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RESUMO

Este trabalho observou as aprendizagens matematicas, desenvolvidas com a apropriacao
da linguagem de programacao no aplicativo Grasshopper. O aplicativo foi utilizado no
smartphone, por alunos do ensino basico, durante oficinas realizadas de forma remota
por meio de videoconferéncia, para estudar sequéncias numéricas. Tal estudo teve
carater qualitativo, determinado como pesquisa-acdo, ¢ foi realizado com cinco
estudantes. A sele¢do destes participantes ocorreu por meio da participacdo efetiva nas
oficinas. Para a andlise das praticas, foram utilizados os referenciais teéricos de M-
Learning e as reflexdes de Seymour Papert sobre os objetos-de-pensar-com. Observou-
se que o uso do Grasshopper no smartphone, possibilitou aos participantes das oficinas
o desenvolvimento de saberes matematicos, tais como a construgdo de leis de formagéao
de sequéncias, o reconhecimento dos numeros pares como multiplos de dois, as
propriedades comutativa e distributivas da soma em uma equa¢ao de primeiro grau e a
recursividade. Além disso, identificou-se um envolvimento dos alunos com as
atividades desenvolvidas pela oficina.

Palavras-chave: Aprendizagens Matematicas. Linguagem de Programacao.
Smartphones. Grasshopper.

Programming language through smartphones enabling mathematical learning

ABSTRACT

This work observed the mathematical learnings, developed with the appropriation of the
programming language in the Grasshopper application. The application was used on the
smartphone, by elementary and high school students, during the workshops performed
remotely through videoconference, to study numerical sequences. Such a study had a
qualitative character, determined as action-research. and was perfomed with five
students. The selection of these participants were selected through effective
participation in the workshops. For the analysis of practices, the theoretical reference of
M-Learning and the reflections of Seymour Papert on objects-of-thinking-with were
used. It was observed that the use of Grasshopper on the smartphone, enabled workshop
participants to develop mathematical knowledges, such as the construction of sequence
formation laws, the recognition of pairs numbers as multiples of two, as commutative and
distributive properties of the sum in a first degree equation and recursion. In
addition, students' involvement with the activities developed by the workshop was
identified.

Key-words: Mathematical Learnings. Programming Language. Smartphones.
Grasshopper.

1. Introducio
O uso de smartphones ganhou papel de destaque no cendrio das Tecnologias
Digitais da Informacdo e da Comunicacdo (TDIC) ao longo dos ultimos anos.
Atualmente, tarefas como a utilizagdo de sistemas bancarios, compras on-line ou o
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acesso a uma conta de e-mail, podem ser também realizadas por meio destes pequenos
dispositivos, a qualquer momento e lugar, o que antes sé era possivel via computadores.

Uma das vantagens do celular inteligente em relagdo ao computador deve-se a
sua dimensao compacta, o que acaba deixando-o com um custo menor e, portanto,
tornando-o mais acessivel a diversas camadas da populacdo. Inclusive, para muitos,
estes sao os unicos dispositivos digitais acessiveis.

Conforme a Agéncia Brasil (2020), estas e outras ferramentas moveis, como 0s
tablets, sdo as mais usadas para se conectar a internet, representando 99% dos
entrevistados. Em seguida, aparecem os computadores com 42%. Ainda segundo a
agéncia, 58% dos brasileiros, dentre o total de usuarios ligados em rede, tem acesso
apenas por meio de seus smartphones. Também, a exclusividade de acesso por este
meio maovel foi superior nas classes D e E (85%) do que na A (11%).

Considerando a difusdo dos smartphones na sociedade atual, torna-se razoavel
refletir sobre a forma que este dispositivo poderia ser utilizado no contexto da escola
contemporanea, como recurso promotor de aprendizagens, para jovens e criangas. Como
pesquisadoras do ensino da Matematica, direcionamos esta reflexdo para este campo de
pesquisa.

Sendo assim, elaboramos uma proposta educacional que possibilitasse
aprendizagens matematicas com o uso de smartphones, voltada para o ensino basico.
Tal proposta teve por objetivo provocar a reflexdao do aluno, de forma a coloca-lo no
papel de comando em relagdo a sua propria aprendizagem, no mesmo sentido discutido
por Papert (2008). Desta maneira, iniciou-se a busca por uma ferramenta com a qual o
estudante pudesse criar e testar as suas criagdes, € que tivesse potencial para
desencadear aprendizagens matematicas.

