conectado ao computador 

 

Fonte -  Site do klotsipood   33

 

33 Disponível em: < ​https://www.klotsipood.ee/index.php?id=lego-rotallietas&product_id=2274​  >. 
Acessado em 01 Jul. 2017.  
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3.3. Modelo de aprendizado  

A aplicação de conceitos construtivistas pode se dar através do modelo de            

ciclo de aprendizagem 5E de ​Roger Bybee , que é baseado em psicologia cognitiva e               

na teoria de aprendizado construtivista para ensinar ciência, podemos analisar o           

esquema do modelo na figura abaixo. 

O ciclo começa com "Envolvimento", onde se desperta o interesse do aluno            

no assunto e revela o que ele já sabe sobre o conteúdo. "Exploração" é a fase de                 

elaboração de hipóteses, onde o aluno observa, questiona, testa, momento em que            

ele é mais ativo no processo. Em "Explicação" são apresentados os conceitos que             

foram explorados anteriormente clarificando dúvidas causadas pela exploração. Aqui         

o professor passa a ser agente principal do processo. O ciclo continua com             

"Elaboração", quando são aplicados os conceitos aprendidos, desenvolvendo melhor         

o que tinha sido explorado. E por fim, "Avaliação" é a etapa que ocorre durante o                

processo e é apresentada de um modo alternativo, observando materiais que           

evidenciam o aprendizado do aluno, como mapas conceituais, modelos físicos etc.,           

porém também deve haver uma forma tradicional de avaliar o aprendizado, como            

prova, redação etc. (​DURAN; DURAN 2004) 
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Figura 23- O método de ciclo de aprendizagem 5E 

 
Fonte- ​DURAN; DURAN 2004, p. 52 (adaptado) . 

 

 

 

3.4. Design como ferramenta para facilitar o ensino  

 

Para Moraes (2010) o designer se encarrega de criar inter-relações em           

informações desconexas pois "ao atuarem em cenários múltiplos, fluidos e dinâmicos           

lidam de igual forma com o excesso de informações disponíveis (MORAES, 2010,            

p.13)". Para que isso ocorra o design entra como gestor da complexidade e tem o               

papel no contexto de criar ferramentas, instrumentos métodos que ajudem na           

compreensão da complexidade.  

53 



 
 
 

 

Essa gestão da complexidade pode ocorrer através do conceito de interface           

entre o usuário e o conteúdo, é papel do design construir essa relação,             

considerando, dessa forma, o design como uma ferramenta para o ​metabolismo           

cognoscitivo da informação (BONSIEPE, 2000). Gui Bonsiepe (2000) defende que o           34

conhecimento deve ser comunicado e compartilhado, o design entra como mediação           

para que isso ocorra fazendo com que o conhecimento deixe de ser abstrato e passe               

a ser acessível e experimentável através de interface criada para a apresentação do             

conteúdo, ou seja, cria-se um intermédio entre o conteúdo abstrato e o leitor. ​(​2000). 

 
Os designers devem localizar-se exatamente nesse ponto, pois têm – ou           

supõe-se que tenham – a experiência de sintetizar a complexidade do saber e             

ajudar a apresentar a informação desenhando a interface entre a fonte de            

informação, os dados e o leitor. (​BONSIEPE, 2000, sem página definida) 
 

Esse intermédio do conteúdo e do leitor que o design propicia, pode ser             

utilizado no processo para adquirir conhecimento, este ocorre ao se transformar           

dados crus em informação, por conseguinte, informação em conhecimento. Este          

processo ocorre quando "​o usuário internaliza, interpreta e utiliza a informação, ou            

seja, traduz a informação em ação." (​BONSIEPE, 2000). Dessa forma, a prática da             

ação constitui o conhecimento. 

Para compreender a relação do processo de conhecimento e o pensamento           

visual considera-se ​a percepção visual como cognição, segundo ​Arnheim (1969)​. O           

autor afirma que "as operações cognitivas chamadas pensamento não são privilégio           

de processos mentais acima ou além da percepção mas ingredientes essenciais da            

própria percepção" (​ARNHEIM, 1969, p.13)​, o autor define essa cognição como          35

"​Exploração ativa, seleção, compreensão de elementos essenciais, simplificação,        

abstração, análise e síntese, conclusão, correção, comparação, resolução de         

34 Cognição é o ato ou processo da aquisição do conhecimento que se dá através da percepção, da 
atenção, associação, memória, raciocínio, juízo, imaginação, pensamento e linguagem. (wikipedia) 
35 ​the cognitive operations called thinking are not privilege of mental processes above or beyond 
perception but essential ingredients of perception itself. 
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problemas, além de combinar, separar, colocar em contexto" (​ARNHEIM, 1969,          36

p.13). 

Arnheim (1969) descreve que ilustrações ensinam ao transformar um         

processo complexo numa elaboração de princípios simples. Este processo de          

representação está relacionado com a capacidade de encontrar analogias, para isso           

é necessário encontrar um "valor funcional" incorporado nos objetos representados.          

ARNHEIM (1969) cita como exemplo Leonardo da Vinci " Ele viu cada músculo,             

osso, ou tendão como moldado para o seu propósito, e os representou como uma              

ferramenta. Ele usou relações espaciais, com o intuito de mostrar conexões de            

função." (ARHNHEIM,1969, p.313). 

O autor coloca como exemplo de representação de processo um diagrama           

do funcionamento do coração, este é um processo complexo que pode ter seus             

princípios do funcionamento apresentados de maneira simples como no diagrama          

criado por Paul Klee, "Toda forma foi radicalmente reduzida para a representação            

mais simples do processo básico" (ARHNHEIM,1969, p.306). Depois do aluno         37

aprender os princípios básicos, pode partir para um entendimento mais complexo,           

pois já teve entendimento das estruturas como num ​template (ARHNHEIM,1969). Na           

figura 24​ ​está o diagrama de Paul Klee.  

 
Figura 24- Representação do processo de funcionamento do coração humano feito pro Paul Klee  

 
Fonte - ARHNHEIM,1969 

36 ​active exploration, selection, grasping of essentials, simplification, abstraction, analysis and synthesis, 
completion,  correction, comparison, problem solving, as well as combining, separating, putting in context. 
37 All shape has been radically reduced to the simplest representation of the basic process 
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Esse tipo de abordagem pode ser utilizada para representar princípios da           

lógica de programação, como forma de entender suas estruturas e lógica de            

construção. Além disso, pode propor relação entre o resultado visual e seu processo             

de construção. Possibilitando o aluno exercitar seu pensamento visual para deduzir           

as etapas de um algoritmo, decodificando formas e processos, como no exemplo da             

figura 25 de decomposição do processo de construção de tipografia generativa feita            

em oficina de programação aplicada à design na UFC. 

