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RESUMO

Os calculos probabilisticos estdo presentes nas nossas decisdes diarias, desde escolhas
simples, como atravessar a rua ou optar pelo menor caminho, até decisdes mais
complexas, como analisar riscos de investimentos na compra de agdes de empresas. No
entanto, os métodos de ensino tradicionais, focados exclusivamente em férmulas e
procedimentos, abordam essa teoria com exemplos restritos a lancamentos de dados,
moedas, escolha de cartas de baralhos e bolas de urnas. Embora esses exemplos auxiliem
no aprendizado, acabam se tornando exaustivos, pouco significativos e se distanciam da
realidade pratica dos alunos. Este trabalho tem como objetivo utilizar o Scratch, uma
linguagem de programacdo interativa como ferramenta tecnolégica para diversificar o
contexto do ensino de conceitos de probabilidade, tornando mais acessivel, dinamico,
interativo e significativo. Utilizamos a linguagem de programacéo Scratch para construir um
simulador de uma maquina interativa digital, e a partir do funcionamento desse simulador,
exemplificar, contextualizar e facilitar a introdugéo de diversos conceitos desta teoria como
experimento aleatorio, espaco amostral, evento, frequéncia relativa, célculo da
probabilidade da intersecéo, probabilidade da unido, probabilidade binomial e célculo do
valor esperado. A linguagem de programacéo utilizada para o funcionamento da maquina
também foi explorada com o proposito de integrar praticas de programacéo
simultaneamente ao ensino desses conceitos de probabilidade, promovendo um contato
mais prematuro dos alunos com a légica de programacado. A pesquisa € um Estudo de Caso
aplicado em uma turma do 2° ano do novo ensino médio de uma escola publica estadual
situada na periferia de Fortaleza. O estudo foi aplicado em trés etapas sendo elas
apresentacao da plataforma do Scratch e construgéo da estrutura do simulador da maquina,
apresentacao da linguagem de programacdo Scratch e programac¢éo do funcionamento do
simulador e utlizagdo do simulador para abordagem da teoria da probabilidade.
Posteriormente foi realizada a coleta de dados quali-quantitativos por meio da aplicacdo de
guestionario. A aplicacdo dessa abordagem mostrou potencial, pois os alunos relataram
gue o uso do simulador facilitou e tornou mais pratico e dindmico o ensino desses
conteudos. Apesar de algumas dificuldades operacionais, 0s alunos expressaram o desejo
de utilizar esses recursos em outras aulas.

Palavras-chave: Ensino de Matemética. Ensino de Probabilidade. Linguagem de
Programacao Scratch.
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ABSTRACT

Probabilistic calculations are present in our daily decisions, from simple choices, such as
crossing the street or choosing the shortest route, to more complex decisions, such as
analyzing investment risks when purchasing shares in companies. However, traditional
teaching methods, focused exclusively on formulas and procedures, address this theory with
examples restricted to throwing dice, coins, choosing cards from playing cards and balls from
ballot boxes. Although these examples help with learning, they end up becoming exhaustive,
insignificant and far from the students' practical reality. This work aims to use Scratch, an
interactive programming language, as a technological tool to diversify the context of teaching
probability concepts, making it more accessible, dynamic, interactive and meaningful. We
used the Scratch programming language to build a simulator of a digital interactive machine,
and based on the operation of this simulator, exemplify, contextualize and facilitate the
introduction of various concepts of this theory such as random experiment, sample space,
event, relative frequency, calculation of intersection probability, union probability, binomial
probability and expected value calculation. The programming language used to operate the
machine was also explored with the purpose of integrating programming practices
simultaneously with the teaching of these probability concepts, promoting earlier contact
between students and programming logic. The research is a Case Study applied to a 2nd
year class of the new high school at a state public school located on the outskirts of
Fortaleza. The study was applied in three stages: presentation of the Scratch platform and
construction of the machine simulator structure, presentation of the Scratch programming
language and programming of the simulator's operation and use of the simulator to approach
probability theory. Subsequently, qualitative and quantitative data was collected through the
application of a questionnaire. The application of this approach showed potential, as students
reported that using the simulator made teaching these contents easier and more practical
and dynamic. Despite some operational difficulties, students expressed the desire to use
these resources in other classes.

Keywords: Teaching Mathematics. Teaching Probability. Scratch Programming
Language.
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1 INTRODUCAO

Em 2021, assumi o cargo de professor efetivo de matemética no estado do
Ceara. No ano seguinte, vivenciei o inicio da implementacdo do novo Ensino Médio,
o qual, entre outras mudancas, ampliou o tempo minimo do estudante na escola e
introduziu uma nova organizagao curricular alinhada com as diretrizes da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC).

A BNCC, uma importante referéncia para o ensino em todo o Brasil, propde
um conjunto de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver
ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Basica. Essa proposta curricular
divide-se em duas partes distintas:

Base Comum: Estabelece o conjunto de conhecimentos, habilidades e
competéncias que devem ser trabalhadas por todas as instituicées de ensino basico.

Parte Diversificada: Oferece flexibilidade para que as escolas e professores
possam adaptar o curriculo as necessidades especificas de seus alunos e as
caracteristicas locais, permitindo a inclusdo de temas regionais, projetos
interdisciplinares e outras abordagens que enriqguecam 0 processo de ensino e
aprendizagem.

Na parte diversificada, no estado do Ceard, a Secretaria de Educacao
(SEDUC) propde um catélogo de Unidades Curriculares Eletivas (UCE) para a 12
série do ensino médio. Esse catalogo oferece uma variedade de opc¢fes de unidades
curriculares que os professores podem escolher com base em seu conhecimento e
dominio para lecionar, além de considerarem a relevancia para a vida dos
estudantes.

Apos selecionada pelo professor, essas unidades séo disponibilizadas para os
alunos, que tém a oportunidade de escolher quais unidades desejam estudar durante
0 semestre. Esse modelo possibilita que os estudantes construam um percurso
formativo personalizado, com diferentes arranjos, contribuindo para sua formacao
integral. Na area de matematica e suas tecnologias, no ano de 2022, o catalogo de
Unidades Curriculares Eletivas (UCE) disponibilizava para os estudantes do ensino
médio as eletivas:

e Matemética Basica l, Il e llI;
e Matemética Financeira;

e Matematica para Olimpiadas;
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e Matemética e Game: um novo aprendizado;
e Matemética para o ENEM;

e Matemaética para o Spaece;

e Jogos Matematicos;

e Praticas Laboratoriais de matematica;

e Estudo das Funcgoes;

e Desenho Geométrico;

e Aprendendo Geometria com Origame;

e Geometria | (plana);

e Geometria Il (Espacial);

e Geometria lll (Analitica);

e Introducdo a Estatistica;

e Raciocinio Logico;

e Pré-Algebra na Khan Academy;

e Matemaética através de Mandalas Africanas;
e Matemaética na Cultura Indigena;

e Jogos e Resolucao de Conflitos e

¢ Resultado de pesquisas ha Matematica.

Ao receber o catédlogo, dentre as eletivas supracitadas, uma das opc¢fes que
propus e escolhida pelos alunos foi Matematica e Game: um novo aprendizado. O
objetivo desta eletiva € aplicar conhecimentos e habilidades em pensamento lo6gico
algoritmico e métodos quantitativos basicos para a formacdo em Programacéo.

No catélogo, além do objetivo da eletiva continha os recursos didaticos
necessarios, tais como a Plataforma Scratch, computadores ou tablets, acesso a
internet e uma conta no Scratch. Os objetos do conhecimento que deveriam ser
abordados incluiam nocBes de algoritmo e introducdo a logica, sistema de
coordenadas, numeros positivos e negativos, ideias matematicas e computacionais
aplicadas na construcéo de jogos digitais, entre outros.

Apesar de ter experiéncia anterior no uso da plataforma Scratch por ja ter
utilizado em uma escola, encontrei dificuldades para alcancgar os objetivos propostos
no catalogo dessa eletiva. Isso ocorreu porque, embora possuisse conhecimento em

matematica e dominasse a plataforma Scratch, o catalogo de Unidades Curriculares
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Eletivas ndo oferecia uma proposta para integrar ambos os conhecimentos. Essa
experiéncia despertou meu interesse em desenvolver uma pesquisa com o0 objetivo
de integrar a abordagem de conteddos de matemética a construgéo de projetos na
plataforma Scratch.

George Cardano (1501-1576), renomado astrologo, médico da nobreza e
professor de medicina na Universidade de Pavia, foi um eximio escritor, abrangendo
temas que variam desde filosofia e matematica até medicina. Antes de morrer,
decidiu queimar 170 manuscritos nao publicados. As pessoas que examinaram seus
pertences descobriram 111 textos que foram preservados. Dentre 0s manuscritos
salvos, destaca-se um tratado com 32 capitulos intitulado O Livro dos Jogos de Azar.
Este trabalho é considerado o primeiro a abordar o tema da probabilidade, marcando
uma contribuicdo significativa de Cardano para o desenvolvimento desse campo
(Mlodinow, 2008).

Em O Livro dos Jogos de Azar, embora Cardano tenha cometido equivocos,
ele ja explorava a teoria da aleatoriedade em contextos como langamentos de dados
e escolha de cartas de baralho em espacos amostrais equiprovaveis (Mlodinow,
2008). Ao se analisar a maioria dos livros didaticos do ensino basico que abordam o
ensino de probabilidade, nota-se que o0s conceitos de probabilidade ainda séo
desenvolvidos a partir dos contexto utilizados por Cardano séculos atrés,
diferenciando-se atualmente apenas por incluir exemplos de retirada de bolas de
urnas e o lancamento de moedas.

E interessante acrescentar que nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)

O livro didatico € um material de forte influéncia na pratica de ensino

brasileira. E preciso que os professores estejam atentos a qualidade, a
coeréncia e a eventuais restricdes que apresentem em relacéo aos objetivos
educacionais propostos. Além disso, € importante considerar que o livro
didatico ndo deve ser o Unico material a ser utilizado, pois a variedade de
fontes de informacéo é que contribuird para o aluno ter uma visdo ampla do
conhecimento. (Brasil, 1997, p.67).

Nesse sentido, é importante considerar que apesar dos exemplos hoje
utilizados para o ensino de probabilidade serem Uteis para o aprendizado, essas
abordagens desconsideram outras situacdes que poderiam contribuir para a
compreensao dos estudantes sobre a aplicacdo préatica da teoria da probabilidade.
Dessa forma, conforme prop6e os PCN (Brasil, 1997, p.67) “A utilizacdo de materiais

diversificados como jornais, revistas, folhetos, propagandas, computadores,
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calculadoras, filmes, faz o aluno sentir-se inserido no mundo a sua volta”.

No que se refere & escolha de recursos didéaticos, os PCN destacam que:

E indiscutivel a necessidade crescente do uso de computadores pelos
alunos como instrumento de aprendizagem escolar, para que possam estar
atualizados em relacdo as novas tecnologias da informagdo e se
instrumentalizarem para as demandas sociais presentes e futuras. (Brasil,
1997, p.67).

Diante das transformacdes trazidas pelo rapido avanco das tecnologias e da
imersado dos estudantes no universo tecnolégico nos diversos aspectos de seu dia a
dia é fundamental que haja uma aproximacdo entre a escola e as tecnologias.

Conforme afirmado pelos autores Cunha e Domingues

[...] a tecnologia tem assumido um papel importante na vida das pessoas é
exigida da educagdo uma inovagdo na maneira de ensinar baseada na
utilizac@o dessas novas tecnologias. O atual ensino ministrado nas escolas
deve acompanhar essas tendéncias, caso isso ndo ocorra, 0 mundo escolar
se tornara cada vez mais distante do mundo atual vivido pelos alunos
(Cunha; Cunha; Domingues, 2016, p.11).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prop6e unidades tematicas que
orientam a formulagcdo de habilidades a ser desenvolvidas ao longo do Ensino
Fundamental. Na unidade temética probabilidade e estatistica a BNCC ja destaca o
uso de tecnologias. Por exemplo, com o computador é possivel criar planilhas
eletrdnicas para auxiliar na construcdo de graficos ou acessar sites para ampliar
contextos que possibilitem compreender a realidade (MEC, 2018).

A BNCC destaca ainda a relevancia da utilizagcdo de recursos digitais e
aplicativos para dar sequéncia ao desenvolvimento do pensamento computacional,
iniciada no ensino fundamental, com o objetivo de ampliar o letramento matematico®
(MEC, 2018). Nesse contexto, surgiu o interesse de estudar sobre a importancia do
emprego de recursos digitais para avangar no desenvolvimento do pensamento
computacional, no intuito de propor uma ferramenta tecnolégica para facilitar o

ensino de probabilidade.

1 Segundo a Matriz do Pisa 2012, “Letramento matematico é a capacidade individual de formular,
empregar, e interpretar a matematica em uma variedade de contextos. Isso inclui raciocinar
matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas para
descrever, explicar e predizer fendmenos. Isso auxilia os individuos a reconhecer o papel que a
matematica exerce no mundo e para que cidadaos construtivos, engajados e reflexivos possam fazer
julgamentos bem fundamentados e tomar as decisdes necessarias.” Disponivel
em:https://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/marcos_referenciais/2013/matriz_avaliaca
0_matematica.pdf. Acesso em: 25 novembro de 2023.
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Para o ensino médio, a BNCC propfe que a area de matematica e suas
tecnologias consolide, amplie e aprofunde as aprendizagens fundamentais
desenvolvidas no ensino fundamental. O objetivo central é construir uma visao
integrada da Matematica, aplicada a realidade em diversos contextos, levando em
consideracao as experiéncias e vivéncias dos estudantes (MEC, 2018). Nota-se que
a BNCC destaca nao apenas a importancia de diversificar o contexto de ensino, mas
também alerta para considerarmos as experiéncias vivenciadas pelos estudantes.

A BNCC propbe também a aplicacdo de atividades que permitam ao aluno a

experimentacdo dos conceitos aprendidos

No que concerne ao estudo de nocdes de probabilidade [....] o estudo deve
ser ampliado e aprofundado, por meio de atividades nas quais os alunos
facam experimentos aleatérios e simula¢des para confrontar os resultados
obtidos com a probabilidade teérica — probabilidade frequentista. (MEC,
2018, P.230)

Diante do exposto, é essencial repensar a abordagem do ensino da teoria da
probabilidade. A introducéo de uma situacdo problema variada, contextualizada de
forma significativa e aplicada por meio de recursos tecnolégicos, torna o aprendizado
mais acessivel, dinamico e significativo, promovendo uma compreensdo mais
profunda dos conceitos relevantes dessa teoria para a vida do estudante.

Partindo desse contexto, este trabalho propfe utilizar a programacdo em
blocos, por meio da plataforma Scratch, para a constru¢cdo de um simulador de uma
méaquina caca-niquel virtual que auxiliara no ensino e aprendizagem dos conceitos
de probabilidade.

Os simuladores virtuais utilizados na educacdo se tornam recursos que
aprimoram as préticas de ensino e aprendizagem, a medida que contribuem para
transformar o aprendizado de maneira mais simples e eficiente despertando o
interesse dos estudantes e tornando-os protagonistas na construcdo do
conhecimento.

Ao estudar o ensino de Probabilidade e Estatistica para alunos dos cursos de

engenharia, Ara (2006, p.62) afirma que

(...) em geral, os cursos de Probabilidade e Estatistica para alunos de
Engenharia seguem a pratica tradicional de aulas expositivas, nas quais o0s
assuntos sdo organizados pelo professor e desenvolvidos a partir de sua

justificacdo matematica e da apresentagdo de exemplos idealizados, muitas
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vezes distantes da realidade do aluno. Com essa pratica 0 aluno permanece
em uma posicdo passiva a qual ndo Ihe permite associar seu conhecimento
prévio com o novo e, dessa forma, os cursos sdo centrados mais nas

técnicas que na construcao dos significados dos conceitos.

Com base nas vivéncias e sala de aula e na andlise dos livros didaticos que
abordam os conteudos de Probabilidade, pode-se afirmar que os fatos apresentados
por Ara (2006) estendem-se ao ensino desse conteudo para o ensino médio.

Ainda de acordo com Ara (2006, p.62)

0s alunos ingressantes nos cursos de graduagdo, mesmo 0s que tiveram em
seus curriculos escolares os conteldos de Probabilidade e Estatistica, ndo
desenvolveram a sua intuicdo a respeito dos fenbmenos aleatérios,

pretendendo explici-los a partir de um raciocinio deterministico

Portanto, o estudo justifica-se também pelo fato de compreender que os
simuladores na sala de aula, além de estimular o desenvolvimento do raciocinio
l6gico, e do pensamento computacional permitem aos alunos desenvolverem sua
intuicdo a respeito dos fenbmenos aleatérios e vivenciarem uma experiéncia de
producdo do proprio conhecimento, enquanto o professor assume a funcdo de
mediador, direcionando e oferecendo o suporte necessario.

Nesse sentido, este trabalho vem colaborar para o ensino de Probabilidade
como um material de referéncia para professores do ensino médio, no sentido de
gue esses professores tenham acesso a uma sequéncia de procedimentos, com
material de apoio que Ihes sirva de referéncia para o preparo e aprimoramento de
suas aulas.

Essa pesquisa de abordagem quali-quantitativa e de carater exploratério a
partir do estudo de caso tem como objetivo geral desenvolver por meio de uma
ferramenta tecnolOgica de programacao um contexto para o ensino de conceitos de
probabilidade, tornando mais acessivel, dindmico, interativo e significativo, por meio
da construcédo de um simulador digital. Assim, essa proposta amplia as abordagens
da teoria de probabilidade, evitando se limitar aos exemplos tradicionais, e se
alinhando as propostas de ensino atuais.

Além disso, os objetivos especificos séo:

e Aplicar um contexto para facilitar e diversificar o ensino de conceitos da
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teoria da probabilidade, indo além das situacBes convencionais de
langamentos de dados, escolha de cartas de baralho, retirada de bolas de
urnas e langcamento de moedas.

e Construir um simulador utilizando uma ferramenta tecnolégica de
programacdo de modo a facilitar o ensino-aprendizagem de contetdos de
probabilidade;

e Integrar praticas de programacdo de forma simultdnea ao ensino de
conteudos de probabilidade tornando o ensino dinamico, interativo e
significativo.

e Avaliar, junto aos resultados observados, a opinido dos discentes a respeito
do uso da plataforma Scratch como ferramenta pedagoégica para o ensino
de conceitos e exemplos da teoria probabilidade.

Para alcancar esses objetivos, a ferramenta tecnoldgica de programacao
escolhida para a construcao do simulador digital foi o Scratch. Através do simulador,
buscamos contextualizar, conceituar, exemplificar e facilitar a introducdo de
conceitos da teoria de probabilidade. Além disso, exploramos a linguagem de
programacao em blocos para dar vida ao simulador, integrando desse modo praticas
de programacdao para aprimorar o pensamento computacional em paralelo ao ensino
de probabilidade.

Dessa forma, consideramos importante escrever capitulos especificos
dedicados a construcdo do simulador, ao pensamento computacional (programacao
do simulador) e a teoria da probabilidade abordada no contexto dos simuladores.

Os capitulos dessa pesquisa estdo divididos da seguinte maneira:

Neste primeiro capitulo, a introducéo, abrange a definicdo da problematica, a
justificativa e apresentamos 0s objetivos especificos e o objetivo geral da pesquisa.

No segundo capitulo, Plataforma Scratch e a constru¢cao do simulador, foi
dividido em duas partes. Inicialmente, apresentamos uma visdo abrangente da
plataforma, alguns comandos da pagina inicial e orientacdes para a criacado do login
para novos usuarios. Na segunda parte, apresentamos uma breve histéria da
evolucdo das maquinas caca-niqueis, seguida pela analise da legislacéo referente a
esses jogos no Brasil. Finalizamos o capitulo com a construcdo detalhada da
estrutura do simulador da maquina, que sera utilizada nos capitulos posteriores.

No capitulo trés, Programacdo do Simulador, focamos na logica de

programacao para o funcionamento dos simuladores. Abordamos como funciona a
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programacdo em blocos e, em seguida, detalha-se o processo para criar a
programacao necessaria para o seu funcionamento.

No capitulo quatro, Abordagem da Teoria da Probabilidade Utilizando
Simuladores, interligamos os dois capitulos anteriores desta pesquisa. Abordamos e
exemplificamos a teoria da probabilidade no contexto do funcionamento dos
simuladores das maquinas digitais construidas na plataforma Scratch. Comecamos
definindo conceitos-chaves, como espa¢o amostral, evento, experimento aleatorio e
frequéncia relativa. Esse ultimo, exemplificado por meio da realizacdo de um
experimento acionando o simulador da maquina e registrando os resultados obtidos
em uma tabela. A partir da analise da tabela, observamos duas propriedades que
foram logo em seguida generalizadas. Em seguida, definimos o conceito de
probabilidade via frequéncia relativa, probabilidade da unido e exploramos algumas
propriedades. Concluimos o capitulo, definindo o teorema da probabilidade
condicional, probabilidade binomial e o conceito de valor esperado.

No quinto e ultimo capitulo, intitulado Construcéo e Aplicacdo do Simulador no
Local da Pesquisa, aplicamos a pesquisa em uma turma do novo ensino em uma
escola publica estadual localizada na periferia de Fortaleza. Iniciamos o capitulo
descrevendo o tipo de estudo, a coleta de dados, o publico-alvo e o0s recursos
necessarios para a aplicacdo. Em seguida, descrevemos a aplicacao que foi dividida
em trés etapas. Encerramos o capitulo com a aplicacdo de um questionario que
abordou temas como a dificuldade de utilizacdo da plataforma, a percepc¢do dos
discentes sobre aplicacdo pratica do contetdo abordado, o impacto na dinamica e
interatividade do conteddo abordado na aula, entre outras questdes.