Os critérios adotados nesta procura foram: que esta ferramenta fosse um
aplicativo (app) para dispositivos moveis, que possibilitasse o desenvolvimento de
linguagem de programacdo, usando linguagem Matematica, e que, a0 mesmo tempo,
estivesse disponivel de forma gratuita para sistemas operacionais Android' e iOS’.
Escolhemos o app Grasshopper, desenvolvido e disponibilizado pela Google’.

O ambiente Grasshopper esta disponivel para iOS e Android, em formato de
aplicativo, e para uso via navegadores também. Porém, esta tltima opgao ¢ melhor para
computadores. Em dispositivos moveis, as funcionalidades configuram-se melhor por
meio do app.

O aplicativo apresenta licdes dindmicas que podem favorecer a aprendizagem de
linguagem de programacao JavaScript pelo usudrio, desenvolvendo habilidades
fundamentais sobre como escrever utilizando este codigo. Além disso, existe um espago
no app que se chama Code Playground, onde conseguimos criar e testar nossos proprios
arranjos, descobrindo novas possibilidades. Identificamos neste local, a possibilidade
para desenvolvimento de aprendizagens matematicas, com a utilizagdo da tecnologia
dos smartphones. Sendo assim, elaboramos uma proposta voltada para estudantes do
ensino basico, utilizando este espaco de criagdo do Grasshopper no celular.

O passo seguinte, foram as definigdes de assunto a ser desenvolvido na proposta
e publico para o qual ela estaria destinada. Como o processo de elaboragdo dessa
proposta ocorreu durante o periodo de distanciamento social, causado pela pandemia do
Covid-19, foi necessaria a busca por pessoas que estivessem dispostas a participar da
nossa pratica, de maneira sincrona e remota. Um dos grupos que se disp0Os a participar
da nossa iniciativa, foi uma turma do 1° ano do Ensino Médio, de uma escola particular,
da cidade de Porto Alegre. O outro era composto por alunos de um grupo preparatorio
para as Olimpiadas Brasileiras de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP),
composto por alunos da rede publica municipal e estadual, da mesma cidade.
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Elaborou-se entdo uma oficina, para ser realizada por videoconferéncia, de
forma remota e sincrona, e com os alunos dos grupos referidos anteriormente, sobre
linguagem de programacgdo, com o aplicativo Grasshopper. Utilizando os comandos
desta forma de comunicacao com os aparelhos digitais, foram propostas construcdes de
sequéncias numéricas. Apesar disso, outros assuntos matematicos foram abordados e
serdo relatados posteriormente neste artigo.

Assim, por meio desta pratica, procurou-se explorar a seguinte questdo: Quais
aprendizagens matematicas podem ser desenvolvidas em uma pratica remota,
utilizando linguagem de programacdo, por meio do aplicativo Grasshopper?

Para responder a esta pergunta, utilizaremos referenciais teoricos que abordam
aspectos ligados ao M-Learning (BARCELOS et. al., 2009; SONEGO; BEHAR, 2019;
BATISTA, 2011) e reflexdes de Seymour Papert sobre os objetos-de-pensar-com
(PAPERT, 1985; 2008; BASSO e NOTARE, 2015). Na se¢do seguinte, apresentamos
os estudos adotados nesta pesquisa.

2. Referencial teorico

2.1. Sobre M-learning

A utilizacdo de tecnologia movel no contexto educacional ja € tema de pesquisas
ao longo dos ultimos anos. Para designar esta area de estudos, ¢ comum a presenga do
termo Mobile Learning (ou M-Learning), que designa o ensino que ¢ realizado por meio
de dispositivos moveis, com interfaces inteligentes para o usudrio e que utilizem
tecnologias do tipo sem fio (BARCELOS et. al., 2009). Neste panorama, estariam
incluidos todos os aparelhos das TDIC, que tenham potencial educacional e possam ser

utilizados em qualquer espaco. Entretanto, ¢

[...] pertinente delimitar dispositivos para o uso de smartphones e
tablets. Essa demarcagdo deve-se ao fato de observar e perceber que
esses aparelhos sfo os mais utilizados nos ambientes escolares € no
dia a dia dos individuos. Além disso, sdo de facil acesso,
considerando as inumeras ofertas no mercado, as diversas marcas,
assim como o tamanho, a agilidade para manuseio, as telas do tipo
touchscreen, e a navegabilidade em redes de internet do tipo 3G e 4G.
(SONEGO; BEHAR, 2019, p. 516)

