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Abstract. This paper presents the preliminary results of the design, implementa-
tion, and assessment of a curriculum that incorporates Computational Thinking
in the field of design. As part of the research outcomes, a lesson plan was de-
veloped for a course in a Bachelor’s degree program in Architecture and Urba-
nism, where the proposal is currently being applied. The initial results indicate
the potential for fostering Computational Thinking in the educational process of
designers, primarily through the pillar of Abstraction and the combined use of
visual programming and textual programming tools.

Resumo. Este artigo apresenta os resultados parciais da estruturação,
aplicação e verificação de uma sequência didática que considere o Pensamento
Computacional na área de design. Como resultados da pesquisa, foi produ-
zido um plano de ensino para uma disciplina de um curso de Bacharelado em
Arquitetura e Urbanismo, no qual está sendo realizada a aplicação efetiva da
proposta. Os resultados iniciais apontam para uma possibilidade de desen-
volvimento do Pensamento Computacional no processo formativo de designers
através principalmente do pilar da Abstração e do uso combinado de recursos
de programação visual e programação textual.

1. Introdução
O uso de recursos computacionais no processo de design (planejamento e desenvolvi-
mento de projetos) teve sua adoção primariamente por meio do uso destes recursos de
forma instrumental, objetivando a substituição de processos manuais de desenho e mo-
delagem tridimensional, sem alterações profundas nas metodologias tradicionais de pro-
jeto [Oxman 2006]. Em escritórios de arquitetura, por exemplo, os computadores foram
(e ainda são) utilizados como uma “prancheta eletrônica”, na qual as capacidades com-
putacionais são utilizadas somente em substituição ao traço em papel, aprimorando sua
precisão e rapidez de execução sem alterar o processo tradicional de design. Entretanto,
novos processos estão se consolidando, especialmente com a disseminação do BIM (Buil-
ding Information Modeling), mas ainda persiste o conflito entre as metodologias tradici-
onais e a mudança de paradigma necessária para exploração máxima do potencial das
novas tecnologias [Succar 2009], [Eastman et al. 2008].

Tais mudanças paradigmáticas ensejam também transformações no Ensino, uma
vez que estes recursos podem fazer parte do processo projetual desde sua concepção,
superando sua utilização como meras ferramentas [Terzidis 2006]. Neste contexto,
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surge a indagação: a introdução dos quatro pilares do Pensamento Computacional —
Decomposição (identificação de um problema e sua fragmentação para facilitar a análise
e a solução), Reconhecimento de Padrões (observação de semelhanças desses subpro-
blemas com problemas anteriores), Abstração (observação somente do que é relevante
ao contexto, desconsiderando especificidades), e Algoritmos (sequência de passos para
resolução do problema) [Vicari et al. 2018] - na etapa de formação profissional poderia
possibilitar uma melhor exploração de potencialidades do uso de recursos computacionais
no processo de design?

Um desafio que se coloca é que a natureza da resolução dos problemas de design,
por meio de Sı́ntese, se diferencia da resolução por Análise, própria da área da Ciência da
Computação. Enquanto na primeira se buscam padrões de soluções às condicionantes ini-
ciais, com regras definidas posteriormente, na segunda se buscam regras que regem os ele-
mentos envolvidos em um problema e das quais derivam as soluções [Cross 2006]. Ade-
mais, outra caracterı́stica dos problemas de design é sua natureza como wicked problems,
sem limites e formas definidas, na qual as soluções adotadas em sua resolução integram
as novas iterações futuras do problema [Sabet 2010], que impossibilita a compreensão da
totalidade dos dados. Essa caracterı́stica enseja a produção de respostas preliminares para
verificação de como elas se adequam ao problema, algo impensável nas Ciências Exatas
[Jones 1970 apud Cross 2006]. Como se poderia harmonizar a abordagem sintética, ca-
racterı́stica do design, e a analı́tica, caracterı́stica da Computação, visando a autonomia
do profissional em formação no uso de recursos computacionais?