 
Figura 25  - Decomposição do processo de construção de tipografia generativa feita na oficina Type 

and Code. 

 
Fonte - tipografia  generativa criada pelo professor Roberto Vieira. 

 

A partir disso pode decompor elementos e estruturar padrões         

relacionando-se ativamente com o conteúdo. Este tipo de atividade está associada           
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ao desenvolvimento d​o pensamento visual, que está aliado a capacidade de se            

enxergar padrões. 

 
O pensamento visual necessita, mais amplamente, da capacidade de ver          

formas visuais como imagens de padrões de força​s que estão subjacentes à            

nossa existência - o funcionamento de mentes, corpos ou máquinas, a estrutura            

de sociedades ou ideais.  (​ARNHEIM, 1969, 315). 38

 

 

3.5. Conclusão 

Esse tipo de abordagem visual do problema aliada ​a uma visão mais prática             

de ensino, baseada em conceitos construcionistas, pode criar um nova forma de            

ensinar a lógica de programação, com uma maior atratividade para designers e            

resultar em um aprendizado mais efetivo. 

 

 

  

38 ​Visual thinking calls, more broadly, for the ability to see visual shapes as images of patterns of forces 
that underlie our existence - the functioning of minds, of bodies or machines, the structure of societies or 
ideas. 
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4. ESTUDO DE CASO 

4.1. Introdução 

No contexto do curso de design da UFC, no início da implementação da             

disciplina de design computacional em 2015 não haviam alunos interessados o           

suficiente para a sua realização. Porém foi desenvolvida uma instalação de esferas            

com manipulação de imagens no processing e com materialização realizada por           

meio de máquina fresadora (ver na figura 26) que despertou o interesse dos alunos              

para esse assunto. Com isso o número de matriculados em 2016.1 foi de 9 com 3                

desistências. Com esses alunos foram gerados mais resultados visuais que deram           

mais visibilidade para programação gerando um aumento de matriculados em 2016.2           

para 21 com 6 desistências. Isso demonstra que o interesse dos alunos pode ser              

despertado e desenvolvido, para isso é interessante promover ações para diminuir           

as barreiras em relação ao assunto. 

Figura 26 -Instalação de esferas e processo de construção. 

Fonte - Laboratório de Fotografia Tátil da UFC 

58 



 
 
 

 

4.2. Questionário de perfil do curso 

 
Para entender o perfil do aluno do curso de Design da Universidade Federal             

do Ceará foi aplicado um formulário com 26 participantes, alunos do curso de design.              

O resultado se deu majoritariamente com alunos que estão cursando do meio para o              

fim do curso, ou seja, alunos que já tiveram contato inicial com programação na              

disciplina de Projeto Gráfico 3 no aprendizado de HTML, o formulário completo está             

em anexo. Foi observado que o receio em aprender programação está acima da             

média, como pode ser visto no gráfico 1. 

 
 
 

Gráfico 1 - Formulário: nível de receio em aprender programação 

 
Fonte - resultados gerados em TypeForm 

 
O nível de conhecimento foi descrito em 50% das respostas como 1, sendo             

considerado conhecimento básico. Porém através de outras respostas se observa          

que esse conhecimento na maioria dos casos se dá a partir da disciplina de Projeto               

Gráfico 3, no aprendizado de HTML que não se enquadra na categoria de design              

generativo. A maioria dos alunos também afirmou ter participado de projetos no            

curso onde seria interessante saber programar. Os softwares utilizados pelas          
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pessoas com conhecimento são: Processing, Rhinoceros 3D com ​Grasshopper,         

Dreamweaver, Sublime e Muse.  

Em relação ao aprendizado as respostas se resumem em dificuldades em:           

memorizar e entender comandos, utilizar pensamento lógico e falta de motivação,           

prática e fontes de ensino. As sugestões de melhorias propostas foram em            

essência: metodologia focada em aplicações de design e não no código em si;             

exercícios que demonstram na prática o princípio que está sendo aplicado;           

simplificar comandos e códigos; sugestão automática de possíveis comandos que          

podem ser utilizados e tornar a experiência divertida para o usuário. 

 
Gráfico 2 - Formulário: nível de conhecimento em programação 

 
Fonte - resultados gerados em TypeForm 

 
Com relação ao interesse médio em aprender programação para criação de           

artes visuais dentro da amostra houve 77% de respostas positivas com 20 alunos. A              

motivação para saber programar foi descrita no geral como para a ampliação de             

possibilidades e alguns alunos disseram achar resultados de design feitos com           

programação interessantes. Dentro do interesse de aplicações de programação em          

design o que apresentou maior resultado foi logo cambiante, seguido por arte            

generativa e depois tipografia generativa (itens propostos no formulário), também          

houveram sugestões de criação de objetos generativos, instalações, sites e          

aplicativos. Os participantes que não têm interesse justificaram sua escolha como           
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preferindo focar na interface e não acharem relevante para um designer saber            

programar.  
 

Gráfico 3 - Formulário: interesse em aprender programação 

 

Fonte - resultados gerados em TypeForm 
 
 

Conclui-se com esse formulário que existe interesse em aprender 

programação aplicada a design, porém um receio alto em aprendê-la. 

 

4.3. Oficina ​​Type and Code 
Figura 27 - Resultado de exercício proposto na oficina de Tipografia Generativa 

 
Fonte - imagem concebida pelo professor Roberto Vieira 

 

Atualmente o ensino de lógica de programação no curso de Design da UFC             

acontece por meio de aulas expositivas e montagem de códigos ensinados na aula,             

apesar de já haver uma proposta de pensar o código aplicado a design os alunos               

ainda demonstram dificuldades em compreender o código. Dessa forma, foi testada           

uma metodologia alternativa para ensino de lógica de programação. 
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Com base nos estudos de metodologia pedagógica, foi aplicada uma          

metodologia alternativa de ensino durante oficina de tipografia generativa para          

iniciantes no curso de Design da Universidade Federal do Ceará. O público foi             

majoritariamente de alunos do curso, porém profissionais e alunos de outros cursos            

relacionados com design, como arquitetura e sistemas e mídias digitais, também           

participaram em menor escala da oficina.  

As ferramentas utilizadas foram um teste de pseudocódigo manual, desenho          

do processo e um formulário para receber feedback. O teste era constituído da             

criação de um pseudocódigo, ou seja, escrever o algoritmo em português para            

entender as etapas de forma mais clara, traduzindo o que estava acontecendo            

virtualmente e, em seguida, desenhar o processo a mão. Após a oficina os alunos              

responderam um formulário sobre a efetividade do processo. 