Em nossa pratica, utilizamos smartphones como recurso de ensino ¢ de
aprendizagem. Poderiam, também, ser usados tablets, devido a compatibilidade com o
aplicativo escolhido. Mas, a popularidade dos celulares inteligentes, entre os alunos, foi
maior. Na verdade, uninime.

O trabalho com dispositivos moveis foi explorado por Barcelos et. al. (2009),
quando investigou a aprendizagem de algoritmos, para o ensino superior. Neste
trabalho, os pesquisadores analisaram a potencialidade de utilizagdao de videos do
Youtube, disponiveis na época, ¢ a criagdo ¢ compartilhamento de fluxogramas via e-
mail, em celulares ¢ computadores de mao (Palm TX). Concluiram que a mobilidade
dada ao usuario e o acesso aos fluxogramas e aos videos, poderiam ser benéficos no
processo de desenvolvimento dos saberes.

Na area da Educacdo Matematica, Batista (2011) sugere o termo M-learnMat,
para designar propostas pedagdgicas de Matemdtica com o uso de aparelhos digitais
moveis. O smartphone pode ser visto como um ajudante para aprendizagens
matematicas, um objeto-de-pensar-com, refletindo as ideias sugeridas por Papert, que
sdo discutidas na proxima secao.
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2.2. Objetos-de-pensar-com

Muitos recursos das TDIC sdao uteis no ambito educacional, podendo
proporcionar autonomia, ao usudrio, para a resolu¢do de problemas diversos, o que
permite ao estudante refletir sobre a situacdo e elaborar alternativas. Nesse sentido, estas
ferramentas possibilitam a criagdo de um ciclo de busca pela solu¢do, que envolve
também testes, simulacdes, reflexdes sobre os resultados, modificagdes, novas provas e
analises. Desta forma, tais objetos digitais podem interferir na forma como o individuo
pensa, proporcionando um tipo de pensamento que € apoiado no uso destas tecnologias.

Segundo Papert (1985), pensamentos junto aos recursos tecnologicos, em
criancas, poderiam ser possibilitados pela capacidade de programar, adquirindo, assim,
um sentimento de dominio sobre a maquina e estabelecendo um “contato intimo com
algumas ideias mais profundas da ciéncia, da matematica e da arte de construir modelos
intelectuais” (PAPERT, 1985, p.18). Desse modo, a crianca poderia assumir a posicao
de responsabilidade perante o desenvolvimento de sua aprendizagem e, também,
modificar as formas como ela aprende. Mesmo longe da tecnologia, seria possivel que
ela utilizasse os mesmos mecanismos intelectuais mobilizados para a ferramenta digital,
mas em outras situagdes que ndo envolvam o uso deste recurso.

Este tipo de pensamento pode ser possibilitado por meio da sensacdo de
materialidade. No campo da Matemadtica, este realismo adquire importancia, pelo fato
de contribuir com a representacdo de seus elementos, que, muitas vezes, ndo possuem
este atributo da materialidade. Desta forma, "os recursos computacionais podem ser
gradualmente incorporados a atividade dos alunos, transformando-os em verdadeiros
instrumentos matematicos, que possibilitam pensar em matematica de uma nova
maneira" (BASSO e NOTARE, 2015, p.4).

Devido a riqueza de funcionalidades dos smartphones, por meio da variedade de
aplicativos educacionais disponiveis, tais dispositivos moveis se apresentam como
recursos com potencial para a aprendizagem, por meio da interatividade, com a
possibilidade de colaboracdo, criagdo e realizacdo de testes e simulagdes. Nesta
perspectiva, tais aparelhos, quando utilizados desta forma, se apresentam como objetos-
de-pensar-com, ja que apresentam ‘“a intersecdo de presenga cultural, conhecimento
implicito e a possibilidade de identifica¢do pessoal” (PAPERT, 1985, p.26).