Concluimos esta pesquisa com base na andlise dos dados obtidos,
verificando se atingimos 0s objetivos propostos.

Ressaltamos que ndo ha nenhum pré-requisito de conteldos matematicos
especificos necessario para compreender este trabalho. No entanto, sugerimos aos
leitores que nédo estejam familiarizados com a plataforma Scratch, consultarem o
Apéndice B - Interface da plataforma Scratch, onde apresentamos os recursos dessa

plataforma juntamente com suas principais funcionalidades.
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2 PLATAFORMA SCRATCH E A CONSTRUCAO DO SIMULADOR

Neste capitulo, iniciamos apresentando a plataforma do Scratch. Abordamos
sua relevancia na area do ensino e apresentamos dados da utilizacdo dessa
plataforma no ambito escolar. Logo depois, exploramos 0s objetivos e detalhamos as
funcdes disponiveis na pagina inicial, além de fornecermos instrucées sobre o
processo de criacdo de uma conta para novos usuarios.

Em seguida, exploramos caracteristicas relacionadas aos simuladores das
méaquinas caca-niqueis, comecando com a histéria, destacando a evolugédo e a
popularizacdo desses jogos ao longo dos anos. Seguidamente, discutimos a
legislacdo brasileira sobre jogos de azar, especificamente o Decreto-Lei n°® 9215, de
30 de abril de 1946. Além disso, a maior parte deste capitulo € dedicada as etapas
do processo de criacdo e construcao da estrutura dessas maquinas.

Todo o passo-a-passo dessas constru¢des sao ilustradas, visando atender
aos leitores e professores interessados em reproduzi-las. Também sera
disponibilizado o link de acesso e o Qrcode das maquinas construidas neste
trabalho, permitindo seu uso integralmente sempre que desejado, inclusive a

possibilidade de adapta-las.

2.1 Plataforma Scratch

O Scratch é uma plataforma de programacdo interativa que utiliza uma
linguagem visualmente intuitiva. Foi criada pelo Mitchel Resnick e desenvolvida pelo
grupo Lifelong Kindergarten do MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusetts) com
0 objetivo de ensinar criangas e jovens a programar de forma divertida e interativa.
Idealizado em 2003 e lancado em 2007, o Scratch se tornou uma ferramenta popular
em ambientes educacionais de todo o mundo, permitindo que estudantes explorem
conceitos fundamentais de programacdo de maneira intuitiva por meio da execucéo
de tarefas, simuladores, criacdo de histérias animadas e games (Webber et al.,
2016).

De acordo com a matéria da Raquel Beer (2013), publicada na revista Veja, a

jornalista destaca que em 2013 o Scratch ja era amplamente adotado em todo o
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mundo, com quase 12 milhdes de usuarios em 150 paises. Na data da pesquisa
cerca de 70% dos usuarios eram criancas e adolescentes. Além disso, estimou-se
gue aproximadamente 8.000 professores utilizam o Scratch como uma ferramenta de
ensino em suas salas de aula. Devido a sua eficacia como programa de ensino
digital, o Scratch foi considerado o favorito entre os educadores.

Na matéria de Beer, Mitchel Resnick afirma que as criangas devem aprender
a programar computadores pois além da funcdo social, é a primeira lingua
verdadeiramente universal, essencial para a internet e como meio de comunicacao
global. O mundo digital esta tdo presente em nosso dia a dia que se tornar fluente
em programacao é tdo necessario para as criangas quanto dominar a matematica ou
a escrita. Além disso, a programacao estimula uma nova perspectiva, promovendo
uma forma de pensar guiada pelo raciocinio l6gico e matematico (Beer, 2013).

Ainda de acordo com a matéria, Resnick propde que a melhor forma de incluir
0s cursos de programacdo na grade curricular € inserindo essa disciplina nas
matérias da base comum curricular. Os alunos podem, por exemplo, em matematica,
realizar calculos a medida que aprendem a programar na plataforma Scratch (Beer,
2013).

Vérios paises ja tém a Programag¢do como obrigatoria na grade curricular. A
Inglaterra foi o primeiro pais do mundo a inserir a programacgdo de
computadores na grade curricular de todas as suas escolas e em todas as
séries. De acordo com o planejamento curricular, as criangas comecam a ter
contato com a programacao desde quando iniciam a vida escolar aos 5 anos
de idade até o término do ensino médio, por volta dos 17 anos. Os Estados
Unidos também acreditam na importéncia de aprender como a tecnologia
funciona. (Portela, 2020)

Nesse contexto, a plataforma Scratch representa uma alternativa lidica e
atrativa para o ensino da linguagem de programacédo para criancas e adolescentes.
Para inserir o Scratch na disciplina de matematica, especificamente no ensino de
probabilidade, utilizaremos a linguagem de programacdo Scratch para criar
simuladores, com o objetivo de explorar os conceitos e definicbes da Teoria da
Probabilidade.

Segundo Lorenzato (2010) restringir 0 ensino apenas a palavras, sem
imagens ou objetos, estaticos ou em movimento, vai contra a natureza humana.
Apesar das palavras auxiliarem, ndo sao suficientes para o processo de ensino-

aprendizagem. E necessario comegar o ensino pelo concreto.
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Nesse sentido, a utilizacdo do Scratch no ensino da probabilidade, por meio
de simuladores, proporciona uma abordagem prética, lidica e interativa, oferecendo
um objeto concreto para facilitar o processo de ensino-aprendizagem dos calculos de
probabilidades.

A segquir, exploramos a pagina inicial do site e apresentamos o processo de

criacdo de um login para 0s usuarios que ainda nao possuem acesso a plataforma.
2.1.1 Pagina Inicial
Para iniciar a familiarizacdo com a pagina inicial do Scratch, o primeiro passo

é acessar o site’. Ao entrar, vocé sera direcionado para a pagina de apresentacio,
que na versdo 3.0° apresenta o seguinte layout®.

Figura 1 - Pagina inicial da plataforma Scratch

Crie estdrias, jogos e animagbes -

Partilhe com outras em todo o

Botdes inicio rapido

- I Comece a Crlar Junte-se

Cabecario

[]_ Pesquesa

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Pagina inicial (Figura 1): Contém o cabecario na parte superior, logo abaixo
os botdes inicio rapido e a direita um video tutorial.

Tutorial: Permite que vocé assista a tutoriais sobre o uso da plataforma na
opgao “Veja o video”.

ZA plataforma pode ser acessada através do link https://scratch.mit.edu.
3 Vers&o mais atual do Scratch, com novas funcionalidades em relacé@o as versdes anteriores.
‘o layout € a forma de distribuir os elementos/comandos no espaco da pagina do site.
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Botdes inicio rapido: Localizado na parte inferior, o “Comece a Criar"
permite que vocé inicie a criagdo do seu proprio projeto no ambiente de
programacdo do Scratch e “Junte-se” convida vocé a se juntar a comunidade do
Scratch. Ao se cadastrar, vocé podera compartilhar seus projetos com outros
usuarios, receber feedback, participar de desafios e eventos, e interagir com uma
comunidade global de criadores.

Cabecalho: Localizado na parte superior, o cabecalho contém a logo do
Scratch e a barra de navegacao, que permite acessar diferentes funcionalidades do
site, como "Crie" (onde vocé pode comecar a programar), "Explorar" (onde vocé
pode pesquisar projetos e estudios de outros usuarios), "ldeias" (apresenta guias de
atividade e tutoriais de atividades), "Acerca ou sobre" (fornece informagdes gerais
sobre o Scratch), “barra de pesquisa” (permite que vocé pesquise projetos
especificos ou usuarios)."Aderir ao Scratch ou inscreva-se" (permite que vocé crie
uma conta gratuita no Scratch) e "Entrar" (€ destinada aos usuarios que ja possuem
uma conta no Scratch).

Ainda na pégina inicial, vocé encontra projetos em destaque, que servem de
inspiracdo. No final da pagina, a comunidade do Scratch é enfatizada, com espaco
para interagir, compartilhar, obter suporte e orientacdo para inclusive pais e

educadores, entre outras opc¢oes.
2.1.2 Criacdo do cadastro (Login)’

Nesta secdo, abordamos o processo de criacdo do login na plataforma do
Scratch. Para iniciar, 0 usuéario deve acessar a opcao "Aderir ao Scratch”, localizada

na barra de cabecalho.

Figura 2 - Barra do cabecalho @  — - ——-—-—-~— -

- Criar  Explorar Ideias Acerca @ Pesquisa

[ A ———
Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor Qj

Em seguida, aparecera a seguinte tela:

login € um cddigo escolhido pelo usuario que o identifica e permite acessar sistemas. Geralmente
precede a senha.
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Figura 3 - Tela de cadastro

Aderir ao Scratch

Crie projectos, partilhe ideias, faca amigos. £
gratis!

Criar um nome de utilizador

INome de utiizado: Nao use o seu nome real

Crie uma palavra-passe

Mostrar a palavra-passe

L

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Nesta tela, o usuério deve preencher com o seu nome e criar uma senha.
Caso o0 nome ja esteja em uso, a plataforma informara a necessidade de escolher
outro nome que esteja disponivel. Na tela seguinte, serdo solicitadas informacdes
adicionais, como pais de origem, data de nascimento (més e ano), género e um
endereco de e-mail®. Em seguida, o Scratch exibird uma mensagem de boas-vindas,
informando que o usuario esté autenticado e, portanto, pode explorar e criar projetos.
O Scratch enviara um e-mail de confirmacao de conta.

E importante ressaltar que, mesmo apés o cadastro, o usuario s6 podera
compartilhar projetos quando clicar na mensagem enviada pelo Scratch para o e-
mail cadastrado. A seguir estdo as imagens ilustrando todo esse procedimento.

Figura 4 - Criag&o da conta na plataforma Scratch

Qual é o seu género?

O Scratch acolhe pessoas de todos os géneros.

Feminino

Quando nasceu? Masculino

Vive em que pais?

N&o binario
Seleccione o pais Més Ano

Outro género:

Prefiro ndo dizer

® para os usuérios que ndo possuem conta de e-mail e desejam criar uma, é possivel por meio dos
links: Outlook https://outlook.live.com/owa/ ou Gmail https://www.google.com/intl/pt-BR/gmail/about/.
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Bem-vindo ao Scratch,

Qual € o seu endereco Diegodesousa1992!

de correio electronico?

Esta autenticado! Pode comegar a explorar e a criar
E— | oo

ade. @ Quer partilhar e comentar? Clique na ligagio na
mensagem de correio electrénico que enviimos
para diego.sousa@prof.ce.gov.br.

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

ApoOs a criacdo da conta, é possivel comecar a construcdo dos simuladores
das maquinas. No entanto, antes de iniciar a construgdo, apresenta-se

detalhadamente este dispositivo.

2.2 Simulador da Maquina: Historia e Legislacao

2.2.1 A Maquina

Uma maquina caca-niquel, também chamada de "slot machine”, € um
dispositivo eletrdbnico normalmente encontrado em cassinos, saldes de jogos e
outros estabelecimentos de entretenimento. A maquina caca-niquel tradicional
consiste em trés ou mais carretéis que exibem diferentes simbolos, como frutas,
nameros ou letras. O jogador insere uma moeda ou ficha e puxa uma alavanca ou
pressiona um botéo para iniciar o jogo. Os carretéis giram aleatoriamente e, quando
param, a combinacgéo de simbolos exibida na tela determina se o jogador ganhou ou
perdeu.

Figura 5 - Imagem ilustrativa da maquina

3 Carretéis. h - Alavanca.

s, T Simbolos.

—
Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor



35

2.2.2 Aspectos Historicos

De acordo com o site “A Evolugdo dos Cacga-Niqueis” do jornal eletrénico
independente tudorondonia (2020), a primeira maquina caca-niqueis foi criada pela
empresa de Sittman e Pitt em Nova York. A maquina possuia 5 cilindros (carretéis) e
foi baseada em um jogo de poker que usava 50 simbolos de cartas para criar maos
com combinagdes vencedoras, premiadas com produtos.

Pouco depois do lancamento da maquina de Sittman e Pitt, Charles Augustus
Fey criou o Liberty Bell. A maquina de Fey aprimorou permitindo prémios
automaticos, reduzindo os carretéis para trés e apresentando apenas cinco
simbolos, incluindo uma ferradura, um sino da liberdade e cartas de baralho, Fey
criou uma maquina que rapidamente se tornou popular entre o0s jogadores
(Tudorondonia, 2020).

Conforme mencionado no mesmo site, Fey ndo conseguiu patentear sua
criacdo, o0 que levou a sua rapida reproducdo por outros fabricantes. A empresa
Herbert Mills, sediada em Chicago, langcou a Operator Bell como sucessora da
Liberty Bell. Essa maquina, amplamente encontrada nos Estados Unidos, foi a
primeira a apresentar o iconico simbolo 'BAR', que ainda € comumente utilizado nos
jogos atuais (Tudorondonia, 2020).

Em 1964, surge o primeiro caca-niquel eletrénico, o Money Honey. Ainda de
acordo com o site, foi criado em Las Vegas pela Bally Technologies. Essa maquina
revolucionou o jogo ao utilizar tecnologia digital, tornando o jogo mais rapido e com
possibilidades de apostas com varias moedas, 0 que resultava em prémios maiores,
tornando-se uma das maquinas mais populares nos cassinos de Las Vegas
(Tudorondonia, 2020).

Mais de 10 anos depois do langcamento da Money Honey, surge a Fortune
Coin, criada por Walt Fraley. O principal avanco desse equipamento consiste na
apresentacao dos resultados que substituem os cilindros por uma tela digital. Devido
a jogadores desconfiarem da honestidade dos resultados apresentados por essa
maquina, a Fortune Coin s6 se tornou um sucesso ap6s ser adquirida pela IGT
(Tudorondonia, 2020).

Conforme mencionado acima, sO ha registro dessas maquinas contendo mais
de dois carretéis. Entretanto, apesar da natureza hipotética, foram contruidos

simuladores dessas maquinas com um e dois carretéis. O objetivo dessas



36

construcbes ¢é facilitar a abordagem do ensino dos conceitos iniciais de
probabilidade. Isso permitirhd que o aluno entenda mais facilmente esses conceitos
para posteriormente, ampliar e aprofundar a aplicacéo das probabilidades nos jogos

de maquinas com trés carretéis, que sdo as maquinas mais comuns no dia a dia.

2.2.3 Legislacao

No Brasil, as maquinas caca-niqueis sao consideradas ilegais de acordo com
0 Decreto-Lei n® 9215, de 30 de abril de 1946, que proibe os jogos de azar no pais.
No entanto, é importante considerar um contraponto em relagcdo a simulagdo do
funcionamento dessas maquinas para fins pedagoégicos. Embora a lei brasileira
proiba a préatica desses jogos, € possivel explorar a simulacdo do funcionamento
dessas maquinas em ambientes educacionais com o0 objetivo de disseminar
conhecimento e contribuir para a sociedade.

Diferentemente dos jogos de azar convencionais, em que o principal objetivo
€ o ganho financeiro, o simulador da maquina € uma ferramenta educacional que
possibilita a utilizacdo de elementos ludicos para exemplificar, contextualizar e
facilitar o ensino e aprendizagem dos conceito de probabilidade, sem envolver
aspectos financeiros associados aos jogos de azar proibidos pela legislacéo.

Além disso, € importante considerar que no contexto educacional,
especialmente no ensino de probabilidade, sdo comuns exercicios contextualizados
relacionados a jogos de azar de modo quase impossivel de serem dissociados. Por
exemplo, célculos probabilisticos envolvendo o jogo “bingo”, geralmente proibido
pela legislacéo, ja foram abordados em diversas questbes de vestibulares, inclusive
em nivel nacional, como no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)’. Essa pratica
demonstra que, 0s jogos de azar ao serem empregados com intuito educativo e sem
envolver ganho ou perda financeira, podem ser adaptados para propdsitos
pedagogicos.

Portanto, o propdsito dessa abordagem é estritamente pedagdgico, sem a
intencdo de estimular jogos e incentivar apostas financeiras ou desenvolver qualquer
algoritmo vencedor. Tampouco buscamos estimular comportamentos compulsivos

ligados aos jogos de azar. Pelo contrario, a utilizagdo do simulador permitira aos

Na prova azul do segundo dia do ENEM 2022, na questdo 141, perguntava sobre a probabilidade de
um jogador vencer com uma cartela de bingo nas duas rodadas seguintes.
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alunos compreenderem na pratica como a probabilidade é aplicada nesses jogos,
promovendo o desenvolvimento de uma consciéncia da real chance de premiacdes,
gue geralmente sdo proximas de zero. Desse modo, calcular a probabilidade nesses
contextos servird como mais uma informacéo para considerar a ndo participacao

nesse tipo de jogo.

2.3 Construcao do Simulador na plataforma do Scratch

Neste tépico é explicado o processo de construcdo do design® dos
simuladores que sdo utilizados para abordar e exemplificar as teorias da
probabilidade. O conhecimento desse processo de construgcdo permitira ao professor
explorar diferentes cenarios e adaptar o simulador ao contexto, nivel e realidade de
suas turmas, seja alterando a estrutura da maquina, aumentando o numero de
carretéis ou as variaveis contidas nos carretéis. Além disso, possibilitara que os
alunos também construam esses equipamentos, podendo individualizar e
personalizar suas construcfes, tornando-se um sujeito ativo no processo de
aprendizagem.

A intencdo neste tOpico ndo é construir todos os simuladores utilizados no
trabalho, mas sim apresentar o fundamento da construgcdo de um dos simuladores
para que o leitor ou professor seja capaz de construir todos os demais a partir dessa
base.

A estrutura do simulador da maquina € composta por

e Estrutura da maquina (base): recebera todos 0s outros componentes;

e Alavanca: servira para dar inicio as jogadas;

e Carretel: utilizado para apresentar o resultado obtido em cada rodada que
o simulador for acionado;

e Elemento dos carretéis: varidveis utilizadas para os calculos das
probabilidades;

e Sirene: indica quando um evento ocorrer e;

e Botdo apresentar elementos do espago amostral: apresenta todos os

elementos contidos nos carretéis.

8 idealizacao, criacdo e concepg¢do de um produto.
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Na secdo seguinte Iniciamos o0 processo de construcdo dos simuladores pela

estrutura da maquina (base)
2.3.1 Estrutura da Maquina (Base)

Para a construcéo da estrutura da maquina (base), utilizam-se os recursos da
aba fantasia da plataforma Scratch. Esses recursos permitem, entre outras coisas,
que o usuario desenhe “a mao livre”.

A estrutura do simulador € o principal mecanismo construido, pois serve como
base para receber todos os outros componentes. Portanto, essa estrutura deve
permanecer durante toda a programacao e, por isso, vamos inseri-la no palco
(cenario 1), como plano de fundo. A seguir, detalhamos o passo a passo dessa
construcao.

Apos entrar na plataforma do Scratch, comegamos deletando o ator “gatinho

amarelo” clicando na lixeira localizada no canto superior direito do ator.

Figura 6 - Deletando o ator

Fonte: Scratch (2023) / Arquivo do autor

Em seguida, clicamos em palco e na aba cenario. — observe que ao

selecionar a opcgao palco a aba com o nome “fantasia” muda para “cenario”.
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Figura 7 - Localizacao do bot&o palco
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Fonte: Scratch (2023) / Arquivo do autor
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Apos clicarmos na opcdo cenario, a plataforma apresenta diversas

ferramentas e recursos de desenho na parte superior e no canto esquerdo da tela.

Figura 8 - Aba cenério / Opcdes de ferramentas
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

Para uma maior precisdo no desenho, aumentamos a area de edi¢cdo do

cenario, clicando no botdo zoom Q.




40

Figura 9 - Localizacao botdo Zoom
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

Em seguida, clicamos na ferramenta retangulo E e inserimos na area de

edicdo. No comando “preencher” , alteramos sua cor de lilas® para cinza. Logo
depois, adicionamos mais um retangulo, concéntrico e sobreposto ao anterior, com

dimensb6es um pouco menores. Preenchemos esse segundo retangulo com a cor

laranja.
Figura 10 - Visualizacdo dos passos de construcao
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

Prosseguimos dessa vez com a construcdo de mais dois quadrados, também
concéntricos, o0 maior preenchido na cor cinza e o outro quadrado, levemente menor,

preenchido na cor laranja, que representardo a tela do simulador. Em seguida,

utilizando a ferramenta "linha" , ligamos dois vértices do retangulo maior que
construimos anteriormente com dois vértices do quadrado levemente maior que

acabamos de criar.

9 . oz ~ . . o~
O Scratch utiliza a cor lilhs como padrdo para a primeira construgéo.
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Figura 11 - Visualizagdo dos passos de construcao

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

Seguidamente, construimos mais seis retangulos (quatro horizontais com

dimensbes distintas e largura bem finas e dois verticais congruentes), todos

preenchidos com a cor cinza.

Figura 12 - Visualizacéo d

0s passos de construcdo
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Com a ferramenta "linha" selecionada, ligamos alguns vértices (vide figura 13).

Em seguida, selecionamos toda a constru¢cdo e aumentamos o contorno para o valor

3. Observe que, quando utilizamos o comando “linha”, algumas regides sao

formadas, e ndo estdo preenchidas com a cor cinza. Nesse caso € utilizado o

““ H ” ’ “ ”
comando “pincel para preenchermos de forma “manual’.