Neste sentido, o objetivo da pesquisa é discutir diretrizes para a introdução de con-
ceitos do Pensamento Computacional no Ensino de design, visando alicerçar fundamentos
para a construção de soluções projetuais com uso de recursos computacionais. Para ma-
terializar uma aplicação prática destas diretrizes, todo o planejamento e desenvolvimento
da proposta foram realizados prevendo sua aplicação na concepção e desenvolvimento de
uma disciplina sobre o tema, em um curso de Arquitetura e Urbanismo. As inovações
deste estudo são a construção e introdução da disciplina como obrigatória na grade do
curso, considerando que a computação no design não se limita ao ensino de ferramentas
computacionais, mas demanda uma fundamentação teórica sólida sobre o assunto, e o
fato de que o Pensamento Computacional é explorado de forma teórico-prática, estrutu-
rando o desenvolvimento de metodologias inovadoras em processos de projeto que serão
exploradas posteriormente ao longo do curso.

2. Metodologia
Para o desenvolvimento da disciplina proposta, foi realizada uma revisão da literatura
existente, seguida por uma Revisão Integrativa buscando compreender as principais ex-
periências desenvolvidas na área e identificar trabalhos correlatos [Pita e Kagi 2025].
O plano de ensino foi analisado com o suporte da Taxonomia de Bloom revisada
[Krathwohl 2002] e as ações propostas foram organizadas segundo o nı́vel de comple-
xidade e o objetivo de aprendizagem desejado e planejado, de forma a estruturar a abor-
dagem para alcance de cinco objetivos principais: (1) Recordação de conceitos funda-
mentais sobre Computação; (2) Entendimento e aplicação da lógica de processamento de
dados; (3) Análise das potencialidades e limites dos uso dos recursos computacionais em
arquitetura e urbanismo; (4) Aplicação do pensamento computacional no enfrentamento
de questões da Arquitetura e Urbanismo e (5) Avaliação do uso dos recursos computacio-
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nais, permitindo uma análise fundamentada do desenvolvimento das atividades didáticas.
Também foram desenvolvidos os materiais de apoio ao ensino, composto por diagramas,
dinâmicas, leituras, artefatos computacionais. Neste momento, a avaliação dos resul-
tados foi realizada através das respostas aos exercı́cios propostos e da observação dos
responsáveis pela disciplina.

Para o planejamento e desenvolvimento da disciplina foram levadas em
consideração as caracterı́sticas próprias do ensino de Arquitetura e Urbanismo no Bra-
sil. Em sua quase totalidade, os cursos fazem uso da metodologia do Ateliê, caracteri-
zado pela existência de uma situação-problema definida de maneira inicial e pela procura
de soluções para essa situação [Artigas e Lira 2004]. Essa dinâmica se dá pelo estabe-
lecimento de uma relação horizontal aluno-aluno, aluno-professor e professor-professor.
Tendo em vista essa dinâmica, no lugar de aulas expositivas tradicionais, estudantes de
arquitetura têm grande receptividade a dinâmicas que envolvam metáforas espaciais, a
extrapolação de padrões a partir de dados incompletos, a adaptabilidade a situações inu-
sitadas e flexibilidade de reavaliação a partir de novos dados, e, sobretudo, a capacidade
de abstração por meio da sı́ntese [Celani e Vaz 2012], [Cross 2006], [Leitão 2013].

Assim, na preparação das aulas tornou-se necessário o uso de abordagens pe-
dagógicas que explorassem essas caracterı́sticas para uma abordagem mais eficiente.
Dessa forma, além de poucos momentos limitados de aulas expositivas, foram utilizadas
metáforas espaciais, discussões em rodas de conversa, adoção de sala de aula invertida
[Holzer 2019], desenvolvimento em grupos e avaliação por pares, seminários no formato
Pecha Kucha [Klentzin et al. 2010], desenvolvimento integrado de programação visual e
textual e desenvolvimento de projeto a partir de uma técnica computacional, adotadas
no desenvolvimento do conteúdo programático. Segundo a progressão cumulativa dos
objetivos educacionais delineados, foram definidas três fases para desenvolvimento da
disciplina: Estruturação, Enfrentamento e Sedimentação.