Sendo assim, o smartphone adquire o0 mesmo sentido dado por Papert (2008) ao
computador, como um instrumento que serve ndo somente para fins de trabalho, mas,
também, como meio de propiciar o pensamento, realizar projetos € como fonte de
conceitos para pensar novas ideias. Pensando nisso, elaboramos nossa proposta, que
ficara mais clara ao apresentarmos, a seguir, os aspectos metodologicos relacionados a
ela.

3. Aspectos metodologicos

Com o objetivo de utilizar o smartphone como ferramenta com potencial para
desencadear aprendizagens matematicas, sob a perspectiva M-Learning e considerando,
assim, este dispositivo como um objeto-de-pensar-com, de acordo com as ideias de
Papert (1985; 2008), elaboramos uma oficina sobre linguagem de programagao,
envolvendo sequéncias numéricas, voltada para alunos do ensino basico.

Devido a indisponibilidade para encontros remotos sincronos, com os alunos das
escolas onde atuamos como professoras de Matematica, durante o periodo de
distanciamento social ocasionado pela pandemia de COVID-19, ndo conseguimos
realizar a oficina com eles. Entdo acabamos realizando a nossa pratica com dois grupos:
uma turma de 1° Ano do Ensino Médio, de uma escola particular do Municipio de Porto
Alegre (chamaremos este de grupo 1); e uma turma de um curso preparatorio para as
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Olimpiadas Brasileira de Matematica das Escolas Publicas, com participantes do Ensino
Fundamental e Médio das redes estadual e municipal da mesma cidade (chamaremos
este de grupo 2).

A pratica realizada buscou responder ao seguinte questionamento: Quais
aprendizagens matemdticas podem ser desenvolvidas em wuma pratica remota,
utilizando linguagem de programacgdo, por meio do aplicativo Grasshopper? Sendo
assim, como a nossa proposta objetivou a qualificacdo do ensino da Matematica, por
meio da linguagem de programacdo em smartphones, entendemos que este trabalho
possui carater qualitativo e se caracteriza como pesquisa-acdo, no sentido atribuido por
Fiorentini e Lorenzato (2009), em que

“o pesquisador se introduz no ambiente a ser estudado, ndo s6 para
observa-lo e compreendé-lo, mas sobretudo para muda-lo em dire¢des
que permitam a melhoria das praticas e maior liberdade de agdo e de

aprendizagem dos participantes” (FIORENTINI e LORENZATO,
2009, p. 112)

Antes da oficina ocorrer, foi solicitado, por meio da plataforma de ensino
remoto, para o grupo da escola particular, e via aplicativo de mensagens, para o outro
grupo, que os participantes fizessem o download do aplicativo Grasshopper, em seus
smartphones. Além disso, solicitamos o preenchimento do Termo de Consentimento
Informado pelos responsaveis, autorizando a participagdo na pesquisa, ¢ de um
questionario sobre conhecimentos prévios em linguagem de programagdo. Tal
questionario teve por objetivo servir como uma fonte complementar de informagdes
nesta fase anterior a realizagdo da oficina, conforme discutido por Fiorentini e
Lorenzato (2009).

Os dois encontros ocorreram de maneira remota, por meio de videoconferéncia
no Google Meet. A duragao foi um pouco mais de duas horas, para ambas praticas, e
elas foram gravadas: em video, com o grupo 1, e em audio, com o grupo 2. Definimos
como participantes da pesquisa duas participantes do grupo 1 (Aluna A e Aluna L) e
trés participantes do grupo 2 (Aluno D, Aluno K e Aluna R). Esta defini¢do ocorreu
pelo critério de participagdo efetiva durante a nossa pratica.