Figura 13 - Visualizacdo dos ultimos passos de construcao
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Com esse Ultimo passo encerramos a construcdo da estrutura base do
simulador. Na proxima sec¢ao nos dedicamos a construcao do préximo componente,

a “alavanca”.

2.3.2 Alavanca

A construcdo da alavanca também foi realizada a “méo livre” utilizando os
recursos disponiveis no Scratch, porém com uma diferenca em relacdo ao design
anterior. Ao contrario da estrutura da maquina, que permaneceu estatica, a alavanca
deve se movimentar quando acionada, indicando o inicio de uma jogada.

Para compreender como movimentar objetos no Scratch, podemos fazer uma
analogia. A animacdo de movimentos no Scratch ocorre de maneira semelhante a
guando desenhamos em varias paginas de um caderno, desenhos muito parecidos,
mas com pequenas alteracbes de movimento entre uma péagina e outra. Ao folhear
rapidamente essas paginas, temos a impressdo de que o objeto esta se movendo. E
assim gue funciona o movimento no Scratch, s6 que em vez de paginas, chamamos
de roupas (ou sprites).

Dessa forma, para construir a alavanca, precisamos criar um ator com varias
roupas (ou sprites), que séo ligeiramente diferentes entre si. A seguir, descrevemos
0 passo a passo dessa construcao.

Comecgamos construindo a base da alavanca. Para isso, no arquivo que

contém a estrutura da maquina criada na sessado anterior, posicionamos 0 cursor

sobre a opg¢ao “novo atores” e, nas opgdes que surgem, clicamos em “pintar”
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Figura 14 - localizac&o da opgéo “pintar”

J
Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Em seguida, com a ferramenta “retangulo” E selecionada, desenhamos trés
retangulos, dois a dois com dimensfes distintas, na area de edicdo. Logo depois,
preenchemos cada um com a cor cinza e os posicionamos a direita da tela do

simulador, conforme imagem a sequir.

Figura 15 - Construcdo da base da alavanca
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.
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Para finalizar a construcdo da alavanca, criamos a “manopla” (regido esférica

gue é puxada para acionar o simulador). Para isso, com a ferramenta “circulo” E
selecionada, inserimos dois circulos, um contido no outro. Para colorir, utilizamos a
cor branca no circulo menor e no maior utilizamos o gradiente do centro para a
extremidade. No centro a cor vermelha e nas extremidades vermelho escuro. O

comando gradiente também foi utilizado no restante da alavanca.
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Figura 16 - Designer da alavanca finalizada
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Em seguida, criamos as roupas (sprites) que foram programadas
posteriormente para criarmos o movimento da alavanca. Para isso, inicialmente
clicamos com o botdo direito na fantasia contendo a alavanca, das opc¢des que

surgem selecionamos “duplicar”.

Figura 17 - Localizagdo do comando duplicar
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Na alavanca duplicada, selecionamos a manopla (circulo vermelho), na area
de construgdo, e com 0 mouse, clicamos, seguramos e arraste sutiimente para
baixo. Desse modo criamos a primeira fantasia do movimento. Para realizar o
movimento completo da alavanca, é necessario que, partindo do ponto de origem, a
alavanca deve realizar o movimento de descida e subida até retornar a posicéo
inicial. Para a animacdo completa de descida, conforme fizemos anteriormente,
criamos mais 11 fantasias, com a posi¢cdo da alavanca em cada fantasia sutiimente
abaixo da posicao anterior. Vale ressaltar que a diferenca entre uma fantasia e outra

€ sutil, pois quanto mais suave for a transi¢do entre as imagens mais natural e fluido
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sera 0 movimento. Essa sutileza é fundamental para garantir que a animacgao da

alavanca seja realista e visualmente o mais natural possivel.

Figura 18 - Posicdes da alavanca simulando movimento de descida
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Agora, para o movimento de subida da alavanca, utilizamos as mesmas

fantasias do movimento de descida, excluida a ultima, contudo no sentido inverso.

Figura 19 - Posicdes da alavanca simulando movimento de subida
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

Assim, finalizamos a construcdo do movimento da alavanca. Voltamos a
abordar esse objeto no préximo capitulo, quando formos programar o movimento de
acionamento desse mecanismo.

Na proxima se¢éo, nos concentramos na construgédo de um novo componente

do simulador, os carretéis.
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2.3.3 Carretéis

Os carretéis séo as regides que apresentam o resultado em cada jogada que
a maquina é acionada. O numero de carretéis ird variar conforme a complexidade
dos conceitos de probabilidade que se deseja ensinar.

A maquina de um carretel foi utilizada posteriormente para introduzir os
conceitos iniciais de probabilidade, experimento aleatério, espaco amostral, evento,
frequéncia relativa, evento certo e evento impossivel. J& a maquina contendo dois
carretéis foi utilizada para explorar o calculo da probabilidade da unido e
probabilidade da intersecdo. E a maquina com trés carretéis foi utilizada para
abordar os conceitos de probabilidade binomial e o calculo do valor esperado.

Inicialmente aumentamos a sensacdo de realismo no cenario onde o0s
carretéis foram inseridos, adicionando profundidade a tela e, em seguida, criamos 0s
carretéis. Para criar profundidade, no arquivo contendo a construcdo da estrutura e a

alavanca, clicamos em “palco” e em seguida em “cenario”.

Figura 20 - Botdo_palco / Aba Cenario
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Logo depois, com a ferramenta “retangulo” E selecionada, inserimos um
retangulo centralizado na tela da maquina. Alteramos o tamanho da linha do
perimetro para tamanho um e preenchemos com a cor laranja escuro. As demais

regibes em laranja também foram levemente escurecidas. Em seguida,

selecionamos a ferramenta “linha” , também na espessura um, e ligamos os

vértices conforme imagem abaixo.
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Figura 21 - Visualizagdo dos passos de construcao
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.
Desta forma a regido da tela que recebera os carretéis esta finalizada. Para a

criacdo do carretel, inserimos mais um retangulo, também centralizado, preenchido

com o gradiente, na regido central branca e extremidade cinza.

Figura 22 - Visualizac&o da insercao/preenchimento do carretel
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

. HH “ il H '
Por fim, utilizamos o comando “remodelar’ & e, nas laterais do ultimo
retdngulo construido, clicamos, seguramos e arrastamos a aresta na direcdo lateral
no sentido oposto ao centro do retangulo, como mostrado na imagem abaixo. Essa

Ultima etapa tem como objetivo adicionar um efeito visual tridimensional.
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Figura 23 - Visualizagdo dos passos de construcao
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Dessa forma, concluimos nossa construgdo. O ultimo “retangulo” em gradiente
cinza representa o carretel do simulador da maquina. Para inserir o segundo e o

terceiro carretel, a construcao ocorre de maneira analoga e, portanto, foi omitida.

Figura 24 - Maquinas de dois e trés carretéis.
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

2.3.4 Elementos dos Carretéis

Nesta sessdo, adicionamos 0s elementos nos carretéis, que posteriormente,
no penultimo capitulo, denominamos elementos do espaco amostral. O numero de
elementos que serd inserido nos carretéis também ira variar conforme a
complexidade do conceito e do teorema de probabilidade que esteja sendo discutido.

Iniciaremos adicionando as imagens dos simbolos no carretel. Para a escolha
das variaveis, resolvemos utilizar simbolos que o Scratch disponibiliza no seu banco

de dados. Utilizamos a mac4, a laranja, o diamante e o sino.
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Figura 25 - Imagens dos simbolos

® © L9

Fonte: Scratch (2023)/Banco de imagens do Scratch.

Optamos por utilizar apenas quatro simbolos neste momento, mas nho
penultimo capitulo utilizaremos maquinas que possuem um numero bem maior de
simbolos. A abordagem para adicionar mais simbolos € analoga e, portanto, também
omitiremos.

As variaveis foram inseridas como atores e fantasias. Para a maquina de um
carretel, € necessario um unico ator e os outros trés simbolos foram inseridos como

fantasias desse ator. Para adicionar o ator, posicionamos 0 mouse sobre o icone
+
“selecione o autor” e, em seguida, nas opg¢des que surgem clicamos no botao

“selecionar um ator” n

Figura 26 - Localizagao do botéo “selecione um ator”.
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Na janela que aparece selecionamos o ator maca.
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Figura 27 - Atores do banco de dados da plataforma Scratch
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Dessa forma, a macad € inserida e pode ser visualizada na area de
visualizacao.

Figura 28 - Ator maca
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Observe que foi necessario diminuir o tamanho da macd e, também,
movimenta-la para dentro do espaco do carretel. Para reduzir o tamanho, clicamos
na aba “fantasia”, selecionamos todo o objeto e com as oito bolinhas que surgem no
perimetro da figura selecionada, clicamos em uma, de qualquer um dos cantos, e
arrastamos em direcdo ao centro para reduzir a imagem.

Figura 29 - Visualizacdo dos passos de construcao
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Seguidamente, movimentamos a maca, observando a area de visualizacao,
até que ela ocupe o centro do carretel. Para concluir, apagamos 0 nome que estava
escrito no espaco fantasia e digitamos “Var 1. Dessa forma, a maga esta no

tamanho apropriado, corretamente posicionada e identificada.

Figura 30 - Maca no centro do carretel
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.
Figura 31 - Alteracdo na identificacdo da maca
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Para simular o movimento arbitrario das imagens dentro dos carretéis,
seguimos de forma semelhante a da alavanca. Dentro do ator macd, adicionamos as
outras trés variaveis (laranja, sino e diamante). A ideia €, em vez de uma sequéncia
fixa de movimento, como fizemos com a alavanca, criamos um movimento aleatério

das figuras, dando a impressao de embaralhamento.
Para inserir a laranja, o sino e o diamante, posicionamos 0 mouse em
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&
“‘escolher fantasia” , nas opg¢des que surgem, clicamos em “escolher fantasia”

Figura 32 - Localizagao “escolher fantasia”
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Na janela que surge, selecionamos uma fantasia por vez: a laranja, o sino e 0
diamante. Assim como fizemos com a maca, precisamos diminuir esses objetos e
reposiciona-los até que figuem no centro do carretel. Finalmente, com essa ultima
sequéncia de comandos, concluimos a insercdo das imagens no carretel. Por fim,

alteramos os nomes desses objetos para “Var 2”7, ” Var 3" e ‘Var 4”.

Figura 33 - Fantasias laranja, sino e diamante.
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.
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2.3.5 Sirene ocorre ou ndo ocorre o evento

Nesta secdo nos dedicamos a criagdo do design do mecanismo que informa
se o jogador foi ou ndo premiado, isto €, se obteve sucesso ou fracasso no evento
em questdo. Isso sera feito por meio de duas sirenes, uma verde e uma vermelha
que acende quando “ganhar” ou “perder”, respectivamente. Como o Scratch né&o
possui sirene no banco de imagens, a construcdo foi feita utilizando as ferramentas
disponiveis, a “mao livre”.

Para o movimento de acender e apagar da sirene, criamos um ator com a cor
mais escura, que quando acionados teremos a impressao de estar acendendo e
apagando. A seguir, descrevemos 0 passo a passo da construgao.

No arquivo que contém a estrutura da maquina construida até o momento,

posicionamos 0 mouse sobre o icone para adicionar novos atores e, entre as op¢coes

que aparecem, clicamos em “pintar” n Em seguida, com a ferramenta “retangulo”

El selecionada, desenhamos dois retangulos com espessura do contorno tamanho
dois. O primeiro retangulo preenchemos com a cor cinza e o segundo retangulo com
cor gradiente verde claro e os posicionamos acima da maquina, conforme ilustrado

na proxima figura.

Figura 34 - Visualizacdo dos passos de construcao
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Em seguida, com a ferramenta “remodelar’ selecionada, clicamos,
pressionamos e arrastamos o lado superior do retangulo verde para cima. Logo

depois, inserimos um pequeno circulo branco.
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Figura 35 - Visualizagdo dos passos de construcéo
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Logo apds, criamos uma fantasia para acender e apagar a sirene. Para isso,

clicamos com o botao direito na sirene, que esta localizada abaixo das abas “cédigo,

fantasia e sons” e, em seguida, na opg¢ao “duplicar”.

Figura 36 - Opc¢éo do comando duplicar
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Teente: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Na sirene duplicada escurecemos o0 gradiente para cor verde escuro,
apagamos 0 pequeno circulo branco e adicionamos seis tracos laterais. Desse

modo, concluimos a primeira sirene.

Figura 37 - Visualizacdo dos passos de construcao
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Para construgdo da segunda sirene, basta clicar com o botéo direito do mouse
na sirene construida anteriormente e, dentre as op¢fes que surgem, selecionar a

opcéo "duplicar". Em seguida, posicionamos a copia em cima da maquina, mas
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dessa vez do lado direito. Logo depois, alteramos a cor de verde para vermelha

claro.

Figura 38 - Visualizacdo dos passos de construcao
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Por fim, de forma semelhante a anterior, na sirene duplicada, escurecemos o
gradiente para cor vermelho escuro, apagamos o circulo branco e adicionamos 0s

tracos laterais.

Figura 39 - Visualizacado dos passos de construcao
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Desse modo, concluimos o mecanismo das sirenes. Na proxima sessao,
tltima deste capitulo, concluimos a constru¢cdo da estrutura da maquina com a

construgcéo do mecanismo botéo apresentar elementos do espago amostral.
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2.3.6 Botao apresentar elementos do espaco amostral

Em alguns momentos, consideramos interessante comegar a resolver uma
situacdo problema de probabilidade partindo diretamente do simulador, sem a
necessidade de ler o enunciado. Para isso, é essencial que tenhamos um meio de
apresentar os dados da questao partindo diretamente do simulador. Por exemplo, ao
abrir o arquivo contendo o simulador da maquina, independentemente da
probabilidade que se deseja calcular, € crucial saber quantas e quais variaveis estao
contidas no cilindro.

Nesse sentido, o objetivo do botdo "apresentar elementos do espago
amostral" € exibir as variaveis presentes no cilindro. Isso permitira que o professor
elimine a necessidade de ler os dados do problema em separado e, em vez disso,
comecar diretamente o problema por meio do simulador. Essa abordagem simplifica
e facilita a compreensao dos alunos na interpretacdo do problema em questéo, além
de tornar a aula mais dinamica.

Para criar esse mecanismo, apesar do Scratch disponibilizar no banco de
dados alguns modelos de botbes, criamos um especifico com 0s recursos

disponiveis na plataforma, que possa ser inserido na base horizontal da maquina.

Para isso, clicamos em selecionar um ator e em seguida na opg¢ao “pintar” E

Figura 40 - Localizacdo da opc¢ao botdo
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Nas opc¢bes disponiveis, clicamos na ferramenta ‘“retdngulo” E e
desenhamos dois retangulos, um encima do outro, com dimensdes distintas. Em
seguida, preenchemos o retangulo de cima com a cor laranja e o de baixo com a cor
cinza. Logo depois, posicionamos os retangulos no centro da mesa do simulador da

maquina.
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Figura 41 - Ator botédo
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Para simular o movimento do botdo quando for acionado, clicamos com o
botdo direito do mouse nesse ator, e nas op¢des que surgem, clicamos em duplicar.

Em seguida, diminuimos a altura do retangulo laranja duplicado.

Figura 42 - opg¢ao “duplicar”
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Figura 43 - llustracdo do botdo ap0s alteracédo da altura
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Foﬁte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Desse modo, concluimos o ultimo elemento do simulador da maquina. Para
fins unicamente estéticos, aplicamos gradiente na parte cinza de toda a maquina. O
designer final das maquinas de 1,2 e 3 carretéis, estao ilustradas abaixo.
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Figura 44 - Simulador de 1,2 e 3 carretéis finalizados
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Vale ressaltar que, apesar da natureza instrucional dessas construgdes, em
varios momentos utilizamos de forma recorrente elementos da matematica como
vértices, retas, perimetro, concéntrico, direcdo, sentido, espessura, contorno, entre
outros. Desse modo, é possivel que, mesmo durante a explicacdo dessas
construcbes, o aluno aprender e se familiarizar com elementos e conceitos
matematicos.

O préximo capitulo sera dedicado ao funcionamento dos mecanismos
construidos neste capitulo. Utilizamos a linguagem de programacdo em bloco para
dar movimento aos elementos construidos.
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3 PROGRAMACAO DO SIMULADOR

Neste capitulo, nos dedicamos a légica de programacao necessdria para o
funcionamento das maquinas que utilizamos no proximo capitulo. Iniciamos
abordando a l6gica de programacao em blocos e em seguida exploramos o passo-a-
passo da construcéo da programacao.

Dependendo do contetudo de probabilidade abordado nos simuladores, foram
necessarias pequenas alteracdes na estrutura da programacao. Conforme fizemos
na construcdo da estrutura, na programacdo, nossa intencdo também ndo sera
programar todas as maquinas utlizadas no trabalho, mas sim apresentar o
fundamental da programacdo de uma das maquinas para que o professor seja capaz
de programar todas as demais a partir dessa construcdo. Além disso, com o passo a
passo da programacao possibilitara que os alunos também programem juntamente
com o professor.

Algumas dessas construgdes serdo feitas de forma muito semelhante. Nestes
casos, simplesmente omitimos essa parte da programacdo, uma vez que nao
prejudica o leitor/professor nas construcoes.

Para fins unicamente didaticos, abordamos a programacao por cada parte da
méaquina, na seguinte ordem: movimento da alavanca e efeito sonoro, elementos do
carretéis, sirenes e botdo apresentar variaveis. Apresentamos primeiramente uma
lista com todos os blocos utilizados para programar cada componente e, em seguida,
a sequéncia que devem ser encaixados e executados.

Vale lembrar que, dependendo da nomenclatura escolhida na hora de
adicionar os atores na construcao da maquina, alguns elementos identificados aqui
poderiam nao corresponder aos elementos criados pelo leitor/professor. Por isso,
sempre que possivel, para evitar confus@es, ilustramos a selecdo do objeto por meio
de imagens e utilizamos o nome da figura. Por exemplo, a macé& que nomeamos de

“var 1” chamamos simplesmente de “maca”.
3.1 Légica de programacgédo em blocos
A presenca de computadores vai além das esferas corporativas, alcancando

agora nossos lares. A computacdo permeia todos os aspectos de nossas vidas,

moldando nossa realidade. De acordo com as diretrizes para o ensino de
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computacdo na educacdo basica propostas pela Sociedade Brasileira de
Computagédo (SBC), enquanto a Ciéncia da Computacdo desvenda aspectos
abstratos do mundo real, ela também se revela como uma ciéncia do artificial, capaz
de investigar problemas, construir solucdes e criar novos processos, gerando um
universo artificial e virtual que se tornou indispensavel na vida de uma parcela
significativa da sociedade contemporanea. (SBC, 2019)

Nesse contexto, adquirir conhecimentos na area da computagéo proporciona
aos estudantes uma compreensdo mais abrangente do mundo, resultando em maior
autonomia, proatividade e criatividade. Portanto, torna-se fundamental que esses
conceitos sejam ensinados de maneira compativel com os principios da Educacéo
Bésica.

Na visdo de Ribeiro et al. (2019), uma maneira de encontrar mais facilmente
solucdes para problemas reais € construindo um modelo abstrato contendo aspectos
relevantes do problema. Desse modo, é possivel compreender as condi¢cdes
fundamentais do problema e, a partir disso, encontrar uma solucao.

Sabe-se que a Computacado utiliza técnicas e abstracdes, além de fornecer
linguagens especificas distintas das outras areas de conhecimento. Como descreve
o0 documento da SBC (Ribeiro et al., 2019, p. 04):

A habilidade de sistematizar a atividade de resolugdo de problemas,
representar e analisar as solucdes através de algoritmos é chamada
Pensamento Computacional, e esta exige dominio de objetos abstratos que
sd0 necessarios para descrever tanto a informacdo quanto os processos
gue a manipulam.

Assim, percebe-se que com a computacdo é possivel estabelecer uma grande
abrangéncia dos conceitos tratados dentro de sala de aula a partir do uso de
computadores.

Para construir simuladores e analisar modelos abstratos, a Matematica
oferece uma linguagem formal e universal. Na Computacdo, essa linguagem é
essencial para a construcdo de modelos computacionais, chamados de algoritmos.
Nesse contexto, consideramos como uma das principais vantagens do Scratch a
utilizacdo da linguagem de programacgdo em blocos, que torna mais dindmico e
interativo o processo de construcdo de modelos computacionais, deixando-o mais
simplificado. Em vez de ficar digitando linhas extensas de codigos, 0s usuarios

podem apenas selecionar e encaixar blocos pré-programados, que nesse caso
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representam diferentes comandos e acbes. Esses blocos podem ser movidos e
combinados como um quebra-cabeca, permitindo que os programadores construam
sequéncias légicas de maneira visual e interativa (Bastos, 2020).

Essa forma de abordagem torna a programacdo mais acessivel e menos
intimidante, especialmente para quem ¢€ iniciante. O Scratch utiliza muitos icones e
cores distintas para identificar facilmente diferentes comandos e agdes, como
movimento, som, interacbes com 0 mouse e teclado, entre outros. Os usuarios
podem simplesmente arrastar e encaixar esses blocos para criar historias interativas,
animacoes, jogos, simuladores, programas e outras produc¢des. Tudo pode ser feito
a partir desses comandos prontos, que devem ser agrupados para construir
programas funcionais (Webber et al., 2016).

Na proxima secdo nos dedicamos a construcdo da programacao do

movimento da alavanca e a insercéo dos efeitos sonoros.