Na primeira oficina foi utilizado o método tradicional de aula expositiva e            

depois aplicado o teste para analisar se os alunos sentiam maior facilidade do que              

na forma tradicional. E na segunda oficina o teste foi aplicado no começo para ser               

um guia na construção do código. Na figura 28 ​se descreve o esquema de como               

foram estruturadas as oficinas. 

 

4.3.1. Descrição e realização do pseudocódigo 

 

O primeiro passo descrito no pseudocódigo era "- Escrever TYPE" e os seguintes             

seriam descritos pelos próprios alunos, que seriam de uma forma geral: 

● Dividir em pontos equidistantes  

● Traçar linha com fator de perturbação por todos os pontos  

● Repetir 5 vezes 
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Figura 28 – Processo de ensino de oficina de Type and Code  

 
Fonte – elaborada pela autora 
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Figura 29 – Folha para aplicação do pseudocódigo e desenho do processo 

 

Fonte – elaborada pela autora 

 

Figura 30 – Aplicação do pseudocódigo e desenho do processo 

 

 

Fonte –  foto feita pelo professor Roberto Vieira 
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Figura 31 – Alunos aplicando metodologia testada 

 
Fonte – fotos feita pelo professor Roberto Vieira 

Figura 32 – Oficina Type and Code 

 
Fonte –foto feita pelo professor Roberto Vieira 
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4.3.2. Análise de metodologia aplicada na oficina 

 

 

A descrição por pseudocódigo foi similar de uma forma geral para todos,            

variando no nível de detalhamento. Porém, notaram-se algumas abordagens         

diferentes a seguir: 

 

● Utilização de metáforas com ferramentas conhecidas: "Ligação de pontos         

utilizando 1 curva única bézier de forma sequencial (caneta do illustrator)" 

● Alguns alunos dividiram o passo a passo também visualmente, aplicando um           

comando para cada parte do esquema visual. 

 
Figura 33 – Exemplo de aplicação do teste com pseudo-código 

 
Fonte – criado pela autora 
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● Alguns alunos incluíram passos anteriores como "abrir setup" e passos de           

transição como "limpar tela". 

 

No referente ao momento de usar o pseudocódigo, observou-se que na           

segunda oficina houve necessidade de consultar o pseudocódigo também na          

conclusão do projeto, para verificar se o que tinha sido estruturado no pseudocódigo             

tinha sido executado no código e de que forma. 

 
Construtivismo e aplicação do pseudocódigo: 

 

Baecker descreve "O comportamento de um programa não pode ser descrito           

por um desenho estático, se requer uma sequência dinâmica. " (​1998, ​pag.1).           39

Dessa forma o processo foi descrito e desenhado a mão pelos alunos como forma de               

"executar" essa sequência dinâmica para o entendimento do código.

O teste manual do pseudocódigo apresenta algumas características construcionistas,         

através da criação de uma hipótese elaborada no papel e testada no programa. A              

ferramenta Processing possibilita visualizar os resultados do que está sendo feito           

durante o processo. Dessa forma, testes são feitos sucessivamente para se chegar a             

um resultado. Isso está relacionado com o processo construtivista de realizar           

múltiplas vezes um experimento até criar uma teoria pessoal que resulta em            

conhecimento (Gibbons, 2016).

A partir do momento em que o aluno elabora o pseudocódigo já            

demonstra qual o seu nível de conhecimento sobre o tema, pois nele é necessário se               

prever a construção do código virtual, confrontando o aluno com a lógica do que ele               

irá executar. 

O contexto do conteúdo, de fundamental importância para teoria         

construcionista, também foi pensado de forma a ser relevante para os alunos, estes             

criaram uma tipografia generativa própria. Dessa forma, visando um objetivo claro,           

pessoal e contextualizado com o curso de Design.  

39 a program's behaviour cannot be described by a static drawing; it requires a dynamic sequence. 
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O uso do processo manual aliado ao virtual criou um contraste que            

possibilitou enxergar o problema de ângulos distintos e através de materiais           

diferentes. Essa combinação possibilita a criação de relações, assim, se criam           

metáforas, relacionando um novo conhecimento com um já existente. 

 

4.3.3. Análise do formulário 

 

A partir de formulário, em anexo, pode-se observar as implicações do uso do             

pseudocódigo na primeira oficina: 73% disseram que o uso de pseudocódigo facilitou            

o entendimento, e 82% afirmaram que seria melhor utilizado se fosse aplicado no             

início da oficina. Com relação às dificuldades de aprendizado foram observados os            

seguintes tópicos: 

● Entender as hierarquias do código;  

● entender a lógica das ações;  

● acompanhar o que estava sendo executado pelo professor;  

● as nomenclaturas e suas funções;  

● apreender aquilo que foi dito na oficina. 

 

Também foram sugeridas melhorias para o processo de aprendizagem: 

 

● Estudar a documentação da linguagem para entender melhor as funções          

prontas; 

● explicação da lógica da linguagem; 

● maior tempo de estudo; 

● linkar as técnicas manuais utilizadas (pseudocódigo) com virtuais, entender o          

que se precisa manualmente e executar no código; 

● explicar as regras e exceções do código (ex:sempre terminar com ponto e            

vírgula), 

● visualizar as etapas de construção do código, 
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● explicar as funções que serão utilizadas e o que significa a linha dos algoritmos              

no código. 

 

4.4. Conclusão 

 
Essa oficina resultou na definição do projeto de pesquisa por livro de 

metodologias de aprendizado de código aplicado para design, a partir do resultado 

positivo do experimento. No capítulo seguinte serão analisados as metodologias de 

ensino utilizadas em livros.  
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5. ANÁLISES DE SIMILARES 

   

Neste capítulo são analisados processos metodológicos de ensino através         

de livros com objetivo de compreender como programação tem sido ensinada de            

forma visual e utilizando pensamento sistêmico. Os primeiros cinco exemplos são           

livros relacionados à programação, os dois finais têm temáticas diferentes, porém           

metodologias interessantes que podem agregar nos parâmetros para a criação do           

livros proposto por essa pesquisa. 