Além das gravagdes e dos questionarios, este trabalho fez uso de entrevistas
semi-estruturadas, realizadas ao longo das reunides, como instrumentos de pesquisa
para a coleta de informagdes. A semi-estruturacdo das entrevistas se deve ao fato de
que, ao longo da realizacdo das oficinas, foram realizados questionamentos aos
participantes, que estavam previamente planejados em formato de roteiro, sobre os
aspectos relacionados a compreensao dos conceitos matematicos e de programagao
envolvidos, conforme a perspectiva de Fiorentini e Lorenzato (2009). Tais entrevistas
tiveram o objetivo de acessar a forma como os estudantes estavam pensando a
matematica, por meio da linguagem de programagdo do aplicativo Grasshopper.

Outro instrumento de pesquisa utilizado foram as capturas de telas que foram
enviadas pelos alunos em cada questdo proposta. Tais imagens contemplam ndo s6 a
resolucdo da atividade realizada, mas também aspectos ligados a erros e duvidas dos
alunos participantes.

Na se¢do seguinte, apresentamos o relato e a discussao dos resultados obtidos
nestas duas praticas realizadas.

4. As praticas da oficina e discussdo dos resultados
Iniciamos os encontros apresentando o ambiente do aplicativo, os comandos
basicos da linguagem de programacdao e suas funcionalidades, necessarios para a
oficina. Por exemplo, explicamos que se digitarmos print(3), no espago de entrada do
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codigo, na tela de saida aparece 3. Conversamos sobre escrever var x = 3 e print(x), na
linha debaixo, e questionamos os estudantes sobre o que seria impresso pelo do sistema.
Nos dois grupos, alguns disseram "3", outros "x". Solicitamos, entdo, que os
participantes fizessem este teste em seus dispositivos € observassem o que ocorria.
Também, trocando os valores. Assim, todos os alunos perceberam que se atribuimos um
valor para a variavel, ao requisitar que o sistema imprima, sera exposto o numero
anteriormente determinado.

Na proxima etapa, os alunos foram questionados sobre algumas sequéncias €
puderam analisar como acontecia a programac¢do e maneiras de deixar seus codigos
mais enxutos. Primeiro, foram convidados a pensar sobre como poderiam escrever para
o aparelho, de forma que, no espago de saida, fossem exibidos nimeros pares. Eles
sabiam quais eram estes numeros. A Aluna R, do grupo 2 e a Aluna L, do grupo 1
disseram que "os pares sdo aqueles divisiveis por dois". A Aluna R sabia que o codigo,
a ser elaborado teria relagdo com a tabuada do dois, mas ndo conseguiu escrever um
codigo. A aluna mostrou compreender que esta sequéncia seria dos multiplos de dois,
mas ndo conseguiu identificar, neste momento, a lei matemadtica envolvida nesta
situagao.

O Aluno D do grupo 2, realizou trés tentativas de codigo. Em duas delas, tentou
utilizar a recursividade, elaborando sequéncias que relacionassem um determinado
termo n/ ao seu anterior n, conforme mostram as tentativas 1 e 3 da Tabela 1. O cédigo
da tentativa 2 evidencia a generalizacdo da sequéncia através do uso do termo 2%*n,
porém sem entender ainda como poderia determinar estes valores para n no app. Estas
opcdes evidenciam que o estudante conseguiu perceber que precisaria utilizar a
multiplicagdo por dois.

Tentativa 1 Tentativa 2 Tentativa 3
var n=1 varn =1 varn =1
var nl= n*2 varn =3 var nl = n*2

print (2*nl) print (2 *n) print (nl)
var n2= nl*2
print n2

Tabela 1: tentativas do aluno 1 para a elaboracdo da sequéncia dos pares.

Na primeira tentativa, retornou apenas o elemento 2 na tela de saida. Na
segunda, a intencdo do estudante era de que o comando pudesse imprimir os pares dois
e seis. Porém, ele percebeu que s6 imprimiu o seis e, ao olhar para a tela, entendeu o
motivo: a variavel n estava definida por Ultimo como trés. Dessa forma, so era
considerado este valor. J4 a tentativa 3 mostra uma modificagcdo baseada na tentativa 1 e
que se mostrou mais assertiva para a montagem da sequéncia completa dos pares, porém
sem apresentar uma generalizacdo para todos os elementos da sequéncia (o retorno,
neste caso, foram apenas os elementos 2 ¢ 4).