3.1.1 Movimento da alavanca e efeito sonoro

Para simular o movimento da alavanca e inserir efeito sonoro, com o arquivo
contendo a maquina de um carretel construida no capitulo anterior, cligue no ator
“alavanca”.

Figura 45 - Ator alavanca
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

Na aba cadigo, utilizamos para o movimento da alavanca e efeito sonoro os

blocos conforme listado abaixo.
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

Ainda com o ator “alavanca” selecionado, clicamos, seguramos e arrastamos
0s blocos acima para a area de programacdo, encaixando-os em sequéncia

conforme imagem abaixo.

Figura 46 - Sequéncia de blocos da programacao do movimento da alavanca e efeito
sSonoro
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

Com o cédigo acima o simulador da maquina executa os seguintes comandos:

e Sempre que o “botéo ir” E‘ for clicado a alavanca volta para a fantasia 1, isto
€, volta a posicéao inicial, mesmo que a rodada tenha sido interrompida.

e Sempre que a alavanca localizada na tela de visualizacéo for clicada, enviara
uma mensagem (iniciar) para todos os blocos de programacao, informando
que a rodada comecou. Além disso, executa o movimento de descida e
subida, parando e retornando sempre a posicéo inicial ao final do movimento.
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e O som, nomeado no banco de dados do Scratch de “Xylo2”, tocara logo apds
a alavanca ser clicada (receber a mensagem iniciar enviada no momento em
gue a alavanca é acionada).

Neste momento é importante ressaltar as seguintes observacoes:

Observacdo 1: A duracdo do som € superior ao tempo que a maquina leva
para apresentar o resultado, tornando necessério reduzi-lo para que se ajuste ao
tempo correto da rodada. Essa modificacdo pode ser realizada na aba som.

Observacao 2: No bloco “repita” especificamos o total de 25 vezes. Desse
modo, os blocos que estiverem dentro serdo executados esse total de vezes. Essa
quantidade é devido ao numero total de fantasias criadas do ator “alavanca”. Desse
modo, todas as fantasias de descida e subida s&o acionadas.

Observacao 3: No bloco “espere”, posicionado dentro do bloco “repita” ,
especificamos o tempo de 0.01 segundos para suavizar o movimento de descida e
subida da alavanca.

Desse modo, finalizamos a programacdo do movimento da alavanca e a
insercdo do som. Na proxima secdo, nos concentramos na programacao dos

elementos contidos nos carretéis.

3.2 Movimento dos elementos no carretel

Para simular o movimento dos elementos nos carretéis, com 0 arquivo

contendo o simulador da maquina de um carretel aberto, clicamos no ator maca.

Figura 47 - Ator maca

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Na aba cdédigo, utilizamos para o movimento dos icones nos carretéis os

blocos conforme listado abaixo.
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. mude para a fantasia fantasia 3 « fantasia numero «
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blocos acima para a area de programacao, encaixando-os em sequéncia conforme

abaixo.

Figura 48 - Sequéncia de blocos da programacao dos elementos dos carretéis.
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Com o codigo acima:
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e A maquina seleciona aleatoriamente uma imagem de um simbolo no carretel
sempre que é acionada (receber a mensagem iniciar enviada pela alavanca).

e Envia a mensagem "ganhei" toda vez que a imagem do sino aparece na tela.

e Envia a mensagem "perdi" sempre que qualquer outra figura, diferente do
sino, aparece na tela. — Essa mensagem sera usada posteriormente para
ativar as sirenes.

e Quando recebe a mensagem "variavel' — que programamos posteriormente
para ser enviada pelo ator “botdo”-, € exibido no carretel a imagem da

préxima variavel.
3.2.1 Acionamento das sirenes

Para simular o funcionamento das sirenes, programamos a sirene verde. A
programacado da sirene vermelha é analoga e, por isso, ser4 omitida. Inicialmente,

clicamos no ator “sirene verde”.

Figura 49 - Sirene verde
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Em seguida, na aba cédigo, utilizamos para o acionamento das sirenes 0s

blocos conforme listado abaixo.
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Ainda com o ator “sirene” selecionado, clicamos, seguramos e arrastamos os
blocos acima para a area de programacao, encaixando-os em sequéncia conforme

imagem abaixo.

Figura 50 - Sequéncia de blocos da programacao das sirenes

mude para a fantasia fantasial «

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

Com o cédigo acima, a sirene da maquina, ao receber a mensagem "ganhei"
enviada pelo ator "alavanca", alternara entre as fantasias de cores verde claro e
verde escuro, simulando o efeito de acender e apagar. Ap6s "piscar" 10 vezes, a
sirene voltara a ficar apagada.

Na préxima secdo, nos dedicamos a programacdo do Ultimo elemento do

simulador, o botdo apresentar variaveis.

3.2.2 Acionamento do botéo apresentar variaveis

Para simular o botdo sendo apertado, com o arquivo contendo o simulador da

maquina de um carretel, clicamos no ator “botao”.

Figura 51 - ator “botao”

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

Em seguida, na aba codigo, utilizamos para o acionamento do botéo os blocos
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conforme listado abaixo.

.
Aparéncia

O cxpere (B s

Controle
-_\_\-\-\-\M'\—_
B B
® | 5 @ -
Evento ( P ‘

-

Ainda com o ator “botdo” selecionado, clicamos, seguramos e arrastamos os

blocos acima para a area de programacao, encaixando-os em sequéncia conforme
imagem abaixo.

Figura 52 - Sequéncia de blocos da programacao.

= Codigo ¥ Fantasias oy Sons

mude para a fantasia fantasial «

Movimento
Movimento

-
2
@
W
3
2
H
E

gire (% o graus
Som
O gire ) e graus
Eventos

Controle vapara posigio aleatdria «
Sensores va para X @ ¥ @
Operacores  WEETEERETS o segs. alé  posicio aleatéria

mude para a fantasia fantasia2 »

Meus Blocos

aponte para a diregio @

@
Q

aponte para  ponteiro do mouse -

Com o cédigo acima, o botdo da maquina, apos ser clicado, simula o

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor.

movimento de acionamento (descendo), apresenta a préxima variavel do carretel e,
em seguida, volta a posicao inicial.

Desse modo, concluimos a ultima sequéncia de blocos da programacdo do
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simulador da maquina. No proximo capitulo, abordamos a teoria da probabilidade

nesses simuladores.
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4 ABORDAGEM DA TEORIA DA PROBABILIDADE UTILIZANDO SIMULADORES

Quando alguém conta que encontrou uma nota de 100 reais, esse fato
geralmente causa uma grande surpresa. Intuitivamente, sabemos que a chance de
encontrar uma nota, mesmo que seja de valor baixo, é pequena. E muito comum,
nesses casos, dizermos que a pessoa teve muita sorte. Nesse contexto, a no¢ao de
"sorte” ou "azar" estd intrinsecamente ligada a julgamentos intuitivos de
probabilidade, baseados em nossa percepcdo da impossibilidade desse evento
inesperado.

Neste capitulo, sera atribuido um valor, geralmente expresso em forma de
fracdo, numero decimal ou percentual, aos eventos do dia a dia, para substituir
expressdes subjetivas como "estou com sorte” ou "estou com azar". Considerando
gue quanto mais préximo dos extremos do intervalo percentual [0,100], mais a
pessoa € considerada “sortuda” ou “azarada”, alternando entre um e outro
dependendo do contexto.

Visando esse obijetivo, utilizamos os simuladores construidas nos capitulos
anteriores, que serdo adaptados de forma conveniente para facilitar as defini¢des,
exemplos e teoremas de probabilidade que se almeja ensinar no momento em
guestdo. Isso nos possibilitara uma abordagem dinamica, interativa e, também,
amplia a aplicacdo dessa teoria, que geralmente se limita, a situacdes problemas
envolvendo lancamento de dados, moedas, escolha de cartas de baralho e bolas de
urnas.

Lorenzato (2010) Afirma que “..] Cabe ao professor favorecer o
desenvolvimento das potencialidades deles [alunos] por meio da utilizacdo de
diferentes recursos didaticos, sejam eles manipulativos, visuais ou verbais [...]".
Portanto, consideramos relevante que os professores acessem o0s simuladores
construidos durante a pesquisa. Por isso, deixamos disponivel todos os simuladores
utilizados nesta pesquisa para os professores acessarem através de links e
Qrcode™. Isso permitird ndo apenas o acesso mais rapido a esse recurso
pedagdgico, mas também a possibilidade de modifica-los para atender necessidades

especificas das suas turmas, podendo inclusive ajustar o nivel de complexidade dos

10Qrcode € um tipo de cédigo de barras que armazena informag¢des em um conjunto de pixels pretos
e brancos. Para acessar as informa¢cdes armazenadas vocé deve abrir o aplicativo do leitor de QR ou
a camera do seu smartphone, apontar a camera do celular para o cédigo QR e aguardar um ou dois
segundos para a informacéo surgir na tela.
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problemas apresentados de acordo com o nivel da turma que esta lecionando.

Embora nosso enfoque principal esteja em abordar a teoria da probabilidade
nos simuladores, também consideramos relevante incluir as demonstracées dos
teoremas neste trabalho. Para isso, consultamos principalmente os estudos e livros
publicados de (Hazzan, 2013)*, (Oliveira, 2010)** e (Morgado, 1991)*, ainda que
outras obras citadas na bibliografia também tenham sido utilizadas.

Em relagcdo ao livro do Samuel Hazzan, é importante destacar que a escolha
se deu devido a sua linguagem clara e objetiva nas definicdes e, além disso, por ser
uma colecdo consagrada ao longo dos anos por abranger de forma ampla os
conteldos de mateméatica. Muitas das definicbes de resultados da éarea de
probabilidade escritas neste trabalho foram incorporadas desse livro, com
adaptacdes pontuais.

No caso do livro do Marcelo Rufino, foi levado em consideracéo o seu grau de
formalidade nas demonstracdes dos teoremas, nivelado de forma compreensivel a
alunos do ensino médio. Algumas dessas demonstracdes foram incorporadas quase
gue integralmente no trabalho, com pequenas modificacdes.

O livro do Augusto César Morgado foi escolhido por abordar a matematica
mantendo um dialogo constante com os professores de matematica, uma
caracteristica marcante constante em muitas de suas obras.

Concluimos este capitulo abordando uma parte da teoria desenvolvida a um
modelo de jogo tradicional dos simuladores dessas maquinas, com 0 objetivo de

calcular o ganho esperado caso o jogador acionasse a maquina repetidamente.

4.1 Definicdo de experimento aleatério, espaco amostral e evento

Para definicdo dos conceitos de experimento aleat6rio, espaco amostra e,
evento, utilizamos o simulador de um carretel contendo 4 imagens. Partimos de uma
pergunta contextualizada o qual o leitor podera simular essa situacdo-problema por

meio da maquina clicando no Link ou Qr code disponivel a seguir.

Y professor titular da Pontificia Universidade Catdlica, licenciado em Matematica pela Faculdade
Oswaldo Cruz em 1976 e autor dos livros da colegao “Matematica Elementar”

12 professor de Matematica, formado pelo Instituto Tecnol6gico de Aerondutica (ITA) e autor dos
livros “Colecdo elementos de matematica”.

13 Licenciou-se em Matematica pela Universidade do Estado da Guanabara, atualmente (UERJ)
Mestre em matematica e em estatistica na (UFRJ). Autor de vaérios livros da Cole¢éo do Professor de
Matemética.
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Problema 1. O simulador da maquina abaixo possui um carretel com quatro
simbolos: maca, laranja, sino e diamante. O jogador sera premiado se a maquina

apresentar na tela a imagem do sino. Qual a probabilidade desse jogador ser

premiado?
Figura 53 — Simulador 1 e Qr code para acesso
. Acesse o simulador pelo Qr code
Simulador 1
.

/-

por meio do link:
https://Scratch.mit.edu/projects/873810801

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

s

Antes de calcularmos essa probabilidade € importante compreendermos
conceitos caracteristicos dessa area do conhecimento como, Experimento
Aleatério, Espaco Amostral e Evento. Por mais simples que seja esse contexto,
ele é suficiente para compreendermos esses conceitos mais fundamentais. Ao
estabelecer essa base conceitual e a medida que avancamos nas definicbes e
resultados, abordamos de forma progressiva questdes mais complexas.

Experimento aleatério é todo experimento que, quando repetido em
condicbes semelhantes, produz geralmente resultados diferentes. Observe que,
cada vez que acionamos o simulador acima € um exemplo de experimento aleatorio,
pois ndo podemos saber com certeza qual simbolo sera exibido na tela.

Note que a medida que acionamos o simulador, mesmo ndo sabendo o
resultado que obteremos, € possivel escrever uma lista com todos os resultados
possiveis. Essa lista, a partir de agora, chamamos de espa¢co amostral. Portanto,
espaco amostral é o conjunto de todos os resultados possiveis de um
experimento aleatério. No simulador da maquina acima, o espago amostral
consiste nos quatro simbolos possiveis: macéd, laranja, sino e o diamante.

Simbolicamente para representar o espaco amostral, utiliza-se a letra Grega


https://scratch.mit.edu/projects/873810801
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2 (Omega) e a simbologia de conjunto: 2 = {mac4, laranja, sino, diamante}. (Lé-se:
O espaco amostral é formado pelos elementos maca, laranja, sino e diamante).
Evento € um subconjunto do espaco amostral que representa um resultado
especifico ou uma combinagcdo de resultados. Dizemos que um evento ocorre
guando o resultado do experimento pertence ao evento. Normalmente utiliza-se
letras mailsculas para representar eventos. Na proposicdo a seguir, determinamos
uma férmula para calcular o nimero total de eventos de um espaco amostral.
Proposicédo 1.0. Se k € o nimero de elementos do espac¢o amostral 2 (n()
= k), entdo o nimero de subconjuntos do 2 é 2* e, portanto, o espago amostral tera

2% eventos.

4.1.1 Demonstracéo (Por P.F.C*%)

Seja 2 = {a,, a,, as, ..., ax} um espaco amostral com k elementos. Para formar
subconjuntos de 2 é necessario escolher quais elementos desse conjunto

pertencerdo ao subconjunto, isto é, basta decidir para cada elemento do 2 se
entrard ou ndo no subconjunto. Logo, como temos 2 opc¢des para cada um dos k

elementos do 2 , pelo P.F.C, o niumero total de subconjuntos é

2:2-2-....-2=2k (1)
hﬂ
k vezes
[ |

Para exemplificar, no simulador da maquina caga-niquel do problema 1, o
espaco amostral 2 = {maca, laranja, sino, diamante} possui 4 elementos, logo o
nimero de eventos é 2* = 16. Abaixo listamos todos os eventos desse espaco
amostral. — Para uma melhor visualizacdo, alteramos os nomes dos elementos

desse espaco amostral (maga, laranja, sino, diamante) pelas respectivas imagens da

suas representaces @ @ <.

14 . A

P.F.C — Principio Fundamental da Contagem: se as decisdes A; A, As ... A, puderem ser
tomadas de, respectivamente, a4, a, ,as, ..., a, maneiras diferentes, entdo a quantidade de maneiras
de se tomar sucessivamente essas n decisdes € dada pelo produto: a;.a, .dz . ....a,.
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Eventos:

2 {®} {@}{“}{V}{® 0} {® & }1{® ¥ }{® 4}
@V {4 9, @G 4L 1L, {® O 9V {® &4 904
V1e{® O 4 V)

Note que o Ultimo evento listado é o proprio espaco amostral 2, que
denominamos de evento certo. O subconjunto @ €& denominado de evento
impossivel. Um exemplo de evento impossivel, nesse contexto, seria a maquina
exibir qualquer simbolo diferente dos quatro mencionados anteriormente — Por
exemplo, um trevo de quatro folhas.

Os subconjuntos unitarios do 2 sdo denominados de eventos unitarios ou

eventos elementares. Ainda considerando o exemplo acima, os subconjuntos {‘}{

@3}, {<-}, {7}, sdo os eventos unitarios (ou eventos elementares).
4.2 Combinacéo de eventos

A partir do complementar e das operacdes de unido e intersecao entre
conjuntos, Nno Nosso caso especificamente eventos, podemos criar novos conjuntos
(eventos). A seguir, analisamos algumas combinacdes de eventos que podemos

definir no espago amostral.

4.2.1 Complementar de um evento

Suponha que A é um eventos do espaco amostral 2. Definimos A¢ como o
complementar do evento A. O evento A€ ocorrerd se, e somente se, A ndo ocorrer.
Por exemplo, no contexto do simulador 1, considere que a maquina é acionada e o
resultado é observado na tela. Dai,

N = {mac4, laranja, sino, diamante}
Sejam os eventos:
A: apresentar no visor a imagem do diamante, nesse caso, A = {diamante}
B: apresentar no visor a imagem de uma fruta, nesse caso, B = {mag4, laranja}

Entdo, temos:
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A°: ndo apresenta no visor a imagem do diamante.
A¢ = {sino, maca, laranja }
B¢: ndo apresentar no visor a imagem de uma fruta.

B¢ = {sino, diamante}
4.2.2 Unido de k eventos
Suponha que A4, 4,,4,,..., A, sejam eventos do espaco amostral 2. Definimos

A =AUAUAU. U4 ()

H e

L

i=1

COmo um evento gque ocorrerd se, e somente se, a0 menos um dos eventos 4,
ocorrer,comn €{1, 2,3 ,..., k }. Denomitd, U A, U A U .. U4, como a

unido dos eventos ou como evento unido de A, A,,A;, ..., Ag
4.2 .3 Intersecao de k eventos

Suponha que A4, A,,A;,..., A, sejam eventos do espaco amostral 2. Definimos

L4
N4 =4 NANAN.NA (3)

i=1

como um evento que ocorrera se, e somente se, todos os eventos 4,, comn {1, 2,

3,...,k} ocorrerem simultaneamente. Denominamos ANAMAMN. NA  como

intersecado dos eventos A4, A,, A5, ..., Ay.

Apesar de ainda nao termos resolvido o problema 1 proposto inicialmente,
com a conclusdo das definicbes das combinacdes de evento, encerramos este
topico. Para uma compreensdo melhor do préximo conceito foi necessario
utilizarmos na introducdo do conceito outro simulador. Retornamos ao problema
inicial do célculo da probabilidade de obter o sino, apdés a compreensao desse

conceito que é a frequéncia relativa.
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4.3 Frequéncia relativa

Para introduzirmos o conceito de frequéncia relativa, utilizamos o simulador
com um placar e um carretel contendo seis simbolos: quatro sinos iguais, uma maca
e um diamante. Apdés cada rodada, o placar registra o total de vezes que a maquina
€ acionada e o resultado obtido em cada rodada, variando entre os "sinos", a "maca"
e o "diamante". Os dois ultimos resultados estdo agrupados na categoria que
nomeamos no placar como "outros".

Nessas condicdes, é razoavel considerar que, ao acionar a maquina, mesmo
ndo sendo possivel prever os resultados que serdo apresentados na tela,
considerarmos que o0 evento exibir um sino ocorrera com maior frequéncia do que
exibir a maca ou o diamante. — E possivel constatar facilmente essa observacéo

utilizando o simulador abaixo que contabiliza os resultados apds cada rodada.

Figura 54 — Simulador 2 e Qr code para acesso
Simulador 2 Acesse o simulador pelo Qr code

Sino

Outros
Total
=
7 I
ﬂ

-
= — |

ou

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

. por meio do link:
https://Scratch.mit.edu/projects/876223120

Desejamos, entdo, relacionar aos eventos um valor numeérico que nos dé uma
indicacdo quantitativa da sua ocorréncia, apés a realizacdo do experimento. A esse

valor, a partir de agora, denominamos Frequéncia relativa que definimos a seguir:

Definicdo 4.3 Considere um experimento aleatério com um espago amostral Q,
composto pelos elementos {a,, a,, as, a,, ...,a;}. Suponha que esse experimento
seja repetido N vezes, nas mesmas condi¢cdes. Seja n; 0 nimero de vezes em que 0

evento elementar a; ocorre. A frequéncia relativa do evento { a; } € definida como o

ndmero f;, que é calculado por:


https://scratch.mit.edu/projects/876223120
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fi=", vieq,2, .. k. 4

Para exemplificar esse conceito, realizamos um experimento com a maquina
caca-niquel do problema inicial que contém um carretel com 4 simbolos distintos
(macda, laranja, sino e diamante) com uma alteracdo, adicionamos um placar para
contabilizar os resultados e facilitar o calculo da frequéncia relativa. Acionamos essa
magquina por 100 vezes consecutivas (N = 100) e registramos, na tabela abaixo, os
resultados exibidos no visor da maquina em cada rodada. O resultado final também

foi registrado no placar do simulador.

Figura 55 - Simulador 3 e Qr code para acesso
Simulador 3 Acesse o simulador pelo Qr code

Total Maga

Laranja

=
!