Os parâmetros para a análise serão voltados para a didática do livro,            

observando a maneira como os conteúdos são passados, serão:  

 

● Analogia:​​ uso de metáforas 

● Clareza:​​ simplicidade da explicação do processo 

● Categorias:​​ organização do conteúdo de forma coerente 

● Apresentação​​: utilização de imagens interessantes, diagramação bem       

estruturada 

● Inovação:​​ criação inovadora no sentido didático 

● Interação:​​ pode se classificar como virtual ou manual 

● Estrutura:​​ uso de esquemas visuais 

● Atrativo para iniciantes: ​​conteúdos facilitados e interessantes  

● Metodologia: ​​metodologia utilizada para ensinar os processos 
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Arduino Projects Book 

 

O "​Arduino Projects Book" é um livro manual que faz parte do Kit para              

iniciantes de arduíno. Esse formato gera alta interação porque o produto tem a teoria              

e prática juntas. Há grande quantidade de metáforas e esquemas visuais (ver na             

figura 35), juntamente com isso o livro cria ícones para representar os componentes             

que serão utilizados em cada projeto e mostra o tempo de execução, nível de              

dificuldade e projetos que podem incrementar em projetos anteriores - indo do mais             

simples para o mais complexo. Dessa forma o livro tem uma ótima abordagem para              

iniciantes. Seu ponto fraco é a categorização de projetos sem aplicações práticas            

para design. 

 

Figura 34 – Kit de arduino para iniciantes 

 

Fonte –  ​arduino starter kits  40

 

40 Disponível em: <​https://www.arduinostarterkits.com/​ >. Acessado em 01 Jul. 2017. 

71 

https://www.arduinostarterkits.com/


 
 
 

 

 

Figura 35 – ícones representando os componentes e metáfora sobre resistência elétrica. 

 
 

 

Fonte - Retirado do Kit de arduino para iniciantes 

 
Generative design: Visualize, Program, and Create with Processing 

 

O livro "​Generative design visualize program and create with processing" do           

Hartmut Bohnacker, Benedikt Gross, Julia Laub, é um livro de aprendizado de            

processing voltado para aplicação artística. O livro tem projetos visualmente          

interessantes, apresenta os projetos de forma interessante e esquemática, emprega          

um passo a passo bem estruturado e ilustrado. O livro usa do recurso de ter dois                

tipos de papéis diferentes para diferenciar a categoria de projetos da de ensino,             

utilizando o tipo de material como informação. Há também uma versão online dos             

códigos ensinados no livro, proporcionando maior interação. Sua desvantagem é          

categorização de projetos muito voltada para elementos básicos de design, como           

cor, imagem, tipografia. Poderia ser mais aplicado como identidade generativa, logo           
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cambiante etc. para ser um guia mais prático. 

 

 
Figura 36 - Livro ​Generative Design 

 

 
 

Fonte – Site da Amazon  e benedikt-gross  41 42

 

 

 

Design by Numbers  

 

Livro de John Maeda, professor do MIT que defende o aprendizado de            

código por designers e artistas. É um livro de ensino de uma linguagem de              

programação criada por Maeda voltada para seu público alvo. O livro apresenta            

esquemas visuais detalhados de cada pedaço de código, como se fossem amostras.            

A sua interação se dá pelo livro servir para ensinar uma linguagem voltada para              

designers que está disponível online. Suas desvantagens se constituem de não           

apresentar exemplos visuais muito interessantes, ter uma abordagem visual muito          

matemática. Outro ponto é sua categorização de projetos é incoerente, mostrando           

41 Disponível em: 
<​https://www.amazon.com/Generative-Design-Visualize-Program-Processing/dp/1616890770​  >. 
Acessado em 01 Jul. 2017. 
42 Disponível em: <​http://benedikt-gross.de/log/2009/09/generative-gestaltung/​   >. Acessado em 01 Jul. 
2017. 
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tanto de elementos de design que serão explorados, como linha e ponto, como             

estruturas de lógica de programação. 
 

Figura 37 - Livro ​Design by Numbers 

 

     
Figura - à esquerda: site Maeda Studio  à direita: site da Amazon  43 44

 

 

Processing for Visual Artists: How to Create Expressive Images and Interactive           

Art 

 

Livro de Andrew Glassner para o aprendizado de processing voltado para           

artistas e designers, usa uma abordagem mais tradicional de ensino. O livro é muito              

voltado para parte técnica, contém muito texto e não tem boa exploração visual. 

 

 

 

 

43 Disponível em: <​http://maedastudio.com/1999/dbn/index.php​    >. Acessado em 01 Jul. 2017. 
44 Disponível em: 
<​https://www.amazon.com/Design-Numbers-John-Maeda/dp/0262133547/ref=sr_1_556?s=books&ie=UT
F8&qid=1391267798&sr=1-556&keywords=design#reader_0262133547​    >. Acessado em 01 Jul. 2017. 
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Figura 38 - Livro ​Processing for Visual Artists 

 
Fonte - site do ​Processing  45

 
 
Form and Code 

 
Livro de ​Casey Reas, um dos precursores do ​Processing​, aluno de John            

Maeda, defende o ensino de código para designers e artistas. O livro tem a proposta               

de explorar territórios possíveis com programação em artes visuais, explicando          

conceitos e a lógica de ação e não ensinar a programar. O livro apresenta diversos               

esquemas, tem muitos exemplos visuais interessantes. Um ponto diferente dele para           

os outros são suas analogias com objetos da realidade, como esculturas, prédios            

etc. Tem códigos disponíveis online criando maior interação. Uma desvantagem é           

45 Disponível em: 
<​https://www.amazon.co.uk/d/cka/Processing-Visual-Artists-Create-Expressive-Images-Interactive/15688
17169​ >. Acessado em 01 Jul. 2017. 
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que sua categorização de projetos é muito abrangente e não tem aplicações muito             

práticas. 

 
 

 
Figura 39 - Fotos do livro ​Form and Code 

   
Fonte-  site Form and Code  46

 
 
 

 
Processing: a programming handbook for visual designers and artists 

 
Livro de Casey Reas e Ben Fry, os dois criadores do Processing​. Diferente             

do ​Form and Code ​é um livro de ensino de programação. O livro é voltado para                

iniciantes e foca em aspectos básicos que são desenvolvidos gradualmente. Há           

esquemas com passo a passo colocando exemplos de código como amostras, sua            

categorização é prática e organizada pois se divide em elementos básicos e            

aplicações práticas em design. A interação se dá por disponibilizar os códigos            

usados online. Sua desvantagem é que há grande volume de texto comparado com             

as imagens.  

 
 
 
 
 

46 Disponível em: <​http://formandcode.com/​ >. Acessado em 01 Jul. 2017. 
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Figura 40- Livro ​Processing: a programming handbook for visual designers and artists 
 

 
 

Fonte - site do Processing   47

 
 
 

 
Ikea - ​​Cook this page 

 
Este projeto é uma peça gráfica de livro de receitas, foi contemplada na             

análise de similares por ter um sistema visual de processo muito interessante. Um             

livro de receitas também pode ser considerado uma analogia ao um livro de ensino              

de código, porque ambos têm "ingredientes" e são divididos em passo-a-passo,           

assim como a receita de bolo é similar a um algoritmo.  