Os participantes foram explorando a escrita da linguagem de programagdo. O
Aluno K, tentando se apropriar sobre como escrever uma divisao no app, tentou utilizar
o comando console, mesmo sem saber para que ele servia, foi testando o comando com
a ferramenta. Explicamos, entdo, como a operacao deveria ser escrita, com o uso de uma
barra (/). Logo, o aluno programou print (§1/9), no ambiente de entrada e certificou-se
que o comando estava correto, quando viu o resultado 9, na tela de saida.

Nas simulagdes do Aluno D e do Aluno K, identifica-se um movimento de
pensar-com o aplicativo, buscando compreensdao da linguagem e dos conceitos
envolvidos por meio das simulagdes, reflexdes e novas reformulagdes para a busca da
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solucao.

Apos esta fase de tentativas, mostramos aos alunos duas opg¢des de codigos que
poderiam retornar os numeros pares: a primeira op¢ao, digitando os valores um a um e,
a segunda, atribuindo valores a uma variavel e solicitando impressdes uma a uma
(Figura 1).

OUTPUT v OUTPUT b
YOUR CODE YOUR CODE

print(‘Nimeros Pares'); Numeros Pares

print( '

> Numeros Pares
>0

print(0);
var x

print(2); d c
print(x); > 4
print(4);
vary = 35
print(6);
print(x);

>
>
>
>
>
S
>
>

0
2
4
6
8
1
1

print(8);

print(10); varx =43

print(x);

print(12);

Figura 1 - Possibilidade de c6digos para que nimeros pares sejam impressos.

A seguir, os participantes foram questionados sobre as constru¢des anteriores, se
quem estava pensando éramos nds ou o sistema. Para primeira opg¢ao, todos achavam
que éramos noés que estavamos pensando. Na segunda, a existéncia da variavel dividiu
as respostas. Entdo, recapitulamos o cddigo com os grupos e, logo, todos concordaram
que ainda éramos nods que estavamos raciocinando € ndo a maquina.

Apresentamos, depois, o comando for ( ; ; ){ [}, para as turmas. Ele tem
funcdo condicional: se tudo que esta dentro dos parénteses ocorrer, acontecera o que ¢
descrito dentro das chaves. Mostramos como programamos para aparecer 0s nimeros
pares de zero a doze, como pode ser visto na proxima figura.

OUTPUT v
YOUR CODE

Umeros Pares

print('Numeros Pares');

for (var x = 0; x <= 6; x =
96, B 7)) o
BrANEER * )

Figura 2 - Nosso codigo para a sequéncia dos niumeros pares.

Os alunos foram convidados a escrever este cddigo, em seus smartphones, a fim
de observar o que ¢ necessario para seu uso. Por exemplo, dentro dos parénteses, as
condi¢des devem respeitar a ordem de dependéncia. O Aluno K (grupo 2) teve
dificuldades, pois trocou as sentengas, escrevendo (x = 0, x =x + I; x <= 6). Isso gerou
erro no sistema, porque € preciso informar primeiro o intervalo de valores que a variavel
pode assumir, para depois dizer como ela vai evoluir. A Aluna L (grupo 1) também teve
dificuldades com a sintaxe, encontrando um erro ao digitar na terceira condi¢ao o termo
x+1 e ndo x=x+1).

Com o comando for ja apropriado pelos participantes, propusemos que, entio,
eles pensassem em como poderiam escrever a sequéncia de numeros impares. Eles nao
apresentaram dificuldades em determind-la e a construiram com detalhes diferentes,
como evidenciado a seguir:
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Aluno D Aluno K Aluna R
for(x=0;x<=6;,x=x+1) for(x=1;x<=12;x=x+1) for(x=0;,x<=6;,x=x+1)
{print (2*x+1)} {print (2*x-1)} var n=x*2

{print (n+1)}

Tabela 2: Resolugcdes dos alunos para a sequéncia dos impares.

Podemos perceber que o raciocinio empregado na montagem dos codigos foi
distinto nas trés opg¢des: o Aluno D pensou em somar 1; o Aluno K em diminuir 1 e,
portanto, precisou cuidar para que o x iniciasse em 1 e ndo em zero; ja a Aluna R
pensou semelhante ao Aluno D, porém dividiu o cddigo em duas etapas.