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

Sino

Diamante

—_

ou

e por meio do link:
https://Scratch.mit.edu/projects/876255167

Tabela 1 - Resultados exibidos no visor da maquina

10 (20 | 3° | 4° [5° | 6° | 7° [ 8° ] 9° | 10° | 11° | 12° | 13° | 14° | 15° | 16° | 17° | 18° | 19° | 20°

X X X X X



https://scratch.mit.edu/projects/876255167
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210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 260 | 270 | 280 | 290 | 300 | 310 | 320 [ 330 | 340 | 350 | 360 | 370 | 380 | 390 | 400
®| x x | x X X X
x| x| x x | % X | X X
a X x
X X x | x
410 | 420 | 430 | 440 | 450 | 460 | 470 | 480 | 490 | 500 | 510 [ 520 [ 530 | 540 | 550 | 560 | 570 | 580 | 590 | 60O
®| x| x X x | x| x X
X X
) x | x| x x | x X
X X X x | x
61° | 620 | 630 | 640 | 65° | 660 | 670 | 680 | 690 | 700 | 710 | 720 | 730 [ 740 | 750 | 7680 | 770 | 780 | 790 | 8OO
® X X X
X X X X X
a X X X X X
X X X X x | x X
810 | 820 | 83 | 840 | 850 | 860 | 870 | 88° | 890 | 90° [ 910 | 920 | 930 | o940 | 950 | 960 | 970 | 980 | 990 | 100°
®| x X X X X X
X X | x X X X
) x | x X X
X X x | x

Fonte: Autoria propria.
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Observando os resultados registrados na tabela e no placar a maca, a laranja,
0 sino e o diamante foram obtidos, respectivamente, 27, 26, 20 e 27, vezes, entdo a

frequéncia relativa desses eventos elementares séo:

27 26

fmagé: 100 27% flaranja =100 26%
20 27
fsino ~Too 20% fdiamante =100 27%.

Outro exemplo do célculo da frequéncia relativa foi realizado pelo matemético
francés Buffon, que de forma intrigante, jogou uma moeda 4040 vezes e observou
gue em 2048 dessas vezes caiu com a face cara voltada pra cima, resultando para

este experimento aleatério uma frequéncia relativa:

2048

cara— M = 0,50643.

Aproximadamente, 50,64%.

4.3.1 Propriedades da Frequéncia Relativa
No exemplo anterior, dos dados registrados na tabela, observe que:

a) a soma das frequéncias € igual a 1.

De fato, fmagé + flaranja + fsino t+ faiamante =

27 26 20 27 100
S = =
100 100 100 100 100

Note que isso ocorre devido ao fato da soma do numero de resultados ser

igual ao total de vezes que a maquina foi acionada.
b) a frequéncia relativa de qualquer evento elementar esta compreendido entre 0 e 1.

De fato, as frequéncias relativas dos eventos, fa; = 0,27, fiaranja =

0,26, fiino = 0,20 e fiamante = 0,27 estéo todas no intervalo entre O e 1.
Se escolhermos, por exemplo, o evento elementar sair a maga, conforme

Definicdo 4.3, a frequéncia relativa da ocorréncia desse evento sera igual ao numero
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de vezes que a maquina apresentou na tela a maca dividido pelo total de vezes que
a maquina foi acionada. E evidente que esse resultado poderia ndo ter ocorrido em

nenhuma das 100 vezes em que a maquina foi acionada, desse modo f,4c; = 0.

Assim como, poderia ter ocorrido em todos os 100 lancamentos, neste caso,
fma(;é = 1.

4.3.2 Generalizando

Considere um experimento aleatério com um espaco amostral 2 = {a,, a,,
as, g, ..., a;}. Suponha que esse experimento seja repetido N vezes. Sejam n; 0
namero de vezes em que o evento elementar a; ocorre e f; a frequéncia relativa do

evento a;, valem as seguintes propriedades:

Propriedade 1: a frequéncia relativa f; do evento elementar € um numero real tal
que
0< fi < 1, vie{d,23,..,k}. (5)

Demonstracdo. Como 0 < n; < N e N é positivo, temos:

2o
IA
IA

z|=z

=0 < f, <1

Propriedade 2: A soma das frequéncias relativas de todos os eventos elementares

associados ao espaco amostral 2 é igual a 1. Isto €,

fi+fo+fattf, =1. (6)

Demonstracédo. De fato, por definicdo, temos que

_ nq np ns Nk —
fitfotfototf =242 g By 4 T
ny+n,; +nz+..+ng _ N _ 1
N N

Verifica-se experimentalmente que a frequéncia relativa tende a se
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“estabilizar” em torno de um valor bem definido a medida que o numero de
repeticbes N aumenta significativamente.

Desse modo, nosso objetivo a seguir € atribuir um numero real a cada
evento elementar do espago amostral de modo que a frequéncia relativa desses
eventos se estabilize proximo destes numeros quando o experimento for realizado
uma grande quantidade de vezes. Ao numero real chamamos de probabilidade do
evento elementar considerado. Dito de outro modo, a frequéncia relativa é o valor
medido experimentalmente depois que um experimento aleatério € realizado,
enquanto que a probabilidade é o valor numérico atribuido que esperamos que
ocorra antes de realizarmos o experimento.

A seguir, definimos as condi¢cfes as quais o numero atribuido a probabilidade
dos eventos elementares deve satisfazer, que denominamos de distribuicdo de

probabilidade.

4.4 Distribuicao de probabilidade

Definicdo 4.4. Considere um experimento aleatdrio cujo espaco amostral
N={ay, a,, as,ay,..., a,}. Representamos por P; ou P(a;) a probabilidade do evento

elementar a; ocorrer, satisfazendo simultaneamente as seguintes condicdes:

1. P; é suficientemente proximo da frequéncia relativa do evento a; quando o
experimento é realizado uma quantidade grande de vezes.

I1. A probabilidade de qualquer evento elementar esta no intervalo [0, 1 ].
Istoé,0<P; <1;0<P,<1;...; 0P, <1.

IILP(Q)= P, + P, + Py +...+P, = 1.

Na auséncia da possibilidade de realizagcdo do experimento para determinar
os valores dos P;'s, via frequéncia relativa, recorre-se muitas das vezes a proporgao,
a simetria e a confiangca na honestidade do resultado obtido do objeto. Para
exemplificar, retornamos ao problema 1, que enunciamos novamente abaixo. Em
seguida, resolvemos esse problema e verificamos que a solugcéo encontrada satisfaz

as condic¢Oes estabelecidas acima.
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Problema 1: Um simulador possui um carretel com quatro simbolos: macd, laranja,
sino e diamante. O jogador sera premiado se a maquina apresentar na tela o sino.

Qual a probabilidade desse jogador ser premiado?

Solucéo: Se considerarmos que a regido do carretel da maquina que contém os
simbolos esta dividida em quatro regides simétricas de tamanhos proporcionalmente
iguais e, além disso, que a maquina é honesta € razoavel considerar que quando o
simulador da maquina é acionado ndo ha nenhum motivo em particular, além da
sorte, que nos faca acreditar que a probabilidade de sair qualquer um dos simbolos
seja maior ou menor do que aparecer qualquer um dos outros trés simbolos

restantes. Dessa forma, podemos concluir que a probabilidade associada ao evento

elementar de sair qualquer das figuras, inclusive o sino, € igual a " Note que dessa

forma a condicdo (1) esta satisfeita, uma vez que P(sino) = - € exatamente o valor

ENT

gue a frequéncia relativa deste evento elementar tende a se estabilizar quando esse
experimento é realizado um numero grande de vezes. Além disso, as condi¢cdes

(I1) e (I1I1) também estdo satisfeitas, uma vez que

1
4

0 < p(sino) £1; 0 < p(maga) < 1;0 < p(laranja); 0 <1e0 < p(diamante) < 1.

1. p(sino) = p(magd) = p(laranja) = p(diamante) =~ = 0,25. Logo,

I11. p(sino) + p(magd) + p(laranja) + p(diamante) = 4-0,25 = 1.

Observe que a definicdo acima se aplica apenas ao célculo da probabilidade
de eventos elementares, ou seja, eventos compostos por um unico elemento. No
entanto, muitas vezes €& necessario calcular a probabilidade de eventos que
possuem mais de um elemento ou combinacdo de eventos que, como discutido na
secdo 4.2, sdo eventos determinados a partir do complementar e das operacdes de
uniao e intersecao.

A seguir, abordamos o calculo da probabilidade da unido de eventos
mutuamente exclusivos, a probabilidade de eventos compostos por mais de um
elemento e introduzimos o conceito de espago amostral equiprovavel. Encerramos
esta secdo com um exemplo intrigante de espaco amostral equiprovavel aplicado a

sorteios.
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4.5 Probabilidade da unido de eventos mutuamente exclusivos

Definicao 4.5. Seja 4;,i = 1,2,3,..., k eventos mutuamente exclusivos, isto é,

eventos em que 4; N A; = gsempre que i #jcomi, j €{1, 2,3, - - -, k}, entéo

P41 U A, U A3 U..UAY) = TK_ P(4) = P(A4) + P(4,) + P(A)+ ... +P(Ay).  (7)

4.6 Probabilidade do evento

Definicdo 4.6. Considere um experimento aleatdrio cujo espagco amostral € 2 = {a,,
a,, Qs,Qy,...,a;} com distribuicdo de probabilidade Py, P,,Ps,...,P;. Definimos a
probabilidade de ocorréncia de um evento A como a soma das probabilidades dos

elementos do conjunto A. Isto é,

P() = ) Pla) (8)
ajEA
Note que para todos os eventos unitarios terem a mesma probabilidade, isto

e,P,=P,=P;=...= P, = n, devemos atribuir para cada P, com i €
1
{1,2,3,..., k} a probabilidade %
De fato, pela definicdo acima e, pelo item (/11 ) da Definicdo 5.4, temos:

1
1=P2) =P+P,+P;+...+P, =n+n+n+...+n = nk e, portanto, n=<

Dessa forma, se E é um evento com m elementos, entao:
m
P(E) = Z) (9)

Onde m é o numero de casos favoraveis ao evento E e n é o niUmero total de

casos possiveis de experimento aleatério. Denominamos esse modelo de
equiprobabilistico e o espago amostral deste experimento de equiprovavel.

Por exemplo, no simulador da maquina inicial o espaco amostral é 2 = {maca,
laranja, sino e diamante}. Se A o evento: a maquina apresentar na tela o desenho de
uma fruta, isto €, A = {maca, laranja} entdo, como o evento A é equiprovavel, temos

que

P(A) =P, +P, == + =2

2
4

1
4

I
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E valido ressaltar que quando estamos diante de um experimento
equiprobabilistico com espa¢co amostral equiprovavel € comum que pessoas,
guiadas pelo senso comum, cometerem erros de distribuicdo de probabilidade. Para
ilustrar, considere que vocé esta prestes a fazer uma aposta na Mega-Sena®™.
Considere que temos a opcao de escolher somente entre dois conjuntos de apostas.
O primeiro conjunto é composto pelos numeros consecutivos 1, 2, 3, 4, 5 e 6,
enquanto que o segundo conjunto consiste nos nameros 2, 17, 19, 23, 27 e 53.

Uma parte consideravel das pessoas escolhe apostar no segundo conjunto de
nameros, argumentando que € improvavel que ocorra o sorteio de 6 nuameros
consecutivos. No entanto, como mencionado anteriormente, estamos diante de um
experimento aleatério cujo espaco amostral € equiprovavel e, portanto, ndo ha
motivo algum para acreditar que algum numero do segundo conjunto possua uma
probabilidade maior de ser sorteado. Além disso, se analisarmos mais
profundamente, veremos que o segundo conjunto € composto apenas por numeros
primos*®, que sdo nimeros que possuem caracteristicas muito mais particulares e
intrigantes do que o primeiro conjunto, porém ndo necessariamente com maior ou
menor probabilidade de ser sorteado. E importante compreender que as
probabilidades de acerto em um sorteio com espa¢co amostral equiprovavel sdo
independentes de qualquer padrdo aparente, como sequéncias numeéricas ou
caracteristicas especiais dos numeros escolhidos.

A seqguir, definimos e demonstramos algumas propriedades das

probabilidades.

15 £ uma modalidade de apostas (Lotérica) do Brasil, O jogador faz uma aposta de no minimo seis

ou mais nameros, e deve acertar a sena, que € a sequéncia dos seis numeros sorteados. Com o total
de 60 dezenas, o apostador pode selecionar qualquer nUmero em qualquer ordem, e tem a chance de
ganhar uma parte do prémio, que é a Quina (apenas cinco nimeros) ou a Quadra (quatro nimeros).

8 0s nameros primos sdo numeros que possuem apenas dois divisores distintos e positivos: 0
ndmero um e ele mesmo .Por exemplo, os ndmeros 2, 7, 17 e 23 sdo exemplos de nameros primos.
Por outro lado, os ndmeros 1, 12, 25 e 30 ndo sdo numeros primos, pois s6 possuem 1 divisor ou
possuem divisores adicionais além de 1 e ele préprio. Ha& diversos resultados ainda sem
demonstracéo envolvendo esses nimeros, por isso sua popularidade.



84

4.7 Propriedades da Probabilidade

Propriedade 1: Seja 2 o espago amostral e A 0 evento vazio, isto €, A = @. Entéo,
P(@) = 0.

Demonstracdo. Note que 2 e A sdo eventos mutuamente exclusivos e cuja
reunido é ,istoé, N NA=0e NQUA=10. Como P(2) =P UA) da Definicado
4.5, temos que P(2 UA) = P(Q) + P(A), logo P(2) = P(N) + P(A). Subtraindo-se
P(0) em ambos os membros desta ultima igualdade, obtemos P(4) = 0. Assim,
P(@) = 0.

n
Propriedade 2: Seja A um evento do espaco amostral 2 e A° o seu complementar.
Isto é, (AU A®) =Ne (A NA°) = @ Entdo

P(A%) = 1- P(A). (10)

Demonstracdo. Pelo item (I11) da Definicdo 4.4 temos que 1 = P(). Por
outro lado, como (AU A°) =N e (A n A°) # @, pela Definicdo 4.5, temos que
P(2) = P(AU A°) = P(A) + P(4°), logo
1= P(A) + P(A°).
Subtraindo-se P(A¢) em ambos membros desta Ultima igualdade
1- P(A) = P(A°) e portanto,
P(A°) = 1- P(A).

Também podemos dizer que P(A°) é a probabilidade de ndo ocorrer o evento

Propriedade 3: Sejam A e B eventos do espaco amostral 2. Se A c B, entao
P(A) <P(B).

Demonstracédo: dividiremos a demonstracao em dois casos: () A=B e (ll) A cB.
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) Se A = B, por definicdo, P(A) = P(B) em particular P(A) < P(B).
Il) Se A cB. Considere A ={ay,a,,...,ar} e B={ay,a,,...,ax ,ax41,-, Qgn}-
Entdo:

P(A) =P, + P, + P34 ...+ P,

P(B)=P, + P, +P;+...+ P, + Py y1+...+ P, LOQO,

P(B) — P(A) = Pyy1+ ...+ Pryp.

sabemos, pelo item Il da definicao 4.4 , que Py i+...+ Pyy, S@0 todos néo
negativos. Logo, P(B) — P(A) = 0 e, portanto, P(A) < P(B). Na equacgao acima, para
A = g temos, pela propriedade 1, que P(A) =0, logo P(B) > 0.

Propriedade 4: Se A é um evento do espaco amostral 2, entdo a probabilidade de

ocorrer 0 evento A é um numero compreendido no intervalo [0,1]. Isto é, 0< P(A)<1.

Demonstracdo: Como g c A c Q. Logo, pela propriedade 3, P(7) < P(A) < P(2) e
portanto,
0 <P(A) <1 (11)

Com a demonstracdo da propriedade 4, encerramos essa secdo. A seguir,
enunciamos e demonstramos teoremas relacionados a probabilidade da unido de
eventos ndo mutuamente exclusivos, a probabilidade condicional, a probabilidade
binomial e o calculo do valor esperado. Apés as demonstracbes dos teoremas,
resolvemos questdes contextualizadas o qual o professor podera simular essas
situacBes-problemas por meio dos simuladores das maquinas.

Iniciamos com o teorema da probabilidade da unido de eventos nao

mutuamente exclusivos. Para demonstrar esse teorema, utilizamos o lema a seguir.

Lema 1. Sejam A e B dois conjuntos. Entdo podemos escrever
A=(A-B)u(ANB)eB=(B-A) U(ANB,).

Provamos a primeira igualdade, pois a segunda é demonstrada de modo analoga.

Demonstracéo. Para mostrar a primeira igualdade, basta provar que
Ac(A-B)UANB)e(A-B) U(ANB) cA.
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Considere x € A. Temos duas possibilidades: x € Bou x € B. Se x € B, entdo x € ( A
NB),logoxe (A-B) U(ANB)e, portanto, Ac(A-B) U(ANB).

Se for x ¢ B entéo, x € (A —B), logo x € (A - B) U (A N B) e, novamente, A c
(A-B) U(ANB). Em qualquer dos casos, A c(A-B) U(ANB).

Agora, vamos supor que X € (A—-B) U(ANB). Dai, xe (A—-B)ouxe (AN
B). No primeiro caso, se x € (A—B) =x €A e, portanto, (A—-B) U(ANB) cA. No
segundo caso, se x € (A N B) = x € A Dessa forma, novamente concluimos que (A
-B) U(ANB) cA.

Como em todos os casos x foi tomado de forma arbitraria, concluimos que

A=(A-B) U(ANB).
De modo analogo mostra-se que B=(B—-A) U(A N B).

4.8 Teorema 1: probabilidade da unido de eventos

Se A e B sédo eventos do espaco amostral 2. Entdo P(A uB) = P(A) + P(B) — P(A N
B).

Pelo Lema 1, temos que
A=(A-B)U(ANB)e
B=(B-A) U(ANB,).
Como (A — B) e ( A N B) sdo eventos mutuamente exclusivos, temos:

P(A)=P[(A-B)u (AnB)]=P(A-B)+P(A n B). (11)

De modo analogo, concluimos que

P(B)=P(B-A) +P (B n A). (12)
Somando as equacgdes (11) e (12)

P(A)+P(B)=P(A-B)+P(ANB)+P(B-A)+P(B n A).
Subtraindo em ambos os membros da equacéo acima P(A N B) temos
P(A)+P(B) —P(ANB)=P(A-B) +P(A N B)+ P (B- A) como
P(A-B) +P (AN B)+P(B-A) = P(AUB) entdo, P(A) +P(B) — P(A N B) =
P(A U B) e, finalmente, P(AU B) = P(A) + P(B) — P (A n B). (13)
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O problema a seguir exemplifica uma aplicagdo do teorema acima.

Problema 2. O simulador da maquina abaixo possui dois carretéis com 6 simbolos
em cada carretel : A, 2, macéd, laranja, sino e diamante. O jogador sera premiado se
a maquina apresentar uma unica macd em qualquer dos carretéis. Qual a

probabilidade desse jogador ser premiado?

Figura 56 — Simulador 4 e Qr code para acesso
Simulador 4 . Acesse o simulador pelo Qr code

. ou

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor - ___ .. pormeio do link:
https://Scratch.mit.edu/projects/893701541

Solucéo: Considere os eventos
A = {Apresentar mac¢a no primeiro carretel };
B = {Apresentar maca no segundo carretel }; e
A N B = {Apresentar mac¢a no primeiro e no segundo carretel}.
Queremos determinar P(A U B). Do Teorema 1, temos que
P(AuB)= P(A)+P(B) —P(A N B)

- . ~ - . 1 .
A probabilidade de sair uma maca em um unico carretel é de o porque ha 1

~ . L. 1
magca entre os 6 simbolos possiveis. Logo, P(A) = P(B) = p

A probabilidade de sair uma macd em ambos o0s carretéis (intersecédo) € o
produto das probabilidades de sair uma maca em cada carretel, ja que esses
eventos sdo independentes (essa afirmacédo sera justificada na observacédo 2 do

préximo teorema).

N =
N
|

P(AN B) =

Portanto, P(AUB) = P(A) +P(B) —P(A N B) ==+ %_3_16=%_


https://scratch.mit.edu/projects/893701541
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4.9 Teorema 2: probabilidade condicional

Sejam A e B dois eventos do espaco amostral 2, com B+ @. Estamos
interessados em determinar a probabilidade de ocorrer o evento A sabendo que o
evento B ocorreu. Simbolicamente, representamos essa probabilidade por P(A / B)
(Ié-se: probabilidade de A dado B). Para calcular P(A / B) basta determinar a
probabilidade do evento A ocorrer no novo espago amostral restrito aos elementos
do evento B. E evidente que, nesse caso, € necessario que os elementos de A

estejam contidos em B que foram determinados pela intersecédo A N B e, portanto,

definimos
_ P(ANB)

P(A/B)= P(B) (14)

ou ainda
_ P(ANB)

P(B/A)= P (15)
com P(AN B), P(A) e P(B) calculados em relacéo ao espago amostral (.
Observacgéao 1. Isolando P(A N B) nas expressoes (14) e (15) obtemos

P(AnB)=P(B)-P(A/B) e (16)
P(AnB) = P(A)-P(B/A) (a7)

denominadas regras da multiplicacéo.

Observacao 2. Quando os eventos A e B sdo independentes, isto €, a ocorréncia de
um evento ndo interfere no outro, o valor de P(A/B) = P(A) (ou P(B/A) = P(B)).
Substituindo na expresséo acima obtemos

P(ANnB) =P(A) - P(B). (18)

Para exemplificar o conceito acima, resolvemos o problema abaixo.
Problema 3. O simulador da maquina abaixo possui dois carretéis com 10 simbolos

em cada carretel: A, 2, 3, 4, 6, 8, maca, laranja, sino e diamante. Qual a

probabilidade
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a) da maquina apresentar um numero no 1° carretel e uma fruta no 2° segundo

carretel.

b) de sair imagens iguais em ambos os carretéis?

Figura 57 — Simulador 5 e Qr code para acesso
Simulador 5 . « Acesse o simulador pelo Qr code

|n

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor por meio do link:

https://Scratch.mit.edu/projects/875990502

Solugéo. item (a). Sejam os eventos

A = {sair um numero no 1° carretéis } e B = {sair uma fruta no 2° carretéis }.