47  Disponível em: <​https://processing.org/handbook/​ >. Acessado em 01 Jul. 2017. 
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Este projeto foi desenvolvido pelo estúdio de design Leo Burnett para a Ikea,             

o intuito de mostrar que cozinhar pode ser simples e divertido, seguindo o conceito              

da IKEA de vender móveis desmontados com manuais simples que tornam o            

processo de montar como um pequeno desafio. 

O processo de cozinhar se torna algo simplificado e visualizado          

instantaneamente. O projeto também é prático porque tem a opção de comprar os             

ingredientes prontos para as receitas do livro, funcionando como um kit. A sua             

interatividade se dá no uso da página para informar e para embrulhar a receita no               

forno, é ao mesmo tempo informativo e funcional. Tem uma ótima abordagem para             

iniciantes, porém tem uso limitado a poucas receitas. 

 
Figura 41 - Processo de uso do livro de receitas ​Cook This Page  

 

 
 

Fonte – foto de Leo Burnett 
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Escola de design: Projetos Desafiadores de Escolas no Mundo Todo 
 

Escola de design é um livro de Steven Heller e Lita Talarico. Trata-se de uma               

coletânea de diversos projetos de design. Contém trabalhos interessantes e bem           

apresentados visualmente. O livro aborda a perspectiva do aluno e do professor,            

buscando uma metodologia de ensino de design mais engajadora, os trabalhos são            

apresentados de forma bem simples, como em um passo a passo, são expostos a              

partir de categorias como "enunciado", "meta", "produção","atividade" e "entrega"         

dependendo do tipo de projeto, formulando assim a metodologia utilizada em cada            

projeto. Além disso,​ ​​possui projetos questionadores e sociais. 

 
Figura 42 -  Capa do livro Escola de Design 

 

Fonte-  site da Editora Senac SP  48

 

 

48 Disponível em: 
<​http://www.editorasenacsp.com.br/portal/produto.do?appAction=vwProdutoDetalhe&idProduto=22356​ >. 
Acessado em 01 Jul. 2017. 
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5.1. Avaliação dos parâmetros dos livros 

Tabela 2- Parâmetros da análise de similares 

 

Fonte- criada pela autora 

 

De acordo com a análise, foram observados os seguintes padrões que           

podem ser parâmetros para a produção do livro proposto nesta pesquisa, estão            

divididos em contexto, ou seja, o modo de utilizar o livro, e estrutura, como o               

conteúdo será  abordado. 

 

Contexto 

 

● O livro como parte de um kit, ou seja, ter um material para se aplicar os                

conceitos dados. 

● Utilização de mais de uma plataforma para abordar o conteúdo, como ao            

disponibilizar versão online para dos exemplos dados no livro. 
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Estrutura 

 
● Trabalhos apresentados de forma simples, como em um passo a passo,           

divididos em categorias, como no exemplo do livro "Escola de Design" "enunciado",            

"meta", "produção","atividade" e "entrega", dependendo do tipo de projeto. Mostra          

assim, a metodologia por trás do projeto.Categorização organizada em duas partes:           

elementos básicos de lógica de programação e aplicações práticas em design. 

● Utilização de metáforas e esquemas para explicar conceitos e visualizar          

processos. 

● Mostrar os pedaços de código como amostras, como ao colocar seu resultado            

ao lado de cada ação de programação. 

● Mostra tempo de execução e nível de dificuldade de cada projeto. 

● Contextualizar o conteúdo ao fazer comparações com objetos reais, como          

esculturas, prédios etc. 

● Predomínio da linguagem visual  

● Utilização de ícones para facilitar o entendimento. 

● Projetos que podem incrementar em projetos anteriores, ou seja, vai do mais            

simples para o mais complexo.  

● Exploração material do livro para sinalizar conteúdos diferentes, por exemplo          

através do tipo de papel. 

● Organização do conteúdo por categorias de aplicações práticas para designers          

(ex: arte generativa, tipografia generativa, logo cambiante, etc)  
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6. DIRETRIZES DE PROJETO 

Dos 4 cenários iniciais foi escolhido o de criação de um livro de             

metodologias, a outros analisados e foi concluído que o cenário de elaboração de um              

plug in necessitaria de grande entendimento de programação para ser executado. A            

instalação e o jogo iriam ser muito básicos e possivelmente pouco efetivos nesse             

caso, a instalação precisaria de diversas peças para contemplar o tema.  

Dessa forma, baseado nos dados de análise de similares, se observou uma            

lacuna em um livro que contemplasse ao mesmo tempo: boa abordagem visual, com             

esquemas e metáforas, exemplos interessantes; metodologia de ensino de projetos;          

e categorias práticas direcionadas para designers. Dessa forma o livro se propõe a             

ser uma coletânea de projetos de design com metodologia de ensino dos projetos e              

aplicações práticas, totalmente voltado para designers, com proposta de metodologia          

de estímulo do ensino. Nessa medida, também se propõe uma metodologia de uso             

do livro em sala de aula. 

A proposta é um livro de metodologias alternativas ao aprendizado          

tradicional de lógica de programação,ao aplicar pensamento sistêmico e visual,          

contextualizar os projetos com a realidade e propor interações com os usuários. O             

livro se baseia em princípios construcionistas, e abordará a lógica de programação            

em projetos de design. As categorias abordadas serão identidade generativa,          

tipografia generativa, arte generativa, processamentos de imagem e instalação         

interativa. 

Para estimular o entendimento dos designers sobre programação será criado          

um livro que estabelecerá relações com a sintaxe do código. Dessa forma, o projeto              

se propõe a criar uma nova perspectiva do problema e pensar programação de uma              

forma manual. Entender como um processo manual tem relação com um processo            

executado por um algoritmo, ao transformar o abstrato em concreto através de um             

contato mais direto com o processo, deixando mais próxima a relação do mundo             

físico com o mundo virtual. 
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Para a formulação dos conteúdos do livro serão realizadas oficinas de           

programação para testar as metodologias dos projetos propostos. Estes serão          

trabalhos realizados por alunos dentro da faculdade e outros trabalhos serão           

propostos e testados em oficinas.  