As meninas do grupo 1 montaram um céddigo semelhante ao do aluno D, mas
encontraram dificuldade de inserir o +/. Elas clicaram no x, para inserir o proximo
passo. O aplicativo, por sua vez, entendia que era para adicionar o um ao x e formava a
sentenga assim: {print (2*(x+1))}

Ao executar o codigo, perceberam que os numeros impressos eram pares €
comunicaram suas falhas. Explicamos que era possivel solucionar este problema se
selecionassem o 2*x e, depois, colocassem o sinal de adi¢do. Dessa forma o aplicativo
entenderia que era para escrever {print (2*x+1)}. Por meio desse erro, as estudantes
puderam perceber, com as discussoes, a relevancia do uso dos parénteses no codigo, que
pode modificar totalmente o resultado esperado, bem como sua utilidade em sentencas
matematicas. Uma participante conseguiu corrigir a programac¢ao, mas a outra menina
teve dificuldade manual para esta insercao. Pensando nisso, perguntamos para as alunas
se tinha diferenga entre 2*x+1 e /+2*x. Responderam "pode ser" e a Aluna L escreveu
{print (1+2%x)}, obtendo sucesso na constru¢do da sequéncia dos impares. O "pode ser"
ndo pareceu de certeza. Contudo, a participante utilizou esta aprendizagem para a
elaboracdo dos codigos seguintes, consolidando, assim, o conhecimento sobre a
propriedade de comutatividade da soma.

Seguimos a oficina sugerindo a reflexdo sobre mais duas sequéncias: 3, 8, 13,
18, 23,28, 33e 3,10, 17, 24, 31, 38, 45. Esperavamos que a formulagao do cédigo, para
estas sequéncias, continuasse do tipo ax+b, com a e b pertencentes ao conjunto dos
numeros inteiros; que os participantes apenas alterariam estes coeficientes. Nao
solicitamos que as sequéncias fossem limitadas superiormente por 33 e 45,
respectivamente, mas pedimos que tais sequéncias fossem pelo menos até estes valores.
No grupo 1, foi este o ocorrido. Para a primeira sequéncia, a aluna A tentou uma troca
entre os coeficientes linear e angular, como evidenciado em suas tentativas:

Tentativa 1 Tentativa 2
for(x=0;x<=6;x=x+1) for(x=0;x<=6;x=x+1)
{print (3*x+5)} {print (5*x+3)}

Tabela 3: Tentativas da Aluna A para a sequéncia 3, 8, 13, 18, 23, 28, 33.

A tentativa 2, foi a que retornou corretamente a sequéncia em questdo. Por meio
da simulacdo, a estudante conseguiu perceber o erro na tentativa 1 e, em conjunto com o
aplicativo, conseguiu refletir sobre como poderia corrigi-lo, evidenciando um
movimento de pensar-com o Grasshopper (PAPERT, 1985).

Os alunos do grupo 2 nos surpreenderam com as suas resolu¢des, modificando
também os parametros dentro do primeiro parénteses no comando for, conforme
verificamos a seguir:
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Aluna R Aluno K e Aluno D
Primeiro tentou: for(x=3,x<=70,x=x+5)
for(x=3,x<=30,x=x+15) {print (x);}

{print (x)}
Viu que ndo foi até 45 entdo tentou:
for(x=3;x<=45;x=x+5)

{print (x)}

Tabela 4: Tentativas dos alunos para a sequéncia 3, 8, 13, 18, 23, 28, 33.

O Aluno K definiu a sua sequéncia como somas consecutivas do cinco, partindo
no elemento trés. As resolugdes destes estudantes mostram a compreensao acerca da lei
de formacdo da sequéncia e a criatividade em escrever o codigo de uma forma que
fizesse sentido para eles, mas inesperada para nos.

Na atividade referente a sequéncia 3, 10, 17, 24, 31, 38, 45, apresentamos uma
solucao contendo um erro proposital (Tabela 5). A tarefa consistiu em corrigir tal erro.