2.1. Desenvolvimento e aplicação

A Revisão Integrativa indicou que experiências semelhantes já haviam sido desenvolvidas
em contextos de disciplinas optativas ou em nı́vel de pós-graduação, o que impede a
verificação de um impacto mais abrangente do ensino do Pensamento Computacional na
formação geral. Dessa forma, a proposta foi aplicada em uma disciplina obrigatória do
quarto semestre do curso de Arquitetura e Urbanismo do Instituto Federal de Educação,
Ciência e Tecnologia de São Paulo, campus São Paulo, com carga horária de 28,5 horas,
distribuı́da em 19 aulas semanais de 1h30.

Ao longo das primeiras seis aulas do semestre, foi desenvolvida a fase de
Estruturação, que teve como objetivo conceituar pontos-chave, construindo o repertório
necessário para o desenvolvimento posterior das atividades da disciplina, valendo-se prin-
cipalmente da leitura prévia de textos para discussão em sala de aula sobre a relação da
arquitetura e computação e de dinâmicas de Computação Desplugada, introduzindo os
conceitos fundamentais da Computação, tais como processamento, variáveis, estruturas
de dados, classes etc.

Após esse primeiro momento, passou-se à segunda fase, Enfrentamento, na qual
os pilares do Reconhecimento de Padrões e Algoritmo foram desenvolvidos. Esta fase
demandou dos autores/educadores maior desenvolvimento de artefatos computacionais,
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como códigos em linguagem Python em arquivos do aplicativo Blender, com estruturas de
decisão e laços de repetição (Figuras 1 e 2), entre outros que pudessem facilitar aos estu-
dantes a apropriação dos elementos básicos das linguagens de programação, identificação
de padrões e desenvolvimento de algoritmos. Constituiu-se no elemento prático da disci-
plina, no qual efetivamente a discussão sobre o uso de recursos computacionais em arqui-
tetura, e especialmente, o conceito de Algotectura [Terzidis 2006] (exemplo na Figura 3)
tornou-se mais evidente. Essa fase ocupou mais cinco aulas da disciplina.

Figura 1. Estruturas de repetição aplicadas a uma lista de pontos e a
representação gráfica do resultado da execução do algoritmo. Fonte: Os
autores.

Figura 2. Estruturas de repetição aplicadas a uma lista de pontos, com subse-
quentes estruturas de decisão e a representação gráfica do resultado da
execução do algoritmo. Fonte: Os autores.

Figura 3. Referências de Algotectura apresentados aos alunos. Fonte: Alejandro
Rodriguez (esq.), Enrico da Prato (centro), Karim Soliman (dir.)

Por fim, na terceira fase da disciplina, chamada de Sedimentação, houve o de-
senvolvimento de trabalho em duplas, com o objetivo da aplicação, análise e avaliação
do Pensamento Computacional por meio da criação de algoritmos simples desenvolvi-
dos com vistas ao enfrentamento de situações-problema tı́picas da área de Arquitetura e
Urbanismo, consolidando assim a necessidade de um maior domı́nio dos recursos com-
putacionais no exercı́cio contemporâneo da profissão. Durante as sete aulas desta fase,
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foram propostas atividades a partir de quatro técnicas computacionais, cada uma dessas
implementadas por quatro duplas de alunos. A divisão em duplas permite que se im-
plemente a estratégia de programação em pares [Williams 2001], importante instrumento
para desenvolvimento do raciocı́nio lógico e analı́tico por meio de um processo dialógico
de discussão do problema proposto. A atribuição de um mesmo problema para quatro du-
plas permite que se estabeleça esse mesmo processo em uma escala mais ampla, através
da análise comparativa de soluções, encaminhamentos e percursos. As técnicas computa-
cionais propostas foram:

Estudo, desenvolvimento e manipulação de formas complexas - Utilização
de recursos computacionais para a concepção e desenvolvimento de formas comple-
xas de elementos arquitetônicos, como coberturas, cascas, divisórias, etc. Por forma
complexa, define-se aquelas que fazem uso de geometrias não euclidianas, que pos-
suem múltiplas curvaturas e são resultado de representações imagéticas de funções ma-
temáticas [Tramontano 2016]. O desenvolvimento do algoritmo se baseia na definição
dessas funções como regras implementadas e na manipulação de listas e condições;

Gramática da Forma - Construção de padrões geométricos complexos a partir
de formas iniciais e regras simples [Knight 1999] e a associação destas formas a aspectos
não geométricos, como é o caso do uso de algoritmos implementados para estudo de
distribuição de espaços em um plano de edificação, oferecendo soluções diversas. Neste
caso, o desenvolvimento do algoritmo ocorrerá com base na definição de regras iniciais,
com condições para relação entre partes da forma, e o uso de recursividade;

Criação de objetos parametrizados - Desenvolvimento de algoritmos que im-
plementam um conjunto de regras para a criação de um determinado objeto arquitetônico
a partir da abstração dos elementos definidores da tipologia do objeto [Leitão et al. 2012].
O algoritmo deve implementar regras simples que produzam resultados diversos do
mesmo objeto a partir de entradas do usuário;

Criação de padrões a partir de atratores e repulsores - Estruturação de algo-
ritmos que determinam a distribuição de objetos ou a localização de elementos no espaço
a partir de regras simples ou, ainda, de bases aleatórias, bem como o estabelecimento de
relações de proximidade em relação a estes. O algoritmo deverá estabelecer relações es-
paciais entre diferentes objetos e suas caracterı́sticas fundamentais, como altura ou área
de sua projeção.

Os alunos foram incentivados a, dentro dos temas propostos, propor uma situação-
problema a ser resolvida, como por exemplo, o cálculo de uma cobertura em relação aos
ventos dominantes de uma região, de forma a maximizar a captação da ventilação natural
e minimizar a carga estrutural acidental nas telhas, ou ainda, na distribuição de elementos
de revestimento, como ladrilhos, a partir de regras flexı́veis. Foi solicitado aos alunos que
entregassem uma descrição textual do caso concreto, uma descrição textual do algoritmo
proposto e do seu funcionamento, com o fluxo de informações. Também foi solicitado
um diagrama de abstração, na ideia de um diagrama de classes (Figura 4), mas sem a
formalidade demandada para a Programação Orientada a Objetos, e um diagrama do fluxo
de informações (Figura 5), desde sua entrada, processamento, desvios lógicos e retorno.
Além disso, foi solicitado a entrega dos códigos efetivamente desenvolvidos em Python,
como uma resposta ao desenvolvimento anterior (Figura 6).
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Figura 4. Diagrama de fluxo de informações desenvolvidos por alunos. Fonte:
Os autores.

Figura 5. Diagrama de abstração desenvolvidos pelos alunos. A discussão em
conjunto, com o uso dos quadros da sala de aula foi essencial para o
avanço da discussão. Fonte: Os autores.

3. Resultados
Consideramos que o objetivo principal da pesquisa, o de estruturar, aplicar e ve-
rificar a construção de um sequência didática voltado à superação das barreiras à
introdução do Pensamento Computacional no processo formativo para desenvol-
vimento de projetos (design) foi preliminarmente alcançado. A receptividade do
plano proposto somente pode ser parcialmente verificada, mas os resultados até
o momento são encorajadores. Por fim, como suporte a esses desenvolvimentos,
foram produzidos artefatos computacionais, na forma de dinâmicas sem o uso de
computadores, e da estruturação do ambiente misto de programação visual e textual.
Estes artefatos estão disponı́veis em https://github.com/julianopita/Pensamento-
Computacionalhttps://github.com/julianopita/Pensamento-Computacional, em repo-
sitório público. Os artefatos estão disponibilizados sob a licença Creative Commons
Attribution-NonCommercial (CC BY-NC).