A metodologia de projeto continua como ​Design Science Research ​(DSR)          

por se tratar de uma metodologia científica e projetual. A presente pesquisa já             

contemplou a fase de conscientização do problema, logo, a fase projetual começa na             

etapa de desenvolvimento. Inicializa com levantamento de projetos existentes,         

proposição de projetos complementares e organização de conteúdos. A partir disso           

serão sugeridas categorias dos projetos, organização do código e desenvolvimento          

de metodologias de ensino. Esses conteúdos serão testados através das oficinas de            

programação, seus resultados avaliados, assim, conclui-se o projeto com a          

diagramação do livro. 

 
Tabela 3 - Cronograma de projeto

 
Fonte - criada pela autora 
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7. PROJETO 

7.1. Introdução 

Na fase projetual foi feito um teste de material visual explicativo de código             

em uma oficina de programação. A partir da avaliação desse teste, foi definido que,              

para o desenvolvimento do projeto, as diretrizes pré-estabelecidas precisariam ser          

adaptadas para um novo contexto, onde o objetivo do projeto não tinha mais como              

foco criar um livro de ensino de programação, mas sim estimular o interesse pelo              

aprendizado de código voltado para designers.  

O livro se constitui de uma coleção de códigos feitos na disciplina de Design              

Computacional, do curso de design da Universidade Federal do Ceará, por alunos e             

pelo professor Dr. Roberto Vieira. A partir desses códigos, são definidos parâmetros            

relacionados com as respostas dos alunos sobre temas referentes ao universo do            

Design (tipografia, cor, estilo visual, ferramenta etc), gerando, dessa forma, um           

código personalizado para cada aluno. 

 

7.2. Oficina 

Seguindo o processo metodológico de ​Design Science Research​, foram         

testadas ferramentas complementares de aprendizagem de programação em        

oficinas. Na fase projetual foi criado um mapa visual de códigos, com diagramas de              

processo. 

Na figura 44 é mostrado o material apresentado na oficina (Figura 43),             

realizada na UFC, de ensino do algoritmo do projeto "Design por Mulheres" . A partir              49

disso foram definidos novos requisitos para a criação do material final. 

 

 

49 Exposição realizada no Museu de Arte da Universidade Federal do Ceará  (MAUC), para promover a 
produção feita por mulheres designers, idealizado por alunas mulheres do curso de Design da UFC 
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Figura 43 -  Imagens da oficina do código do projeto "Design por Mulheres" 

 

 
Fonte-  Fotografias por Roberto Vieira e Denise Pompeu 

 

Figura 44 -  Protótipo de material de ensino apresentado em oficina na UFC. 

 

 ​Fonte-  Elaborado pela autora, 2018. 
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7.3. Reavaliação dos requisitos 

Com base no processo realizado nas oficinas, concluiu-se que o aprendizado           

de código é algo que demanda tempo e estudo, desta forma, um material visual de               

ensino não seria o suficiente para atender, completamente, a esta demanda. Além            

disso, seriam necessários conhecimentos prévios para o entendimento do material, e           

isso o tornaria menos atrativo para alunos que estivessem em um primeiro contato             

com programação. 

Dessa forma foram revisados os requisitos de projeto para atender uma nova            

necessidade, não de ensinar programação, mas sim de estimular a aproximação de            

código e design. O intuito é mostrar que design pode se relacionar com programação              

de códigos e que o designer pode fazer parte desse processo. 

Outro fator a ser levado em consideração é que a exposição de exemplos             

práticos de código, em instalações, vídeos interativos etc, pode levar os alunos de             

design a terem mais interesse em aprender programação. Observou-se que houve           

um aumento no número de matrículas na disciplina de Design Computacional do            

curso de Design, a partir da exposição de trabalhos feitos com algoritmos, conforme             

dados apresentados na seção 4.1. Dessa maneira, o livro conta com exemplos            

práticos de códigos de design aplicados com alunos do curso. 

7.3.1 Aprendizado 

 

O foco do livro é ser um atrativo para alunos de design e passar informações               

sobre código de uma forma descontraída, dessa forma, incentivar uma experiência           

com programação sem trazer um conteúdo de ensino. Isso pode despertar o desejo             

de aprender e iniciar um contato com programação. Newby (1996) explica que " a              

perspectiva construtivista descreve o aprendizado como uma mudança no significado          

construída a partir da experiência ." (1996, ​apud TAM, 2000, pag.02). Dessa forma o             50

50 The constructivist perspective describes learning as a change in meaning constructed from experience 
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livro se propõe a mostrar na prática o que ocorre ao escolher determinado             

parâmetro, como isso afeta o algoritmo.  

7.3.2 Tema 

 

Resnick (2009) cita que um dos problemas na educação tradicional de           

código para iniciantes é não estar conectado ao interesse dos alunos. Assim, o             

primeiro ponto do projeto se trata de abordar um tema que seja relevante para os               

estudantes de design.  

A partir disso, foi proposto um livro que pudesse aproximar o aluno do código              

ao tratar o tema de uma forma pessoal, ao fazer perguntas sobre suas preferências              

de design, abordando tipografia, estilos, cores, ferramentas etc. 

 

7.4. Processo 

7.4.1 Referências 

 

Na figura 45 é apresentado um painel de referências utilizadas no projeto.            

São livros com linguagem clara e visual através do uso de ícones. Além disso, um               

projeto que inspirou a abordagem atual da pesquisa foi o ​SELFBOOK , ​que faz             51

processamento de imagens através de perguntas, associando parâmetros utilizando         

formas geométricas.  

Essa referência ajudou a alinhar ideias que já vinham sendo desenvolvidas           

em oficinas e trabalhos práticos para motivação dos alunos do curso de Design com              

a utilização de processamento de imagens.  

 

 

51 Disponível em: <https://www.behance.net/gallery/63063911/SELFBOOK-photobook-project >. 
Acessado em 29 Nov 2018.  
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Figura 45 -  Painel de referências 

 
Fonte-  elaborado pela autora, 2018. 
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7.4.2 Levantamento de dados 

 

Um formulário para coletar as respostas usadas no livro, foi criado e            

publicado no grupo oficial do curso de design na rede social ​Facebook e respondido              

por 23 pessoas. O formulário foi composto de perguntas do universo de design, a              

seguir. 

 

● Você prefere design gráfico ou design de produto? 

● Você prefere fotografia ou ilustração? 

● Você prefere Bauhaus ou Art Nouveau? 

● Você prefere tipografia com serifa ou sem serifa? 

● Você prefere tons frios ou quentes? 

 
Figura 46 -  Perguntas do formulário sobre preferências de design. 

 
Fonte-  Site do ​Type and Form. 
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7.4.3. Seleção de fotografias 

 

Para a geração dos algoritmos personalizados foram utilizadas retratos dos          

próprios alunos do curso de Design a partir do formulário proposto. Desta forma, o              

intuito é gerar um reconhecimento deles no código, para que possam se perceber             

como agentes do processo, onde suas escolhas interferem no resultado final e isso é              

apresentado em suas próprias imagens. 