Erro proposital Correcao proposta pelo grupo 1 Correcao proposta pelo grupo 2
Sfor(x=0; x<=6; x=x+1) for(x=0; x<=6; x=x+1) for(x =3;x<=45x=x+7)
{print (3*x+7)} {print (7*x+3)} {print (x)}

Tabela 5: Erro proposital e corre¢des propostas pelos estudantes.

O desenvolvimento proposto pelas alunas do grupo 1, consistiu na troca de
parametros entre os coeficientes da expressdo 3*x+7 (troca do 3 pelo 7) e se confirmou
via simulacao no aplicativo. Ja no codigo pensado pelo grupo 2, foi utilizada a mesma
estratégia dos itens anteriores: a mudanca de parametros dentro dos parénteses do
comando for. As duas solu¢des parecem indicar a compreensao acerca da lei de
formacgao da sequéncia, a tal ponto de serem capazes elaborar estratégia para a correcao.

Analisando o cddigo da ultima atividade, os alunos do grupo 2 levantaram uma
discussdo sobre qual seria o limite de iteracdes para o Grasshopper: se este numero
estava limitado a 500 iteragdes ou ao numero 500, pois um dos estudantes havia
limitado a segunda condi¢ao em 500 (x<500) e o ultimo termo que aparecia era o 500.
Entdo, trocaram este pardmetro por outros valores e perceberam que o codigo rodava
para um valor maior do que 500. O proximo passo foi tentar achar o 500° termo da
sequéncia. Para isso, concluiram que seria 3+7*500=3503. Por fim, analisaram que
para um valor maior do que este, o cddigo dava erro, devido a limitagdo do aplicativo.
Aparelhos com sistema Android, apresentavam erro antes desse valor, funcionando
melhor nos smartphones com sistema iOS e no navegador do computador.

Mais uma vez, o aplicativo serviu como um objeto-de-pensar-com para os
alunos. Por meio dele, puderam conjecturar hipoteses sobre o numero de iteracdes
possiveis e calcular a quantidade maxima dessas ocorréncias, abstraindo a lei
matematica relacionada a esta sequéncia. Puderam, também, testar as suas hipdteses e
confirma-las ou nao, fazendo uso de simulagoes.

5. Consideracoes finais
Este trabalho analisou as aprendizagens de conceitos matematicos,
desenvolvidas com a apropriagdo da linguagem de programacao no aplicativo
Grasshopper em smartphones, por estudantes do ensino bésico, durante oficinas
realizadas de forma remota. Para isso, foram desenvolvidas oficinas com a tematica de
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sequéncias numéricas com dois grupos de estudantes do ensino basico.

Esta experiéncia possibilitou o desenvolvimento de saberes matematicos dos
participantes das oficinas como a constru¢do de leis de formacdo de sequéncias, o
reconhecimento dos numeros pares como multiplos de dois, as propriedades comutativa
e distributiva da soma em uma equacdo de primeiro grau e a recursividade.

O aplicativo Grasshopper no smartphone se apresentou como um objeto-de-
pensar-com conforme o sentido atribuido por Papert (1985). Tal ferramenta
proporcionou autonomia aos participantes das oficinas, por meio da criacdo de seus
proprios codigos para a resolugdo dos problemas matematicos propostos e da validagao
destas tentativas com as simulagdes possiveis.

Outro ponto a ser destacado ¢ o grau de envolvimento que alguns estudantes
apresentaram durante a realizacdo das atividades. O €xito em uma criacdo propria, ao
concluirem um codigo da forma desejada, pode ter incentivado os participantes a
prosseguirem com os estudos sobre linguagem de programacgao.

Como perspectiva para estudos futuros, pretende-se realizar esta oficina no
formato presencial, com o objetivo de observar as diferencas entre este modo e o
remoto.

6. Notas de texto
[1] Sistema operacional projetado, principalmente, para dispositivos mdveis com tela
sensivel ao toque, como smartphones e tablets, e desenvolvido por um consoércio de
desenvolvedores conhecido como Open Handset Alliance, sendo o principal
colaborador o Google.
[2] Sistema operacional mével da empresa Apple Inc.
[3] Empresa multinacional de servigos on-line e software, dos Estados Unidos.
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