A análise dos trabalhos finais da disciplina demonstrou a construção, por parte
dos alunos, de uma capacidade de aproximação lógica a um problema proposto em con-
sonância dos quatro pilares do pensamento computacional. A maior parte dos alunos foi
capaz de subdividir um problema em partes menores, observar padrões na inter-relação
entre os diferentes componentes do problema, abstrair os elementos principais e essenci-
ais para o desenvolvimento de um algoritmo capaz de resolver o problema inicialmente
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Figura 6. Conjunto de algoritmos desenvolvidos pelos alunos para resolução
dos problemas propostos. Fonte: Os autores.

proposto. O desenvolvimento do algoritmo, entretanto, foi somente ensaiada, com poucos
alunos efetivamente construindo códigos funcionais, ainda que, em uma análise à guisa
de leitura de pseudocódigo, a organização esteja coerente com o desenvolvimento ante-
rior. Esse resultado é esperado, tanto pela pequena carga horária da disciplina, quanto
pelas limitações dos equipamentos e softwares disponibilizados, mas consideramos que o
exercı́cio de implementação efetiva, ainda que incompleto, seja importante para concre-
tizar o processo, algo bastante importante para alunos do curso de Arquitetura e Urba-
nismo, conforme já discutido. Espera-se que, em uma disciplina posterior da sequência
do curso dedicada exclusivamente à modelagem paramétrica arquitetônica, seja possı́vel
concentrar-se no desenvolvimento de algoritmos funcionais. A análise mais detalhada dos
resultados será realizada a seguir, na discussão.

4. Conclusões e desenvolvimentos futuros
Os resultados parciais da pesquisa foram avaliados, neste momento, por meio das ativida-
des entregues e do envolvimento dos alunos nas dinâmicas propostas, bem como as suas
respostas no decorrer da disciplina. Dessa forma, a discussão terá a forma de um relato
de experiência baseado na percepção e observação do autor responsável pela disciplina,
em discussão constante com os outros autores do estudo. Apesar das limitações deste
instrumento avaliativo, entende-se que é adequado para apresentar um retrato instantâneo
de um estudo em desenvolvimento e apontar suas potencialidades e limites iniciais, além
de fornecer parâmetros mais precisos para futuros instrumentos de avaliação. Assim,
por tratar-se de uma pesquisa de longo, prazo serão utilizados em momento posterior
questionários e entrevistas estruturadas, que demandam aprovação dos comitês de Ética
competentes e uma maior amostragem para a produção de resultados significativos.

Durante a fase de Estruturação em diversos momentos foram observadas
instâncias de conversação efetiva entre os alunos [Pask 1976], ou seja, a informação emi-
tida foi recebida pelos colegas, que transformaram e elaboraram novas informações sobre
o conteúdo inicial. Em geral, observou-se a participação espontânea de mais da metade da
turma nas discussões, de forma estruturada e aprofundada. Um aspecto relevante é que,
nesta fase, o docente colocou-se no papel de mediador da discussão, preparado para abor-
dar pontos não discutidos ao longo do debate dos textos, provocando e redirecionando a
troca de informações, mas foi raramente necessária essa intervenção.
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Durante a fase de Enfrentamento, foi observada uma mudança na dinâmica da
turma em relação ao objeto de trabalho. A relação professor-aluno passou a se estruturar
de maneira mais tradicional, e observaram-se momentos de frustração com os equipamen-
tos e o ambiente de trabalho. Apesar de esperado, já que o enfrentamento pressupõe um
deslocamento da zona de conforto dos alunos, essas questões foram certamente agrava-
das devido à infraestrutura disponı́vel e o ambiente de trabalho complexo do aplicativo
Blender com add-on Sverchok, utilizado como suporte à programação textual e visual.