Queremos determinar a probabilidade dos eventos A e B ocorrerem
simultaneamente, isto €, P(AnNn B). Como A e B sdo eventos independentes, da

expressdo 4.11, temos que: P(AnB) = P(A) - P(B). A probabilidade de sair um

namero no 1° carretel é de P(4A) = 1—50 = % A probabilidade de sair uma fruta no 2°

carretel é de P(B) = 1% = % Logo, Substituindo,

P(ANB) = P(A) - P(B) =

[\)Ib—\
(J'llH

Solucéo. item (b). Sejam os eventos
A = {sair um simbolo qualquer no 1° carretel} e B = {sair o mesmo simbolo do 1°

carretel}. Como A e B sédo eventos independentes, temos que a probabilidade

10
P(AnB)= P(A) - P(B).ComP(A) = o= le P(B) = 1—10. Logo, substituindo,

P(ANB) = P(A)-P(B)=1-1—10=i.


https://scratch.mit.edu/projects/875990502
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4.9 Teorema 3: Probabilidade binomial

Vamos analisar experimentos composto por uma série de eventos néo vazios
e complementares entre si. Cada tentativa envolve apenas dois possiveis resultados:
um que denominamos de sucesso, enquanto 0 outro que denominamos de
fracasso. De modo que a probabilidade de ocorrer um sucesso em cada tentativa
serd representada por "p", e a probabilidade de ocorrer um fracasso sera
representada por "q," que sera calculada pelo complementar de p, ou seja, g =1 - p.
A probabilidade desse tipo especifico de experimento sera denominada de
probabilidade binomial ou distribui¢do binomial, que definimos a seguir.

Considere os eventos ndo vazios A e o seu complementar A° de um espago
amostral Q, tal que, A U A° = Q e A N A° = @. Denominamos sucesso quando o
evento A ocorrer e fracasso quando ocorrer A¢, com probabilidades P(4) = p e
P(A®) =1 —p. Suponha que o experimento foi realizado n vezes, com todos os
resultados independentes, queremos determinar a probabilidade do evento A ocorrer
k vezes e o evento A€ ocorrer n — k vezes, nas n vezes em que 0 experimento foi
realizado. Assim, o nUmero de maneiras do evento A ocorrer precisamente k vezes
nos n experimentos é igual ao nimero de permutacGes de AA....AACAC.... A com k
letras A’s e n — k letras A%’s. Observe que ordenar as letras A's e A®’s trata-se de
um problema de permutacdo com repeticdo. Esse numero é calculado da seguinte

forma:

kn—k n!
PRnn = Cn,k = m

Como o evento A possui probabilidade p de ocorrer e o evento A¢ possui
probabilidade igual a 1 — p de ocorrer, entdo a probabilidade de ocorréncia de cada
uma destas sequéncias € igual a p* - (1 — p)"*~*. Como existem PR',f‘”_k sequéncias,
entdo a probabilidade de que o evento A ocorra exatamente k vezes quando o

experimento € realizado n vezes é igual a
PRy™* - pk - (1 —p)"k (19)

Para exemplificar o conceito acima, resolvemos o problema abaixo.



91

Problema 4. O simulador da maquina abaixo possui trés carretéis com 10 simbolos
em cada carretéis : A, J, Q, K, 1, 7, macd, laranja, sino e diamante. Determine a
probabilidade de a maquina apresentar na tela a imagem de

a) exatamente 2 letras “A”.

b) exatamente 3 letras “A”.

c) pelo menos 2 letras “A”.

Figura 58 — Simulador 6 e Qr code para acesso

Simulador 6 Acesse o simulador pelo Qr code

, |

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

por meio do link:
https://Scratch.mit.edu/projects/875993849

Observe que nesse caso estamos diante de um problema de probabilidade
binomial, pois as duas condigbes sdo satisfeitas, o sucesso seria o0 simulador
apresentar a letra “A” e o fracasso seria de nao apresentar a letra “A”. Além disso, os
eventos sdo independentes uma vez que o resultado obtido em um carretel nao

interfere no resultado do outro.

Solugdo: Em cada carretel, consideremos como sucesso o resultado “apresentar a

letra “A”, e fracasso nao apresentar a letra “A”. Entao:

para resolver o item “a” devemos calcular o P,, temos:
2 1
1 9 3 19 27
= 2 . —_— . —_— — — —— et — = —
a) P,= PR3 (10) (10) 2! 100 10 1000
para resolver o item b devemos calcular P;, temos:

3 0
onrat- (' = 351


https://scratch.mit.edu/projects/875993849
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para resolver o item ¢ devemos separar em dois casos:

I - A maquina apresentar exatamente um diamante

II - A magquina apresentar exatamente dois diamantes.

Ora, observe que essas probabilidades ja foram calculadas nos itens a e b.
Portanto, para responder o item ¢ basta somar as probabilidades encontradas nos

itens a e b.

27 1 7
Py+ Py=—— 4 —=—,
1000 1000 250

4.10 Valor esperado

O valor esperado de um evento aleatério € calculado por meio da média
ponderada dos seus valores, onde 0s pesos sao as probabilidades associadas a
cada um desses valores. Se x;,x5,...,X, S80 0s resultados de um evento, com
probabilidades de ocorréncia P, P,,...,B,, entdo o valor esperado sera a soma dos
produtos das probabilidades pelos respectivos valores. Simbolicamente

representamos o valor esperado por E(X) e foi calculado por meio da férmula

_ Pyx1+ Pyxg+ ..+ Ppixp
EG) = Pi+Py+ Py (19)

Conforme o item III, do teorema 4.4, P, + P,+ ...+ B, =1 e, portanto, o0
valor esperado é iguala P, - x; + P, -x, +....+ B, - x,. Para exemplificar o conceito

acima, resolvemos o problema abaixo.

Problema 4: O simulador da maquina abaixo possui trés carretéis com cinco
simbolos em cada carretel: 7, macé, laranja, sino e diamante. O apostador ganha
guando os 3 simbolos apresentados na tela forem todos iguais, recebendo nesses
casos 15 vezes a quantia apostada. Qual € o ganho esperado de quem aposta R$
10.00
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Figura 59 — Simulador 7 e Qr code para acesso

Simulador 7 Acesse o simulador pelo Qr code

B
e

B

|
Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

por meio do link:
https://Scratch.mit.edu/projects/893692945

Solucdo: O ganho esperado é determinado pela diferenca entre valor recebido e
valor apostado. A possibilidade de ganho € 150 - 10 = 140 ou perde os 10 reais,
nesse caso, correspondendo um ganho de 0 - 10 = - 10. A probabilidade de ambos

os resultado séo, respectivamente iguais a

5 1 1 1 24 .
————— = — e —. Portanto, o valor esperado do ganho &
5 55 25 25

1 24 . 3 , L
eyl 140 o 10 = 5,60 — 9,60 = —4,00 reais. Portanto, esse é o valor médio

perdido por uma pessoa que faz apostas seguidas por vez em que aposta. O
resultado negativo para o célculo do valor esperado é comum em jogos.

Embora tenhamos abordado toda a teoria da probabilidade ensinada no
ensino médio no contexto dos simuladores das maquinas, nossa intencdo nao € que
o professor esgote essa teoria apenas nesse contexto. Pelo contrario, buscamos
adicionar mais um contexto no qual a probabilidade possa ser aplicada,
proporcionando uma variedade em relacdo aos exemplos tradicionais ja
mencionados durante essa pesquisa. Dessa forma o professor podera diversificar a
pratica do ensino de probabilidade utilizando o simulador no momento que
considerar mais oportuno dentro do conteudo de probabilidade, tornando o ensino

mais interativo, dinamico e significativo.


https://scratch.mit.edu/projects/893692945
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5 CONSTRUCAO E APLICACAO DO SIMULADOR NO LOCAL DA PESQUISA

Neste capitulo, relatamos a construcdo feita juntamente com os alunos do
simulador que em seguida foi utilizado para ensinar conceitos de probabilidade.
Iniciamos o capitulo descrevendo a natureza do tipo de estudo, os
participantes e 0s recursos necessarios para a aplicacdo da pesquisa.
Posteriormente, apresentamos as fases de implementacdo e concluimos o capitulo
analisando os dados obtidos por meio de um formulario respondido pelos estudantes

gue participaram da pesquisa.

5.1 Tipo de Estudo

O tipo de estudo escolhido foi uma pesquisa de campo. Segundo Gonsalves
(2001, p.67), “... a pesquisa de campo é o tipo de pesquisa que pretende buscar a
informacgéo diretamente com a populacao pesquisada. Ela exige do pesquisador um
encontro mais direto”.

Quanto aos objetivos, a pesquisa € considerada como exploratoria e
descritiva. De acordo com Gil (2008), as pesquisas exploratérias tém como finalidade
principal, esclarecer e modificar conceitos e ideias. Sdo pesquisas que envolvem
levantamento bibliografico, documental e estudo de caso. Ja as pesquisas
descritivas, se caracterizam por ter o objetivo primordial de descrever determinada
populacédo, fenbmeno ou ainda relacdes entre variaveis.

Sob a forma de abordagem do problema, caracteriza-se como uma pesquisa
guali-quantitativa, pois se aprofunda nos fendmenos que ocorrem em determinado
tempo e lugar e utilizara de dados estatisticos. Segundo Prodanov e Freitas (2013),
a pesquisa quali-quantitativa requer o uso de métodos estatisticos e utiliza da
interpretacdo de fendbmenos e a atribuicdo de significados no processo, atuando na
coleta de dados no ambiente natural e focando na abordagem.

Assim, busca-se através das observacdes e dos questiondrios aplicados aos
alunos pés-atividade, analisar a compreensdo dos objetos de aprendizagem de
matematica, especificamente da area de probabilidade, ensinados por meio do
simulador elaborado na plataforma Scratch. A andlise dos resultados é mostrada
através de graficos e tabelas de forma a estratificar a opinido dos alunos

participantes da pesquisa.
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5.2 Coleta de dados

A coleta de dados ocorreu por meio de duas atividades e um formulario. Na
primeira atividade, os alunos construiram e programaram o simulador de uma
maguina na plataforma Scratch. As constru¢cdes foram encaminhadas por e-malil
para o professor. Na segunda atividade, os alunos realizaram um experimento e 0s
calculos correspondentes foram registrados em uma folha entregue ao professor no
final da aula.

Apoés a segunda atividades os alunos responderam um formulario com 11
perguntas, sendo 10 objetivas e 1 subjetiva. O formulario com as perguntas consta

no anexo A.

5.3 Descricdo dos participantes e recursos materiais

Utilizamos o Scratch, como ferramenta pedagogica, para construir um
simulador de uma maquina digital e, a partir do funcionamento dessa maquina,
definirmos experimento aleatério, espaco amostral, evento, exemplificamos o
conceito de frequéncia relativa, e concluimos com a definicdo de probabilidade via
frequéncia relativa, para uma turma da 22 série do novo ensino médio de uma escola
publica estadual localizada na periferia da cidade de Fortaleza.

A pesquisa foi aplicada em 6 aulas no itinerario formativo Ciéncias da
natureza e Matematica, do novo ensino meédio, na trilha de matematica “Mao na
massa”. A turma da 22 série é composta por 45 alunos. A idade dos estudantes varia
entre 16 e 18 anos.

Os recursos tecnolégicos necessarios para realizacdo da pesquisa eram
computador, plataforma Scratch e internet. Para realizacdo da pesquisa os alunos
foram direcionados ao laboratério de informatica 1 que contém 20 computadores,
internet, uma TV, uma lousa e 40 cadeiras.

Com o intuito de proporcionar um maior auxilio aos alunos utilizamos a TV
conectada ao computador do professor para mostrar 0 passo a passo de construgao,
enquanto os alunos observavam e, em seguida, executavam as atividades propostas

no computador.

Imagem 1 - Apresentando o0 passo a passo das construcdes
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Arquivo do autor (2023).

Além disso, o professor nomeou como monitor um entre os 13 alunos que ja
estavam familiarizados com a plataforma Scratch, para que ele ajudasse os colegas
da turma.

A atividade valia nota parcial*’ variando no intervalo de nota de 3,5 a 10

pontos, distribuido do seguinte modo:

Quadro 1 - Distribuicdo da pontuacéo

Pontuacéo
Designer do Avaliamos harmonia estéticae o | 0,5 a 1 pontos
simulados layout da posicéo dos objetos
construidos
Programacgéo A execucdao correta da 1 a 2 pontos
Construgéo, programagéo do movimento da
realizacéo e alavanca, dos objetos dos
registro do cilindros, do tempo necessario
experimento para a maquina realizar cada
partida e a construcéo do placar
Realizagéo e Experimento realizado 1 a 2 pontos
registro do corretamente e registrado de
experimento forma organizada
Calculo Célculo Célculo e propriedades 1 a 5 pontos
Matemaético corretamente observadas e
aplicadas

Fonte: Autoria propria

17 L . ~ . . . ~ .

Na maioria das trilhas a sugestao é realizar modelos de avaliacGes diferentes de provas, como a
avaliacdo formativa que geralmente ocorre por meio de trabalhos, projetos, maquetes, seminarios,
estudo de caso, experimentos considerando o desempenho do aluno durante todo o processo do
trabalho.
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Vale ressaltar que para a divisdo da pontuacdo consideramos igualmente
importante tanto a construcéo, realizacéo e registro do experimento quanto o calculo
matematico e, portanto, foi atribuido até 5 pontos a cada um desses dois conjuntos.
O aluno escolhido como monitor foi dispensado da realizacéo da atividade e recebeu

nota maxima.

5.4 Etapas de aplicacao

A aplicacéo da pesquisa foi dividida em 3 etapas, com 2 aulas geminadas de

50 minutos, totalizando 1h40 min para cada etapa, conforme abaixo:

12 etapa de aplicacdo — Apresentacdo do Scratch e construcdo da estrutura
do simulador da maquina.

22 etapa de aplicacdo — Apresentacdo da linguagem de programacao
Scratch e construcdo da programacédo para o funcionamento do simulador da
maquina.

32 etapa de aplicacéo — Definicdo dos conceitos de probabilidade a partir da
realizacdo do experimento aleatério acionando o simulador das maquinas
construidas pelos estudantes. Generalizac@o dos conceitos e aplicagcado do formulério

com perguntas sobre a pesquisa.

5.4.1 12 etapa de aplicacao

Nas duas primeiras aulas destinadas a apresentacdo do Scratch e construcéo
da estrutura do simulador da maquina dos 45 alunos da turma, 36 estavam
presentes. Dos 20 computadores do laboratério apenas 14 estavam funcionando,
nesse caso duas duplas realizaram a atividade no celular e um trio realizou no
tablet'®,

Inicialmente, questionamos o0s alunos sobre sua familiaridade com a
plataforma do Scratch. Descobrimos que 13 alunos ja tinham conhecimento ou

experiéncia com a plataforma®®. Em seguida, perguntamos se ja ouviram falar em

18 No més de setembro todos os estudantes do 2° ano receberam tablets do governo estadual.

19 . . o .
Durante o ano passado, algumas turmas optaram pela eletiva que tinha como objetivo criar jogos
no Scratch e, por isso, essa quantidade expressiva de alunos familiarizados com a plataforma.
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maguinas caca-niqueis, apenas 6 alunos afirmaram ter algum conhecimento dessas
méaquinas. No entanto, quando explicamos o seu funcionamento, praticamente toda
a turma lembrou ou afirmou ja ter visto a maquina ou algum mecanismo semelhante.

ApoOs explicarmos o funcionamento da maquina, fizemos a seguinte pergunta:
"Se vocé acionar por 50 vezes uma dessas maquinas contendo um carretel com 3 a
6 simbolos, quantas vezes cada simbolo aparecerd na tela?". A partir desse
guestionamento, explicamos que o objetivo da aula é responder essa pergunta por
meio da realizacdo de um experimento utilizando um simulador digital que
construimos na plataforma Scratch.

Em seguida, apresentamos os recursos do Scratch, enfatizando os icones,
ferramentas e funcionalidades, além de assistirmos a um tutorial disponivel na
pagina inicial do programa. Seguidamente, pedimos aos alunos para pesquisarem
imagens, no site da Google, de modelos de maquinas sem icone nos carretéis e sem
alavanca. Com a imagem selecionada, solicitamos que removessem o plano de
fundo e, em seguida, inserissem no programa do Scratch. Para a remocéao do plano

de fundo sugerimos o programa “removebg”?°.

Figura 60- P4gina de programacao

GIER o oovonen - Raowe s poemce i (G © weorgnsmno e popsie. £) [ e «

i

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

o) programa removebr é disponibilizado gratuitamente na internet de forma on-line. Para utiliza-lo é
simples, basta copiar e colar a figura no programa e o plano de fundo é apagado automaticamente. O
programa pode ser acessado por meio do link: https://www.remove.ba/pt-br.
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Figura 61 - P4gina do programa removebg

<@ remove e a 1 tra Cadastrar-se

Remova Fundos
de Imagens ou arraste uma imagem,

100% automitico e ' de graga

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

ApOs inserir a maquina, os alunos utilizando as ferramentas de desenho
disponiveis no Scratch, construiram uma alavanca que serd posteriormente usada
para iniciar a maquina. Para concluir, os alunos inseriram as variaveis no cilindro da
magquina, com orientacdo para incluir entre 3 e 6 simbolos. Eles foram alertados de
que, quanto maior a quantidade de variaveis inserida, mais complexa é a analise do
experimento. Dessa forma, os alunos concluiram a constru¢cdo da maquina.

Para a aula seguinte, que foi dedicada a programacao, solicitamos que 0s
alunos fizessem o download de suas constru¢des e enviassem para 0s seus e-mails
institucional®. Assim, os alunos que ndo conseguirem permanecer no mMesmo
computador, ainda puderam utilizar suas construcoes.

Desse modo, encerramos a 12 etapa de aplicacdo. Abaixo, estao registradas
fotos de algumas das maquinas construidas pelos estudantes nessas duas primeiras

aulas.

Figura 62 - Algumas Maquinas construidas pelos alunos
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Todos os estudantes da rede publica do estado do Ceard recebem um e-mail institucional ao
ingressarem no colégio do estado, no inicio do 1° ano. Esse e-mail, entre outras funcionalidades, é
utilizado para acessar plataformas que permitem a verificagdo de notas, atividades e frequéncias.
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LU R BB B

guitar-electric
Snowman 3D

Squirrel

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

5.4.2 22 etapa de aplicacao

Na semana seguinte, nas duas aulas dedicadas a criagcdo da programacao,
dos 45 alunos da turma, também estavam presentes 36. No entanto, desses, trés
alunos nao estiveram presentes na aplicacdo da semana anterior. Solicitamos que
esses alunos se dividissem entre as demais equipes.

Foi sugerido que os alunos escolhessem o mesmo computador utilizado na
aplicacdo anterior. Contudo, alguns alunos ndo conseguiram permanecer no mesmo
dispositivo. Por isso, solicitamos a esses alunos que abrissem o arquivo salvo em
seus e-mails institucionais e fizessem o download do documento do simulador da
magquina criado, para prosseguirem com a atividade.

Iniciamos a aula questionando se os alunos sabem o que é programar.
Poucos alunos responderam que conheciam algum tipo de programacdo. Ent&o
explicamos superficialmente o que é programacao, para que serve e citamos
algumas linguagens de programacdo existentes. Em seguida, abordamos a
linguagem de programacgdo em blocos da plataforma Scratch com o proposito de
iniciar a programar o funcionamento do simulador da maquina.

Para o funcionamento da méaquina, os alunos comecaram programando o
movimento da alavanca, utilizando principalmente os blocos aparéncia, eventos e
controles. A alavanca foi programada para executar o movimento de descida e
subida sempre que clicada com o mouse. Posteriormente, os alunos programaram o

movimento das imagens contidas no cilindro, para apresentarem o resultado de uma
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variavel arbitraria na tela. Em seguida, inseriram um placar que foi programado para
registrar todos os resultados obtidos na tela @ medida que a maquina é acionada.

E importante destacar que, mesmo seguindo 0 passo a passo da construcao,
€ necessario que o0s alunos ajustem a programacdo de acordo com as
caracteristicas da sua maquina. Esse raciocinio € muito proOXimo ao que ocorre
guando ensinamos féormulas e algoritmos para resolver calculos matematicos. Por
exemplo, ao resolver uma equagao do segundo grau, o aluno precisa substituir os
valores correspondentes na equacao que esta resolvendo. O mesmo principio se
aplica a programacao. Apesar das instrucdes fornecidas, € necessario que os alunos
adaptem suas variaveis, alterem 0os nomes e 0s elementos conforme sua propria
l6gica de programacdo. Isso reflete uma abordagem muito semelhante & usada na
matematica, o que acreditamos ser um dos pontos de maior convergéncia entre o

pensamento matematico e a programacéao, conforme destaca a BNCC

A linguagem algoritmica tem pontos em comum com a linguagem algébrica,
sobretudo em relacdo ao conceito de varidvel. Outra habilidade relativa a
algebra que mantém estreita relacdo com o pensamento computacional é a
identificacdo de padrbes para se estabelecer generalizagbes, propriedades
e algoritmos (BRASIL, 2018, p.227).

Para tornar o simulador mais realista, o ideal seria adicionar um som que
fosse reproduzido sempre que a maquina fosse acionada. No entanto, com base em
experiéncias de aulas em anos anteriores, observamos que 0s alunos costumam
utilizar esse comando de forma excessiva e em momentos inapropriados, o que
atrapalha no andamento da aula. Assim, consideramos mais viavel nao incluir o som.