Foram analisados os resultados com maior variação de respostas e          

selecionadas fotos destes alunos para serem aplicados os códigos selecionados. 
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Figura 47 -  Fotos dos estudantes de design apresentados no livro. 

 
Fonte-  Elaborado pela autora, 2018. 

 

7.4.4. Seleção dos códigos 

 

Foram selecionados códigos produzidos na disciplina de Design        

Computacional da UFC, elaborados pelos próprios alunos, sendo eles, Josias          

Nascimento, Denise Pompeu, Levi Holanda, Lorrine Sampaio e Giovanna Leite,          

como também pelos professores Roberto Vieira e Eugênio Moreira. Eles funcionam           

com processamento de imagem, ou seja, a partir da leitura de pixels o algoritmo              

armazena as informações e gera a forma que foi designada. Esse processo é             
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definido por ​Bohnacker (2012) como gráfico a partir de valor de pixel, descrito a              

seguir. 
"​[...] ​cada pixel é reduzido ao valor de sua cor. Esses valores modulam os              

parâmetros de design como rotação, largura, altura e área. O pixel é            

completamente substituído por uma nova representação gráfica e o retrato se           

torna um tanto abstrato ." (BOHNACKER,​ ​2012, p.302)  52

Esses algoritmos abrangem linhas, tipografia, formas geométricas e        

pictogramas. Alguns deles já estiveram em exposições na UFC, como o código feito             

para a exposição "Design por Mulheres" e também o de "Curva única" e o "Retrato               

codificado" que estiveram no Circuito UFC-Arte. 

 

Figura 48 -  Códigos selecionados para o livro. 

 

Fonte-  Elaborada pela autora, 2018. 

52 ​"​[...] each pixel is reduced to its color value. These values modulate design parameters such as 
rotation, width, height, and area. The pixel is completely replaced by a new graphic representation, and 
the portrait becomes somewhat abstract." ​(BOHNACKER, 2012, p.302)  
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Figura 49 -  Códigos apresentado na exposição "Design por Mulheres". 

 
Fonte-  Foto Roberto Vieira, 2018. 

 

Figura 50 -  à esquerda Reitor da UFC Henry Campos  mostrando códigos feitos no curso de Design. 

A direita Aluno Josias Nascimento no Circuito UFC-Arte. 

 
Fonte-  Foto Roberto Vieira, 2016. 

 

7.4.5 Associação dos parâmetros 

 
Para que o processamento de imagem fosse feito, foi criada uma lista de             

parâmetros dos algoritmos selecionados, como: quantidade, espessura,       53

53 Reas descreve parâmetro como  ​" ​[...] ​valor que tem um efeito no resultado de um processo. Isso pode 
ser algo tão direto quanto a quantidade de açúcar em uma receita (...). Parâmetros descrevem, codificam 
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espaçamento, cores e perturbação  dos elementos.  54

Dessa forma, as respostas dos alunos foram associadas a esses parâmetros           

para gerar resultados. As perguntas de preferência sobre tipo de design, estilo visual             

e tipografia definem qual código será usado para cada estudante, como pode se             

observar na figura 51 . Para realizar essas associações foi levado em consideração a              

densidade, tipo de linha - curva ou reta - e variação dos elementos no código. 

 
Figura 51 -  Diagrama de associação de perguntas com características do código. 

 

 
Fonte-  Elaborado pela autora, 2018. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

e quantificam as opções e as limitações em jogo em um sistema. Uma limitação comum pode ser o 
orçamento disponível para um projeto, enquanto uma opção de configuração pode ser o controle de cor, 
tamanho, densidade ou material.(2010, pag.95)" 
54 Perturbação no código está associada a aleatoriedade dos seus elementos. 
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Figura 52 -  Códigos do livro categorizados. 

 
Fonte - Elaborado pela autora, 2018. 

 

 

No caso da alteração dos parâmetros individuais de cada código, houve uma            

associação entre as respostas de preferência de cores e tipo de ferramenta,            

definindo assim, respectivamente, a paleta utilizada e o valor da perturbação no            

algoritmo. 
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Figura 53 -  Diagrama de associação das perguntas com parâmetros do código. 

 
Fonte - Elaborado pela autora, 2018. 

 

7.5. Elementos visuais 

7.5.1 Ícones 

 

A linguagem do livro está alinhada com o seu objetivo de tornar um conteúdo              

abstrato algo mais acessível, dessa forma, é composta por ícones, buscando           

exprimir conteúdos e ideias de maneira visual, simples e direta.  

A partir das perguntas do formulário foi criado um conjunto de ícones para             

representá-las, e assim, são aplicados no livro mostrando as escolhas dos alunos ao             

lado de suas respectivas fotos. Foi, também, necessário criar ícones que pudessem            

representar características dos códigos para categorizá-los, como mostrado na figura          

55. 
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Figura 54 -  Conjunto de ícones das respostas elaborados para o livro. 

  
Fonte -  Elaborado pela autora, 2018. 

 
 

Figura 55 -  Conjunto de ícones dos códigos  elaborados para o livro. 

 
Fonte -  Elaborado pela autora, 2018. 

 

7.5.2 Tipografia 

 

A tipografia de texto é a Source Sans Pro, escolhida por ter grande             

variedade de estilos e ser um fonte leve e de boa leitura, mas também podendo ser                

utilizada em destaques quando em pesos maiores. 
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Para gerar contraste de tipografias, visto que o projeto aborda relações           

opostas para gerar resultados, foi escolhida a Bitter, uma tipografia com serifa, que             

foi utilizada para os títulos.  

 
Figura 56 -  Família tipográficas utilizadas no livro. 

 
Fonte - Elaborado pela autora, 2018. 

 

7.5.3 Padrão Cromático 

 

Seguindo o estilo do projeto foram utilizadas cores que tivessem contraste           

entre si, foi criada uma paleta com quatro cores. O azul foi a cor predominante por                

remeter a tecnologia, sendo uma cor fria e séria; para compor com ele foi definida               

uma cor quente, o rosa. Para fazer um contraponto com o azul e rosa, foi escolhida a                 

cor amarela juntamente com um cinza chumbo. Dessa forma estabelecendo as duas            

paletas de cores que seriam utilizadas nos códigos e também no livro. 

Quando a resposta do aluno era de preferência por tons frios, foi utilizada a              

paleta azul e rosa, dando destaque ao azul. No caso da escolha ser por tons               

quentes, se aplica a paleta amarela e cinza com predominância do amarelo. 
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Figura 57 -  Padrão cromático utilizado no livro. 