Entretanto, após as primeiras aulas essas questões foram sendo equalizadas; os
alunos passaram a concentrar as suas incertezas na questão da programação em si, e no
objetivo do conteúdo. Neste momento, exemplos de aplicação da programação na arqui-
tetura foram introduzidos e foi realizada a comparação com o aprendizado de uma nova
linguagem, em que os conceitos mais básicos e fundamentais são trabalhados, o voca-
bulário é expandido para só então poder realizar-se a leitura de obras mais complexas.

Durante a fase de Sedimentação, a aplicabilidade mais direta do conteúdo em
situações-problema da Arquitetura estabeleceu mais uma ligação entre o conteúdo da dis-
ciplina e a prática arquitetônica, e o avanço durante as aulas e construção mediada do
produto final a ser entregue diminui as incertezas sobre o final do processo.

Na continuidade desta pesquisa, pretende-se verificar a articulação dos concei-
tos trabalhados de Pensamento Computacional com as duas outras disciplinas voltadas à
computação na grade do curso, dedicadas à modelagem computacional. Essas disciplinas
são especialmente importantes pois, ao contrário da disciplina aqui discutida, são integra-
das ao exercı́cio projetual desenvolvido no ateliê de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo.
Espera-se, dessa forma, que os alunos possam criar a partir dos conceitos aplicados às
técnicas a serem desenvolvidas nas disciplinas e aplicadas no ateliê, completando assim o
ciclo completo preconizado na Taxonomia de Bloom [Krathwohl 2002].

Outro desdobramento futuro da pesquisa é a sua aplicabilidade em relação aos
demais docentes do curso. A apropriação dos recursos computacionais só poderá ser
sedimentada se sua aplicabilidade permear as demais disciplinas do curso, de forma a
construir uma continuidade de seu uso. Assim, pode ser importante a construção de cursos
de atualização e formação continuada para os docentes, oferecendo recursos para serem
introduzidos nas disciplinas sob sua responsabilidade.

Outra vertente esperada é a do desenvolvimento de estratégias de design voltado
à formação de professores da Educação Básica, especificamente direcionado a uso de
recursos de laboratórios makers. A proposta compartilha das mesmas premissas mencio-
nadas no parágrafo anterior: Pensamento Computacional e adoção efetiva de tecnologias
em Educação deve permear o currı́culo escolar, sem se restringir a disciplinas especı́ficas,
como Computação ou Robótica.

Em um panorama mais amplo, observa-se a possibilidade de continuidade da pes-
quisa ao longo dos próximos anos, com o refinamento do plano de ensino desenvolvido
e com os desdobramentos posteriores nas disciplinas subsequentes. Também pretende-
se desenvolver a vertente voltada aos docentes de nı́veis diversos, entendendo que, na
contemporaneidade, o Pensamento Computacional deve ser desenvolvido como forma de
interação plena com o mundo altamente digitalizado.
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em Análise e Desenvolvimento de Sistemas. Orientador: Prof. Dr. Luciano Bernardes
de Paula.

Sabet, A. (2010). Wickedness, governance and collective sanctions: : Can corruption be
tamed? In Salminem, A., editor, Ethical Governance: a citizen perspective., pages
91–112. Vaasa University Press.

Succar, B. (2009). Building information modelling framework: A research and delivery
foundation for industry stakeholders. Automation in Construction, 18(3):357–375.

Terzidis, K. (2006). Algorithmic Architecture. Routledge, 1th edition.

XIV Congresso Brasileiro de Informática na Educação (CBIE 2025)

Anais do XXXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2025)

1598



Tramontano, M. (2016). Quando pesquisa e ensino se conectam. design paramétrico,
fabricação digital e projeto de arquitetura. Arquitextos, São Paulo, ano 16, n. 190.01,
Vitruvius, mar. 2016.

Vicari, R. M., Moreira, A. F., e Menezes, P. F. B. (2018). Pensamento computacional :
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