Desse modo, com a inser¢cdo do placar, concluimos a segunda etapa da
aplicacdo. Da mesma maneira como foi feito na etapa anterior, pedimos aos alunos
gue realizassem o download das construcbes atuais e enviassem para 0 e-mail
institucional. Na proxima aula, eles poderao acessar o arquivo para dar continuidade

a atividade. A seguir, registramos algumas fotos das programacoes.
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Figura 63 - Algoritmo construido pelos alunos
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Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor
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5.4.3 32 etapa de aplicacao

Na terceira e Ultima semana de aplicacdo, dedicada a etapa de aplicacdo dos
conceitos de probabilidade, dos 45 alunos da turma estavam presentes 37 alunos,
um aluno a mais em relacéo a aplicacdo da semana anterior.

Esta etapa sera dividida em duas partes: inicialmente, o professor explora a
parte tedrica, apresentando os conceitos-chaves da teoria de probabilidade, além de
conduzir um exemplo de experimento no simulador da maquina. Na segunda parte
da aula, havera a pratica (mdo na massa), ha qual os alunos realizaram o

experimento proposto na parte teorica.

5.4.4 parte tedrica

Para a abordagem da parte tedrica primeiramente, definimos os conceitos de
experimento aleatério, espaco amostral e evento. Para isso, comecamos a aula
apresentando na tv o simulador da maquina contendo um carretel com quatro
imagens: banana, cachorro espacial, maca e um raio. — Essa maquina foi construida
pelo professor durante a primeira e segunda aplicacdo. Ao acionarmos a maquina,
guestionamos o0s alunos se seria possivel prever com exatiddo o simbolo que
aparecera na tela (Destacamos o fato de estarmos acionando a maquina do
simulador sobre condicdes muito semelhantes). Dessa forma, partindo dessas
observacbes e nos comentarios dos alunos, definimos que um experimento
aleatorio é todo experimento que, quando repetido sob condi¢cdes semelhantes,
produz geralmente resultados diferentes, ndo sendo possivel de prever com exatiddo
o0 resultado.

Posteriormente, indagamos aos alunos se, a medida que o simulador é
acionado, mesmo ndo sabendo prever com exatiddo o resultado obtido, seria
possivel escrever uma lista com todos os resultados possiveis. Definimos essa lista
de espaco amostral.

Apbs a definicdo de espago amostral definimos evento como um subconjunto
do espaco amostral, que representa um resultado especifico ou uma combinacéo de

resultados. Ainda no contexto desse simulador, exemplificamos, com trés eventos
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possiveis: apresentar na tela o raio, apresentar na tela o cachorro espacial ou uma
fruta.

Apos a definicho dos conceitos-chaves, perguntamos: ao acionar essa
maquina por 20 vezes, quantas vezes cada simbolo aparecerd? Apoés escutar a
resposta dos alunos, realizamos o experimento e anotamos os 20 primeiros
resultados fornecidos pelo simulador da méaquina em uma tabela. Em seguida,
abordamos o conceito de frequéncia relativa conforme consta na se¢éo 4.3 deste
trabalho.

Em seguida, exemplificamos o conceito de frequéncia relativa com base nos

resultados registrados na tabela. Dessa forma, encerramos a parte teérica da aula.

5.4.5 parte prética

Para a parte pratica, solicitamos aos alunos que abrissem o arquivo contendo
as maquinas que haviam construido nas aulas anteriores e acionassem por 40
vezes. A cada acionamento, solicitamos que registrassem o0s resultados em uma
tabela e, ao final do experimento, calculassem a frequéncia relativa das variaveis
contidas nos carretéis.

Apbs concluir o calculo da frequéncia relativa, solicitamos aos alunos que:

1. Observassem o menor intervalo de inteiros contendo os resultados dos
valores das frequéncias relativas
2. Calculassem os resultados da soma de todos os valores obtidos da

frequéncia relativa.

Os alunos perceberam que os valores das frequéncias relativas estavam no
intervalo de 0 a 1 e que a soma das frequéncias era igual a 1. Nesse momento,
explicamos por que observaram esses resultados, mesmo em maquinas com
diferentes numeros de variaveis. Em seguida, definimos essas duas propriedades e
generalizamos este resultado conforme subsecao 4.3.2 deste trabalho.

A seguir, registramos fotos de algumas imagens da atividade realizada pelos

estudantes.
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Figura 64 - Registro dos célculos

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

ApoOs os alunos concluirem os registros e os calculos, o professor encerra a
terceira aplicacdo com a explicacdo da definicdo de probabilidade via frequéncia
relativa conforme definicdo da segéo 4.4.

Para avaliar a aplicacdo do simulador da maquina construido no Scratch para
0 ensino de conceitos de probabilidade, disponibilizamos um formulario no qual os
alunos compartilham suas experiéncias e respondem a perguntas especificas sobre
a utilizacdo dessa ferramenta nessas trés etapas de aplicagdo. Na secéo

subsequente, examinamos os resultados das respostas dos estudantes.
5.5 Apresentacdao e discusséo dos resultados

O questionario aplicado no final da aula contém 11 perguntas. Para os alunos
acessarem o formulario foi disponibilizado o link e o Qr code. Dos 37 alunos
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presentes, 25 responderam a pesquisa. Os demais alunos ndo possuiam celular,
estavam sem internet ou optaram por néo participar.

As quatro primeiras perguntas foram sobre a plataforma do Scratch. Na
primeira pergunta questionamos o nivel de dificuldade durante a utilizacdo da
plataforma Scratch. O maior percentual de alunos (64%) consideram mediano, Facil

(36%) e dificil (0%), conforme gréfico a seguir.

Gréfico 1 - nivel de dificuldade durante a utilizacdo do Scratch.

® Facil
@ Mediano
Diificil

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Destaco que a facilidade do uso da plataforma varia conforme a complexidade
do projeto. Em alguns momentos, interrompemos as constru¢cdes para esclarecer
duvidas entre os estudantes, buscando nivelar o passo de construcdo para que
todos prosseguissem igualmente e desse modo nenhuma equipe ficasse para tras. O
monitor também foi essencial, pois ao responder dlvidas dos alunos, proporciona a
continuidade da aula e, desse modo, permitia que o professor parasse para intervir
apenas em situacfes mais complexas.

A segunda pergunta foi destinada ao nivel de dificuldades para aprender a
utilizar o programa. Dos entrevistados, 48% responderam em partes, 44%

responderam que ndo e 8% que sim.

Grafico 2 - Dificuldade para aprender a utilizar o programa
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Acredita-se que a percepcéo de dificuldade, expressa por mais da metade da
turma, em aprender a usar o programa decorreu principalmente do pouco tempo da
aula destinado a apresentacdo dos recursos e comandos da plataforma, diante da
imensiddo de possibilidades disponiveis na plataforma. Vale ressaltar que foram
destinadas duas aulas para apresentar a plataforma Scratch e também para
construir o simulador. Além disso, a formacéo de duplas ou trios propiciou conversas
paralelas entre os estudantes, prejudicando o andamento da aula.

Na terceira pergunta questionamos se 0s alunos gostariam de explorar mais a

plataforma, 76% responderam que sim, 4% que nao e 20% que néo sabiam.

Gréfico 3 - Alunos gostariam de explorar mais a plataforma.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

E importante destacar que a plataforma esta disponivel de forma gratuita,
tanto online quanto offline, e conta com versées compativeis para computadores,
tablets e celulares. Dessa forma, os alunos podem continuar utilizando a plataforma
em suas casas.

Na quarta pergunta os alunos responderam se sentem-se mais motivados a
aprender matematica utilizando a plataforma do Scratch, 60% responderam que sim,
32% parcialmente e apenas 8% que ndo se sentem mais motivados a aprender

matematica utilizando a plataforma.
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Gréfico 4- Alunos sentem-se mais motivados a aprender matemética ao usar o
Scratch
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Tais resultados demonstram a contribuicdo do uso de tecnologias interativas,
em especial dos jogos educacionais para o processo de ensino e aprendizagem.

Araujo, Ribeiro e Santos (2012) destacam que,

O ensino por meio de tecnologias interativas pode provocar uma mudanca
revolucionaria nos processos de ensino-aprendizagem, visto que o material
produzido com essas tecnologias contém recursos (cores, sons, movimento
e outros aspectos atrativos) que tém o dinamismo e a interacdo como
palavras-chave.

Nas seis perguntas seguintes, focamos na constru¢do do simulador da
maquina, na realizacdo do experimento, isto €, no funcionamento da maquina e no
processo de aprendizagem dos conteudos abordados.

Na quinta pergunta, questionamos se a Maquina caga-niquel construida no
Scratch tornou o tema abordado em sala de aula mais interessante, 88% dos alunos

responderam que sim, 12% responderam em partes e 0% responderam que nao.

Grafico 5 - O simulador construido no Scratch tornou o tema abordado em sala de
aula mais interessante
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Na sexta pergunta os alunos foram questionados se a utilizagao do simulador

da Maquina caca-niquel tornou o tema abordado em sala de aula mais dinamico e
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interativo, com isso, 96% dos alunos responderam que sim, 4% responderam que

em partes e 0% responderam que nao.

Gréfico 6 - A utilizagao do simulador tornou o tema da aula mais dindmico e
interativo.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Na sétima pergunta os alunos foram questionados se o simulador da Maquina
caca-niquel construido no Scratch facilitou a compreensao do assunto abordado na
aula, 80% dos alunos responderam que sim, 20% responderam que em partes e 0%

responderam que nao.

Grafico 7 - O simulador facilitou a compreensao do assunto abordado na aula
# Sim
# Nio

Em partes

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Na oitava pergunta os alunos foram questionados se quando em comparagéo
com a aula tedrica, o simulador construido na plataforma Scratch, auxiliou mais na
assimilacado do assunto abordado na aula. 88% dos alunos responderam que sim,
12% responderam que em partes e 0% responderam que nao.
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Gréfico 8 - Quando em comparacao com a aula tedrica, o simulador auxiliou mais na
assimilacao do assunto abordado na aula

@ 3Sim
@ Nao

Em partes

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Observamos que os alunos destacam principalmente a inovagao
proporcionada pela plataforma ao permitir a aplicacdo pratica dos conceitos de
matematica. Isso se destaca de encontro a monotonia das aulas mais tradicionais
que, embora abordem tépicos diversos, frequentemente se concentram em uma
abordagem tedrica do contelddo e a pratica se da por meio de extensas listas de
exercicios que muitas vezes abordam questdes com solucdes repetitivas.

Na nona pergunta os alunos foram questionados se através do simulador
criado na plataforma Scratch, se percebeu que o assunto abordado possui aplicacao
pratica. Desta forma, 84% dos alunos responderam que sim, 12% responderam que

em partes e 4% responderam que nao.

Grafico 9 - A partir do simulado os alunos perceberam que o assunto abordado
possui aplicacao pratica

#® Sim
@ Nao

Em partes

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Na décima pergunta os alunos foram questionados se Softwares/Plataformas
como o Scratch deveriam ser mais utilizados nas disciplinas do Ensino Médio, 92%
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dos alunos responderam que sim, 8% responderam que em partes e 0%

responderam que nao.

Grafico 10 - Softwares/Plataformas como o Scratch deveriam ser mais utilizados nas

disciplinas do Ensino Médio.

@ Sim
@ Nao
Em partes

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Na décima primeira pergunta, Gltima do formulario, foi deixado um espaco em

aberto para os alunos escreverem sugestdes e/ou reclamacdes sobre a utilizacdo do

Scratch na disciplina de Matematica. Algumas respostas foram registradas a seguir:

Aluno A - “Eu particularmente nunca aprendi tdo facil matematica, acho
que as aulas deveriam ser mais préaticas, adorei esse assunto e desejo

fazer mais vezes, parabéns professor!”

Aluno B - “Acredito que é algo muito bom para ser abordado em aula,
tornando a mais dindmica e interessante tanto para os motivados quanto

para os nao motivados.”

Aluno C - “gostei mto por ser uma aula diferente e n ser sempre a
mesma coisa de atividade todo dia e isso ajuda mto os alunos a interagir

mais com a prépria matéria.”

Aluno D - “Minha sugestéo é que tenha mais aulas desse tipo, interativas

e divertidas para o ensino da matematica.”

Aluno E - “E preferivel uma maior aplicacdo desse tipo de aula para uma

melhor aprendizagem para os alunos.”

Aluno F - “eu gostei muito, bem interessante, porém um pouco

complicado de mexer”
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Na maioria das respostas, os alunos ressaltaram que o uso do software tornou
o ensino do conteado mais facil, préatico, divertido, interativo, dindmico e
interessante, inclusive para aqueles com menos aptiddo para matematica.
Perceberam a aula significativamente diferente das tradicionais, como uma
contribuicdo valiosa para o entendimento da matéria. Muitos expressaram o desejo
de participar de mais aulas neste formato.

Vasconcelos e Le&o (2012, p.38) ressaltam que

as aulas com uso de recursos audiovisuais possibilitam uma forma
diferenciada de aprendizagem estimulando a quem assiste, por meio do
dinamismo, da integragdo da imagem e do som, possibilitando a
recriacdo de formas inusitadas, de vivéncias dentro ou fora da escola.

Dentre os desafios enfrentados, destacamos a falta de familiaridade com o
computador, embora os alunos tenham uma ampla experiéncia no uso de
plataformas de celulares, quando se deparam com programas mais especificos,
surgem dificuldades basicas como utilizar atalho para copiar e colar (Ctrl+c e Ctrl+V)
ou até mesmo a simples tarefa de ligar o computador. Tal fato reforca a importancia
de uma aproximacao cada vez maior entre a escola e as tecnologias, no intuito de

inserir 0 aluno no universo tecnologico promovendo a incluséo digital.

Quando o professor convida o aluno a um estudo virtual de informacdes,
ele ndo apenas lanca méo da nova midia para potencializar a
aprendizagem de um contetdo curricular, mas acima de tudo contribui
pedagogicamente para a inclusdo deste educando na tecnologia digital
(Seegger; Canes; Garcia, 2012, p.1888).

Observamos também que o fato do numero de computadores ser menor que a
guantidade de alunos, o que leva a necessidade de formar duplas e trios, contribui
para conversas paralelas ndo relacionadas a aula e, consequentemente, davidas
sobre o contetdo abordado. Tal limitacdo se estende a outras escolas nas quais a
metodologia pode ser aplicada, em virtude da escassez de recursos tecnologicos em
grande parte das escolas publicas. Segundo os PCNs, “a menc¢do ao uso de
computadores, dentro de um amplo leque de materiais, pode parecer descabida
perante as reais condicbes das escolas, pois muitas ndo tém sequer giz para
trabalhar”. (Brasil, 1997, p.68).

Outro desafio na formacédo de duplas e trios foi que, embora todos
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contribuissem e oferecessem sugestdes durante a constru¢do, apenas um aluno por
vez podia estar ativamente executando os comandos no computador, limitando a
participagdo ativa dos demais membros, que por algumas vezes participavam
passivamente.

Outra questdo identificada foi a dificuldade enfrentada pelos alunos que
faltaram a 12 ou 22 etapa de aplicagdo, mesmo quando proposto que se unissem a
outras equipes, eles encontraram desafios significativos para compreender a
estrutura necessaria para avancar na atividade Esse cenario, embora ndo incomum
em aulas mais tradicionais, onde a auséncia dos alunos geralmente resulta em
dificuldades na assimilacdo do conteudo subsequente, se manifestou de forma mais
acentuada neste contexto.

Outro aspecto importante a ser destacado é a auséncia de familiaridade de
muitos docentes com 0s recursos tecnolégicos que podem facilitar o processo de

ensino e aprendizagem.

[...] a formagédo de professores de ciéncias que muitas vezes € limitada a
teorias pedagdgicas e restrita na vivéncia escolar, ou seja, impera o “jeito
tradicional de lecionar’, com aulas expositivas e conteudistas. Esse
distanciamento da formac@o docente com a realidade encontrada nas
escolas ocasiona a desvinculagdo da teoria estudada na universidade e
a pratica de lecionar (Vieira; Silva, 2017, p.61).

Por esse motivo é importante a inclusdo de novos recursos tecnolégicos na
formacdo dos docentes e o incentivo a formacédo continuada desses profissionais

para que estejam alinhados com as novas propostas de ensino que surgem das

constantes transformagdes do mundo contemporaneo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Iniciamos nosso estudo explorando a plataforma do Scratch, detalhando
todos os recursos disponiveis, orientando o processo de login e explicando cada
funcionalidade dos icones presentes na plataforma. Nosso objetivo era introduzir a
plataforma aos leitores/professores que ndo possuiam experiéncia anterior com o
Scratch.

Em seguida, criamos o simulador de uma maquina na plataforma Scratch,
detalhando as etapas do processo de criagcdo, a fim de fornecer aos
leitores/professores interessados um guia que possam utilizar para replicar a
construgdo, juntamente com seus alunos. Caso o professor ndo tenha o interesse de
reproduzir os simuladores, disponibilizamos os links e Qr code das construcdes para
acessarem.

Programamos a maquina que construimos para simular o funcionamento de
uma maquina caga-niquel, com o objetivo de introduzir conceitos de logica de
programacdo de forma gradual aos estudantes, em paralelo ao ensino de
probabilidade.

Posteriormente, dedicamos o penultimo capitulo para aplicar e exemplificar a
teoria da probabilidade utilizando as maquinas que construimos e programamos. Em
alguns momentos, a maquina foi usada para exemplificar os conceitos, enquanto em
outros, serviu como uma ferramenta para simular as perguntas.

No ultimo capitulo aplicamos a pesquisa em uma turma do 2° ano do novo
ensino médio, em uma escola publica estadual localizada na periferia de Fortaleza.
Constatamos, por meio de um formulario aplicado ao final das aplicacbes, que 0s
alunos consideraram que o uso do simulador facilitou, tornou o ensino mais pratico,
divertido e interativo, mesmo para aqueles com menor afinidade com a matematica.
Muitos expressaram o desejo de ter mais aulas neste formato.

Os desafios durante a aplicagdo do projeto envolveram a falta de
familiaridade dos alunos com o uso de computadores, mesmo para comandos
basicos, a limitagdo de equipamentos em relacdo ao nimero de alunos e conversas
paralelas e desconexas com o conteudo abordado. A auséncia de alguns alunos nas
etapas iniciais também dificultou a continuidade da compreensédo necessaria para
avancar na atividade.

Portanto, acreditamos que alcangamos o objetivo deste trabalho ao fornecer



115

uma ferramenta para o ensino de probabilidade em um contexto que vai além dos
métodos tradicionais, como jogos de cartas, dados, moedas e sorteio de bolas. A
construcéo desse mecanismo incorpora programacgao e, dessa forma, aproxima 0s
estudantes da linguagem de programacéo, além de permitir uma abordagem mais
interativa para o ensino de probabilidade. Isso ndo apenas enriguece a experiéncia
de aprendizado, mas também torna o estudo da probabilidade mais contextualizado,
dindmico e significativo.

Sugerimos para futuras pesquisas a criagdo de outros mecanismos que
abordem a probabilidade, com o objetivo de diversificar o ensino dessa area e

promover a l6gica de programagao ainda mais amplamente.
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APENDICE A - PESQUISA DE CAMPO - QUESTIONARIO

DADOS PESSOQOAIS ===============-=-=-=---——————————————=—=—=—=—=—===

Sexo: Idade:

() Masculino ( ) Menos de 16 anos

() Feminino ( ) Entre 16 e 17 anos
( )18 anos

SOBRE A PLATAFORMA SCRATCH, RESPONDA:

01. Pra vocé qual o nivel de dificuldade durante a utilizagcdo do Scratch?
() Dificil ( ) Mediano () Féacil

02.Teve dificuldades para aprender a utilizar o Programa?
() Sim ( ) Nao () Em partes

03. Gostaria de explorar mais o Scratch?
() Sim ( ) Néo () Nao sei

04. Eu me sinto mais motivado para aprender matematica ao usar o Scratch?
() Sim () Nao () Parcialmente

SOBRE A CONSTRUCAO DO SIMULADOR

05. A utilizacdo do simulador da Maquina cacga-niquel construida no Scratch tornou o
tema abordado em sala de aula mais interessante?
() Sim ( ) Néo () Em partes

06. A Maquina caga-niquel construida no Scratch contribuiu para tornar o contetdo
abordado em sala de aula mais dindmico e interativo?
() Sim ( ) Nao () Em partes

07. O simulador da Maquina caca-niquel construido no Scratch facilitou a
compreensao do assunto abordado na sala de aula?
() Sim ( ) Nao () Em partes

08. Quando em comparacao com a aula te6rica, o simulador construido na
plataforma Scratch, me auxilia mais na assimilagdo do assunto abordado na aula?
() Sim ( ) Nao () Em partes

09.Através do simulador criado na plataforma Scratch, vocé percebeu que o assunto
abordado possui aplicagéo pratica?
() Sim ( ) Néo () Em partes

10. Softwares/Plataformas como o Scratch deveriam ser mais utilizados nas
disciplinas do Ensino Médio?
() Sim ( ) Nao () Em partes
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11. Espaco reservado para sugestdes e/ou reclamacdes sobre a utilizacdo do
Scratch na disciplina de Matematica
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APENDICE B - INTERFACE DO PROGRAMA

Este apéndice serd destinado para conhecermos a interface do programa,

nomenclaturas das regides e, principalmente, os recursos disponiveis na plataforma.

Apés criar o Login, o usuario pode entrar para programar apertando o botao
criar.