 

 
Fonte - Elaborado pela autora, 2018. 

 

7.5.4 Aplicação dos códigos 

 

Cada aluno teve seu código personalizado, aplicando as regras definidas no           

processo. Utilizou-se a paleta criada no projeto gráfico, mas também com emprego            

de elementos nativos do algoritmo. Na figura a seguir são apresentados os            

resultados. 
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Figura 58 -  Aplicação dos códigos com processamento de imagens. 

 
Fonte-  Elaborado pela autora, 2018. 

 

7.5.5 Formato 

 
Foi definido o formato de livro, por ser utilizado como um registro da             

produção de código no curso de design da UFC. Seu formato é quadrado, medindo              

21 cm x 21 cm, impresso em papel couché fosco de gramatura 115g.  

O projeto tem também a possibilidade de ser estendido para outros formatos            

como aplicativo, site ou mesmo cartazes, por exemplo. Ao ser aplicado em mídia             
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digital se tornaria um produto interativo, onde o aluno pudesse escolher e ver o              

resultado automaticamente e então poderia explorar as possibilidades do código. 

7.6. Livro 

7.6.1 Capa 

Figura 59 -  Capa do livro Design++Código. 
 

 
Fonte -  Elaborado pela autora, 2018. 
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Figura 60 -  Folha de rosto do livro. 
 

 
Fonte -  Elaborado pela autora, 2018. 

 

7.6.2 Introdução 

 
Nessa parte inicial são explicados conceitos básicos para o entendimento do           

livro e como ele funciona, numa linguagem próxima do leitor. A primeira parte explica              

também o que é um parâmetro, já que esse conceito norteia todo o projeto, fazendo               

uma analogia com colheres de açúcar numa receita de bolo. A apresentação            

continua ao se responder as perguntas "O que?" "Quem?" "Onde?" e concluindo ao             

questionar o leitor "E você o que prefere?". 
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Figura 61 -  Introdução do  livro - tópico "O que​?"​. 

 

 
Fonte -  Elaborado pela autora, 2018. 

 
Figura 62 -  Introdução do  livro - tópico "Quem​? Onde?"​. 

 
Fonte -  Elaborado pela autora, 2018. 
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Figura 63 -  Introdução do  livro - tópico "O que você prefere​?"​. 

 
Fonte -  Elaborado pela autora, 2018. 

 

7.6.3 Explicação 

 

Em seguida são apresentados os parâmetros e suas associações, através          

de ícones e textos explicativos. Se apresenta a categorização dos códigos e mostra             

os parâmetros a serem alterados. 
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Figura 64 -   Relação dos parâmetros com as características do código. 

 
Fonte -  Elaborado pela autora, 2018. 

 
Figura 65 -  Códigos categorizados. 

 
Fonte -  Elaborado pela autora, 2018. 
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Figura 66 -  Relação das respostas com os parâmetros. 
 

 
Fonte -  Elaborado pela autora, 2018. 

7.6.3 Códigos 

 

A terceira parte do livro mostra os os códigos. Primeiramente, apresenta o            

código original, seu autor, suas aplicações, como também um pequeno texto           

explicativo sobre o funcionamento dele, ao lado dos parâmetros que podem ser            

alterados. 

Em seguida, são apresentadas as aplicações personalizadas do algoritmo          

com os estudantes, juntamente com seu nome e os ícones das respostas de suas              

preferências de design. Acima do ícone há a resposta escrita e abaixo o parâmetro              

ao qual ele está associado. 
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De acordo com os parâmetros houve códigos nos quais mais de uma aluno             

foi vinculado de acordo com suas respostas, possibilitando assim uma comparação           

naquele mesmo código. 
 

Figura 67 -  Abertura do capítulo de códigos. 
 

 
Fonte -  Elaborado pela autora, 2018. 

 
Figura 68 -  Página de apresentação do código "Gritador". 

 
Fonte -  Elaborado pela autora, 2018. 
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Figura 69 -  Página de aplicação do código "Gritador". 

 

 
Fonte -  Elaborado pela autora. 

 
 

Figura 70 -  Página de apresentação do código "Design por mulheres". 
 

 
Fonte -  Elaborado pela autora. 
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Figura 71 -  Página de aplicação do código "Design por Mulheres". 
 

 
Fonte -  Elaborado pela autora, 2018. 

 
Figura 72 -  Página de aplicação do código "Design por Mulheres". 

 
Fonte -  Elaborado pela autora, 2018. 
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Figura 73 -  Livro em página de aplicação de código.. 

 
Fonte -  Elaborado pela autora, 2018. 
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8. CONCLUSÃO 

 
Dentro do contexto dessa pesquisa, conclui-se que a relação direta do           

designer com o código é acompanhada de dificuldades, como as observadas através            

de formulário aplicado em oficina de Tipografia Generativa no curso de design da             

UFC, que demonstrou falta de compreensão de sintaxe e de funções da            

programação por parte dos designers. Por outro lado, também foi observada a            

motivação dos alunos no uso do código como forma de expandir possibilidades            

aplicadas ao design. Ou seja, existe uma busca desse conhecimento, entretanto há,            

dificuldades de assimilá-lo. 

Esse trabalho surge como reflexão dos problemas discorridos sobre         

aprendizado de programação, bem como análise de como essa relação entre design            

e programação de computadores pode acontecer para ser efetiva. Para isso foram            

feitos testes de métodos complementares de ensino e pesquisa bibliográfica que           

auxiliaram a compreender como, por meio do design, pode-se gerar estratégias para            

estimular o ensino e assim intervir na área da educação de programação. 

A partir da metodologia de Design Science Research foi desenvolvido um           

livro que propõe uma experiência com o conceito de parâmetros associado a            

individualidade dos alunos, referente às suas preferências no universo de design,           

gerando um código personalizado para cada estudante. Ao fazer isso, são           

exploradas as possibilidades existentes na parametrização num código, e cria-se um           

reconhecimento do aluno com o resultado visual de suas escolhas.  

Dessa forma, aliar a linguagem visual, reconhecimento pessoal e parâmetros          

abrem espaço para experimentos digitais e possibilitam que os alunos tenham           

acesso a novas experiências e explorem outras possibilidades no âmbito da arte,            

computação e design. Esta proposta tem o intuito de contribuir para reflexão de             

como ter um ensino mais motivador nesta área e potencializar seus resultados. 
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10.2. Formulário de feedback da oficina 1 

121 



 
 
 

 

 
122 



 
 
 

 

 
123 



 
 
 

 

 

10.3. Formulário de feedback da oficina 2 
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