Botao criar na barra de ferramentas

“ Criar Explorar Ideias Acerca @, Pesquisa Aderir ao Scratch Entrar
P :l - — []
@ Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

Em seguida vocé é direcionado a tela a seguir.

P&gina de programacao

Compartilhar () Veja a Pégina do Projetn. “§: Tutoriaks. (&=} - matematicasemdrama «

: HHB
H H O
of!
o]!

_ ©ce

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

L.

A barra superior, que destacamos abaixo, contém o menu. A funcionalidade

das opcoOes dessa barra estdo descrita a seguir

Barra superior da pagina de programacao

— X Settings v E Arquivo ¥ & Editar v Un.. | Compartilhar () Vejaa Pagina do Projeto ! Tutoriais B .
Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

Nome Scratch: volta para a tela de novidades, noticias e projetos em destaques.
Settings: altera a linguagem e o contraste de cor dos blocos de programacéo.
Arquivo: para criar, abrir, salvar e baixar as construgdes (Projetos).

Editar: para acelerar a execucao dos scripts, comandos e desfazer agoes.
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Titulo do projeto: nome utilizado para identificar o projeto. Inicialmente os projetos
no Scratch s&o padronizados com o nome Untitled?.

Compartilhar: para compartilhar os projetos.

Veja a pagina do projeto: acessa a pagina publica dos projetos compartilhados
pelos usuérios no site do Scratch.

Tutoriais: ajuda os usuarios a entenderem os recursos do Scratch, por meio de

materiais educacionais, guias e videos instrutivos.

E icone Pasta: Para acessar 0s projetos salvos

Conta: Para acessar o perfil do usuario, criagbes, configuracbes de conta e

possibilita sair do login.

ABAS CODIGO, FANTASIAS E SONS

Abaixo da barra inicial contendo o menu, temos trés abas: cédigo, fantasias e
sons. Através dessas abas, podemos acessar diferentes recursos. A seguir,

identificamos a localizac&o e funcionalidades de cada um.

ABA CODIGO
Localizacao da abas cédigo
_______ : ) f= === ———n
&= Cadigo # Fantasias Sons <,______j bl C: 1
¢ g o) Son < ( © v — __ L
_______ 7 "o
] A
e O O .
aponts para a arecio o)

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

A aba cédigo é uma das principais abas do Scratch. Nesta aba é onde

22 em inglés significa "Sem titulo".
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encontramos os blocos de programacéo divididos em categorias distintas, cada uma

com uma cor especifica para facilitar sua identificacdo. Essas categorias sao:

Movimento (cor azul): Contém blocos relacionados ao movimento dos objetos.
Neste bloco € possivel, mover objetos, girar 90 graus, direcionar, deslizar, apontar,
entre outras funcdes. Utilizamos estes blocos principalmente para posicionar as

variaveis (figuras) apresentadas dentro dos carretéis das maquinas cacga-niqueis.

Bloco movimento

Movimento
Movimento
@) al 10
o mova | 10 | passos
Aparéncia -

- gire O [ 15 | graus|
Som - — -
qgire ) 15 | graus |

Evenios

Controle |y para | posicio aleatoria + |

Sensores  [yapamx (| 0 Jwl 0 y
® T

-

Operadores

deslize por | 1 / segs. até 2: posicao aleatoria |

Varidveis

deslize por | 1 | segs. até x: { 0 vl 0)

Mleus Blocos

aponte para a diregdo | 90

g aponte para :: ponieiro do mouse \
— - B

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

Aparéncia (cor roxa): Contém blocos relacionados a aparéncia dos personagens.
Neste bloco € possivel alterar o tamanho, mudar a cor, passar 0 cenario,
mostrar/esconder objetos, entre outras funcdes. Na constru¢cdo da maquina caca-

niquel foi utilizado principalmente para movimentar os carretéis, as sirenes, a

alavanca, o botao apresentar solucao.



Bloco aparéncia

@

Aparéncia
l',ﬁ\l
o
Som

Evenfos

Controle
[ ]
o

Sensores

Cperadores

Variaveis
[)
=

eus Blocos

Movimento

Aparéncia

- =
diga | oiat | por | 2 | segundos

-

diga ( Ol )

pense Hummm...;" por (2 segundos

—.

pense | Hummm |

mude para a fantasia |':>fanlasia2 v'_\":

proxima fantasia

mude para o cendrio | cenariol » ,]

h

proximo cendrio
a4

mude ;:10" no tamanho
T

-

AN dmemmmii e | 4 Vo |

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor
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Sons (lilas): Contém blocos relacionados aos sons, como reproduzir e editar um

som, alterar o volume, entre outros recursos. Utilizamos para emitir o0 som do inicio

da rodada quando a alavanca e as roletas dos carretéis forem acionados.

Som
Movimento -
Q toque o som ) Miau » até o fim ‘
Aparéncia - - -
Y togue o som { Miau » |
o - ~
Som i
pare todos os sons
Eventos o
Conpole | Mude [ 10 ) noefeito | tom w
® ;v
59:5':,&5 mude o efe'rlu‘ tom » l para | 100 |
operadores | TEMOVA os efeitos sonoros
Variveis -
_ mude volume em | -10 |
[] ot
L o
Meus Blocos go_a = —
mude o volume para . 100 | %
| volume |

Fonte: Scratéh kéOZS)/Arquivo do autor

Eventos (cor amarela): Contém blocos relacionados a execugcédo da programacao,

guando pressionamos alguma tecla, quando mudamos de cenario, clicamos em

objetos especificos, entre outros. Utilizamos para conectar e sincronizar 0s
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componentes da maquina, por exemplo a alavanca com os carretéis e o som.

Bloco eventos

Y
‘\_Jl Eventos
Movimento
F :
o/ quando [ for clicado
Aparéncia
Som quando a tecla | espaco w | for pressionada
Evenfos
quando este ator for clicado
Controle
quando o cendrio mudar para = cendriol =
Sensores
[
b 4
Operadores  giando | ruido» | = | 10
Variaveis
& quando eu receber | mensagem 1
Meus Elocos
transmita | mensagem 1 =
transmita | mensagem 1 » | e espere

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

Controle (cor laranja): Contém blocos para executar acBes até que condicbes
especificas sejam satisfeitas, como repetir, se-entdo, sendo, esperar, entre outros.
Foi utilizado, principalmente, para obtermos os resultados na tela dos carretéis da
maguina cacga-niquel e para acionar as sirenes.

Bloco controle

Y
@ Controle
Movimenio
) espere 1 seg
oy
Aparéncia
et repita | 10 | vezes
Som P
.
Eventos
sempre
Conirole
L .
Sensores
&
- se entdo
Operadores
Variaveis
L se entdo
Meus Blocos
senao

Fonte: Scratch (5023)/Arquivo do autor

Sensores (cor azul claro): Inclui blocos relacionados a sensores, como posi¢ao do

mouse, tempo decorrido, valor do sensor, botédo pressionado, tocando em cor, entre
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outros. Este bloco néo foi utilizado na criagdo das maquinas caga-niqueis.

Bloco sensores

Sensores
Movimento . -
< tocandoem | ponteiro do meuse v/‘_\ ?\
Aparéncia
P < tocando na cor ?\
) '
4 )
Som acor esia focando na cor 2
| distancia até | ponteiro do mouse =
Eventos < = #

Controle | PErgunte | Qual o seunome? | @ espere

A .
Sensores | resposta |

- N N )
Cperadores <teda | espago v | pressionada?

) \
o <_ mouse pressionado?
Variaveis g

A A b
(] | posicox do mouse |
eus Blocos _
| posicde y do mouse |

defina modo de amasto para  amrastavel v

~_

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

Operadores (cor verde): Contém blocos relacionados a opera¢cdes matematicas e
l6gicas, como soma, subtracao, conectivos “e”, “ou” e ‘nao”, entre outros. Este bloco
foi utilizado para produzir a aleatoriedade das imagens apresentadas nos carretéis e

para registrar no placar o resultado obtido em cada rodada.

Bloco operadores

Operadores
Movimenio - -
'an oY
w W
Aparéncia | " o
_ '(_4;'
Y =
o 7 Y
Som w 9 j,J
o N
lw\ )J‘ /L'
Eventos e
Controle
[
o
Sensores
Operadores
Variveis
()]
O &®
lsus Blocos
< ndo >

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor
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Variaveis (cor laranja escuro): Contém blocos relacionados ao uso de variaveis,
como definir uma variavel, adicionar um item a uma lista, entre outros. Utilizamos
esse bloco na criacdo do placar de pontuacdo que armazena os resultados obtidos
sempre que a maquina foi acionada.

Bloco variaveis

Variaveis
Movimenio
O Criar uma Varidvel
Aparéncia _ o
P minha variavel
If_\l
4
Som [ -2
mude | minha variavel « para 0
Evenios s [ =2 |
adicione . 1 | a minha variavel »
Controle mostre a varidavel minha varidvel v
Irﬁ\l -
o E——
Sensores | gscondaa varidvel minha varidvel w
@ ™
@
Operadores Criar uma Lista
< Meus Blocos
Variaveis
Y Criar um bloco
L 4
\Meus Blocos

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

Meus blocos (cor rosa): Possibilita ao usuario criar blocos com funcées néo
diferentes das descritas anteriormente. Este bloco foi utilizado na criacédo do placar.

Meus blocos

Meus Blocos
Movimento
Criar um bloco

Aparéncia
[
o
Som

Eventos

Controle
[}
o

Sensores
&
@

ICperadores

Wariaveis
()]
A

eus Blocos

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor
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Na parte inferior, no final da aba codigo, h4 a op¢bes expansao E Neste
icone é possivel adicionar o bloco caneta, aplicativos de traducdo de textos, e
programas que permitem controlar robds da Lego MINDSTORMS EV3?® utilizando
blocos de programacao.

No centro da tela inicial do Scratch, temos a area de programacéo. E nessa
regido onde vocé organiza e manipula os blocos supracitados. Vocé clica, segura e
arrasta o bloco desejado até essa regido, encaixando-os de forma a definir a ordem
em que as acdes serdo executadas. Os blocos se encaixam como um quebra
cabeca, facilitando a montagem dos comandos e permitindo que vocé construa

programas.

Area da programacao destacada em vermelho

23 .. . . ~ u . -
€ um kit de invengdo com motores e sensores que vocé pode usar para fazer criagdes roboéticas

interativas. Ao conectar este kit ao Scratch expande possibilidades de criacdo: vocé pode criar um
fantoche robético e contar histérias, fazer seus proprios instrumentos musicais e controles de jogos,
ou qualquer outra coisa que possa imaginar.” Disponivel em:https://scratch.mit.edu/ev3. Acessado:27
de novembro de 2023.



https://scratch.mit.edu/ev3
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Exemplos de blocos encaixados na area de programacao
para exibir a frase “ola mundo”**

quando [% for clicade
diga | Ola mundo!_} por [ 2 segundos

|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
1

togue o som i\ saltar » | até o fim

pare todos =

O ©

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

A execucéo das acdes dos blocos de programacdo pode ser visualizada na

area de visualizacdo que descreveremaos a seguir.

AREA DE VISUALIZACAO

A direita da péagina inicial, temos a area de visualizacdo. Essa &rea
permanece constante mesmo quando o usudrio alterna entre as abas cddigo,
fantasia e som. Nela € possivel visualizar a execucdo dos comandos de
programacao. No exemplo anterior da aba cddigo, apds executar os blocos de

programacao, a frase “Ola mundo” aparece nessa ares, conforme ilustrado abaixo.

24 £ comum acreditar gue um dos primeiros passos para trazer “sorte” com uma nova linguagem de
programacao é escrever um programa basico que exiba a frase "Ol4, mundo!". Esse € um gesto
simbdlico para dar inicio a programacdo e é considerado uma prética tradicional para comecar a
aprender uma nova linguagem de programacao.
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Area de visualizacéo

e _____________10d X[

q

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

Acima da area de visualizacao, ha botbes que destacamos abaixo suas

funcionalidades

Localizacdo das opc¢des da area de visualizacdo

________________ -
1 1
|
S J4

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

N Botdo ir: aciona a execucédo do projeto, fazendo com que a programacao
seja apresentado na area de visualizacao.

. Bot&o pare: interrompe a execucgao do projeto.

Mude para um palco pequeno: Deixa o palco menor, priorizando a area
da programacéo.

Mude para um palco grande: Deixa area de programacao maior,
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priorizando o palco.

X2 Controle de tela cheia: Amplia o tamanho do palco ocupando toda a tela.

ABA FANTASIA

A aba fantasia é onde podemos criar atores e cenarios de forma livre,

utilizando ferramentas disponiveis no Scratch.

Localizacao da aba fantasia

¥ Codigo  of Fantasias gy Sons o

o
Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

Na construgdo da maquina caca-niquel utilizamos de forma recorrente essa
aba para construir o Layout da maquina, composto pela estrutura, alavanca,
carretéis, sirenes e um botao.

Selecionado a aba fantasia, na parte central da tela ha uma area destinada as
construcoes.

Localizacdo da area da construcao

Fantasia  fantasial

Preencher .~ Contornar u 4 h w > b
- —— — i T 1
|

o !
|

KA N
|
T I 50
ol
|
|
|
|
|

q

1
""""" RT=Ta]

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor
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Acima dessa area de construgdo o Scratch disponibiliza icones que

descrevemos suas funcdes abaixo.

fantasial

—0

o0—0

Agrupar

1
ui
i

Contomar

/ .
&

n

Colar

o

Apagar

Fantasia: espaco destinado para nomear 0s atores e cenarios.
Desfazer e refazer: Desfaz e refaz a Ultima acdo realizada,
respectivamente. Também €& possivel desfazer a ultima acéo realizada

por meio do atalho “ctrl+z”.

Agrupar: Agrupa atores e objetos em uma Unica estrutura,
possibilitando movimentar e redimensionar todos simultaneamente.

Desagrupar: Desagrupa atores e objetos agrupados.

Para frente: movimenta objetos selecionados para frente de outros
objetos, sobrepondo um sobre o outro.

Para tras: movimenta objetos selecionados para tras de outros objetos,
sobrepondo um sobre o outro.

Frente: o objeto selecionado € movido para a camada superior, ficando
visivel acima de todos os demais elementos.

Atras: o objeto selecionado € movido para a camada inferior, ficando
atras de todos os demais elementos.

Preencher: Preenche com cor previamente selecionada a regido interna

do objeto selecionado.

Contornar: Aumenta ou diminui a espessura do segmento ou curva que
contorna o objeto.

Copiar: Cria uma copia do objeto selecionado

Colar: Insere o objeto mais recente copiado.

Apagar: Deleta todo ou partes de objetos selecionados.
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Espelhar Horizontalmente: rotaciona o0 objeto para posicéo
horizontalmente

Espelhar verticalmente: rotaciona o objeto para a posicao
verticalmente.

A esquerda dessa area de construcdo temos mais alguns icones que também

estdo descritos abaixo. Além disso, sempre que pertinente especificamos como

esses icones foram utilizados na construcdo da maquina caca-niquel.

= BN B NEME

B £ B

Selecionar: Permite que vocé selecione partes especificas de um
desenho para mover, copiar ou excluir.

Pincel: Permite colorir regides a mao livre. Na construcdo da maquina
caca-niquel esse comando foi utilizado, de forma sensivel, para pintar
regides que ndo podem ser selecionadas diretamente.

Preencher: Permite preencher regides fechadas com cor natural ou
gradiente.

Linha: Permite desenhar retas. Sera utilizado para criar regibes da
maquina nao retangulares.

Retangulo: Permite criar retangulos com diferentes tamanhos. Esse
recurso foi utilizado principalmente para construir a tela, os carretéis e
uma parte da estrutura da base da maquina caca-niquel que recebeu
todos os outros componentes.

Remodelar: Usado para fazer modificagbes em uma construcdo ou
desenho existente, como remodelar ou distorcer. Esse recurso foi
utilizado para proporcionar um efeito tridimensional aos carretéis das
magquinas caca-nigueis.

Apagador: Remove todo o objeto ou partes de objetos selecionados.

Texto: Permite adicionar textos ao projeto. Esse recurso foi utilizado
para identificar as variaveis no placar que registra os resultados em cada
rodada que o simulador for acionado.

Circulo: Permite criar circulos com diferentes tamanhos de raios. Esse
recurso foi utilizado principalmente para construir a “manopla” da
alavanca (regido esférica onde se segura para puxar a alavanca)
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Por fim, ainda encontramos abaixo da &rea de construcdo mais duas opcoes:

Converter: Converte imagem vetorial para Bitmap?® e

vice-versa;

& = @[ Zoom: Ao selecionar a lupa contendo os simbolos de 'menos', ‘igual' e

'mais’ e clicar em uma area da tela, vocé pode reduzir, restaurar ao padrédo inicial ou

aumentar o zoom nessa area, permitindo ver detalhes mais de perto.

234 ABASOM

Com a aba "Som" selecionada, € possivel inserir e editar sons no projeto

Localizacdo da abas sons

= Codigo ¥ Fantasias " o Sons

N o e =

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

O Scratch oferece ferramentas que facilitam essa tarefa, como descrito abaixo

som | Mean Som: Espaco é destinado para nomear os sons inseridos, tornando sua

identificacdo mais facil no projeto.

Desfazer e refazer: Desfaz e refaz a dltima acdo realizada,
respectivamente. Também é possivel desfazer a ultima acéo realizada

25 . . < . -
Imagem vetorial sdo imagens formadas por calculos matematicos exatos executados pelo

computador. Bitmap séo imagens formadas por pixels. Um pixel € um ponto pequeno com cor e
brilho variado no monitor. Bitmaps séo indicados para representacdo de imagens com alto nivel de
detalhes.”Disponivel  em: https://imprensa.ufc.br/pt/duvidas-frequentes/diferenca-entre-imagens-
bitmaps-e-vetoriais/. Acessado: 29 de Julho de 2023



https://imprensa.ufc.br/pt/duvidas-frequentes/diferenca-entre-imagens-bitmaps-e-vetoriais/
https://imprensa.ufc.br/pt/duvidas-frequentes/diferenca-entre-imagens-bitmaps-e-vetoriais/

novo

Mais Rapido

Mais Alto

Mais Baixo

[#3]
5}
0
®

Inverter

Robo
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por meio do atalho “ctrl+z”.

Copiar: Cria uma cOpia do som no intervalo selecionado.
Colar: Insere o som do ultimo intervalo copiado.
Copiar como novo: Cria um novo som utilizando uma copia do ultimo

intervalo de som que foi copiado

Apagar: Exclui intervalos de sons que ndo sao mais necessarios no
projeto.

Jogar: Reproduz o som ou o intervalo do som selecionado

Mais rapido: Acelera a velocidade de reproducdo do som, tornando
sua reproducdo mais rapida em relacao a configuracéo original.

Mais devagar: Diminui a velocidade de reproducéo do som, tornando

sua reproducdo mais lenta em relacédo a configuracao original.

Mais alto: Aumenta o volume do som selecionado.

Mais baixo: Diminui o volume do som selecionado.

Silenciar: Silencia o audio do som ou musica selecionada.

Inverter: Reproduz o som de tras para frente, iniciando pelo final e
terminando no inicio..

Robd: Aplica um efeito que torna o som mais robético ou sintetizado.

Na parte inferior, fora das abas cddigo, fantasia e som ha mais uma opgao:

mochila. Nessa opcdo, o usuario tem uma area onde pode salvar blocos de

programacio e até estruturas inteiras de blocos para utilizar em outros projetos. E

uma forma de compartilhar facilmente recursos entre projetos distintos.
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AREA ATOR E CENARIO

A direita da parte inferior da pagina inicial, temos a &rea dedicada aos atores
e cenarios.

Area ator e cenario

Pal
Ator Ator1 X 0 y 0 aco

® Tamanho 100 Direcao 90

Cendrios

1

O 06

Fonte: Scratch (2023)/Arquivo do autor

Nessa area é possivel alterar o nome do ator, mudar a posicédo na tela de
visualizagao utilizando para isso coordenadas cartesianas, alterar o tamanho, a
direcdo e até mesmo excluir o ator. Além disso, ha mais dois botdes que merecem
destaque, os botdes “selecione um ator” e “selecionar um cenario”, destacamos a

seguir

Selecione um ator: posicionando o0 mouse sobre este icone, surge uma
coluna com varias opc¢des. O usuario pode escolher:

Enviar ator: insere um ator salvo no seu computador
Surpresa: inserir um ator surpresa do banco de atores disponiveis no Scratch.

Pintar: criar um ator a “méao livre” utilizando ferramentas disponibilizadas no
Scratch

Selecionar um ator: Seleciona um ator do banco de atores disponiveis no
Scratch .

Selecione um cenario: posicionando o mouse sobre esse icone, surge uma
outra coluna com os mesmo itens do comando anterior e com opc¢cdes muito
semelhantes. O usuario pode escolher entre:

B0 B sOR

Carregar cenario: carregar um cenario (plano de fundo).
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£l Surpresa: inserir um cenario surpresa disponivel no banco do Scratch.

n Pintar: cria um cenario de forma livre utilizando ferramentas disponibilizadas
do Scratch.

E Selecionar um cenario: do banco de cenarios disponiveis.

Apesar da vasta quantidade de itens e opg¢des no Scratch, é evidente que os
icones sao intuitivos, possibilitando a deducdo de muitas funcBes apenas pela
observacdo do desenho. A repeticdo de icones com funcdes semelhantes e a
utilizacdo de imagens também utilizadas em outras plataformas contribui para a
facilidade de uso, tornando a plataforma acessivel mesmo para alunos sem

experiéncia prévia, mas familiarizada com outras plataformas digitais.



