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Resumo: Neste trabalho, propomos a inclusdo dos contetidos de Correlacdo Linear e o cdlculo dos coeficientes da reta de
Regressdo Linear Simples no conjunto de conteiidos de Matemdtica do Ensino Médio, uma vez que tais assuntos sao uma
aplicacdo direta dos conceitos da Estatistica Descritiva. Para tanto, realizamos, num primeiro momento, uma fundamen-
tagdo tedrica a respeito dos principais resultados relacionados a Estatistica Descritiva. Em seguida, desenvolvemos os
contetidos de Correlacdo Linear e Regressdo Linear Simples a partir da fundamentagdo tedrica realizada anteriormente.
Por fim, apresentamos uma proposta diddtica aliada a resolugdo de problemas para o ensino da Correlagdo e Regressdo
Lineares utilizando o Software Matemdtico GeoGebra, que é uma das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC)
mais utilizadas nos ultimos anos para o Ensino da Matemdtica.
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1. Introducao

Correlagdo e Regressao sao métodos estatisticos que compreendem a andlise de dados amostrais para saber se € como
duas ou mais varidveis quantitativas estao relacionadas entre si. Os principais nomes que associamos a este estudo sdo os
dos britanicos: Francis Galton e Karl Pearson. Este trabalho se dedica ao caso da Correlagdo Linear e Regressdo Linear
Simples, que € a andlise envolvendo apenas duas varidveis quantitativas.

De modo geral, dizemos que existe uma correlacdo entre duas varidveis quando uma delas estd, de alguma forma,
relacionada com a outra. Esta relagdo pode ser verificada visualmente por meio do Diagrama de Dispersao, que consiste
em um sistema de eixos ortogonais: o eixo horizontal representa os valores da varidvel independente, ou explicativa,
que denotamos por X e o eixo vertical representa os valores da varidvel dependente, ou resposta, que denotamos por
Y. Em particular, a Correlacdo Linear mede a forca ou grau de relacionamento linear entre duas varidveis através do
chamado Coeficiente de Correlacdo Linear (ou, Coeficiente de Correlacdo de Pearson, em homenagem ao matematico
Karl Pearson).

Por outro lado, a Regressao Linear Simples explicita a forma como ocorre essa relacdo, isto €, ela nos dd uma equacao
que descreve o comportamento de uma das varidveis em funcdo do comportamento da outra. De acordo com (BUSSAB;
MORETTIN; [2017))

O uso do termo regressdo deve-se a Galton, por volta de 1885, quando investigava relacdes entre caracteristicas
antropométricas de sucessivas geracdes. Uma de suas constatacdes era de que "cada peculiaridade de um homem
¢é transmitida aos seus descendentes, mas, em média, numa intensidade menor". Por exemplo: embora pais com
baixa estatura tendam a ter filhos também com baixa estatura, estes t€ém altura média maior do que a altura média

de seus pais. O mesmo ocorre, mas em dire¢do contrdria, com pais com estatura alta.

Os contetdos de Correlacdo Linear e o célculo dos coeficientes da reta de Regressdo Linear Simples possuem bases
na Estatistica Descritiva; em outras palavras, aqueles podem ser vistos como aplicagdes desta. Assim, uma vez previsto,
na Base Nacional Comum Curricular - BNCC, o estudo da Estatistica Descritiva no Ensino Médio, os alunos deste nivel
de ensino teriam totais condi¢des de compreender o desenvolvimento de tais conteidos.

Quando de posse dos conhecimentos relacionados a Correlagdo Linear e a Regressdao Linear Simples, os alunos ad-
quirem um ganho substancial em sua formagao, visto que esses contetidos sdo ferramentas fortes e eficazes para estudos
relacionados a muitas dreas do conhecimento, como por exemplo: na quimica, no estudo das transformacdes dos gases e
solubilidade de algumas substincias; na biologia, quando se pretende relacionar a altura e o didmetro de arvores ao longo
do tempo ou a disponibilidade de alimento com crescimento de peixes; na engenharia, quando se analisa o crescimento
populacional de certa regido para estimar uma vazao para o abastecimento de d4gua ou para a determinacao de uma estagao
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de tratamento de esgoto.

E sabido que a BNCC do Ensino Médio garante que a drea de Matemética e suas Tecnologias deve assegurar ao
estudante o desenvolvimento de cinco competénciaﬂ especificas. Relacionadas a cada uma delas, € indicado um rol de
habilidades a serem alcangadas com o propésito do pleno desenvolvimento da respectiva competéncia.

A habilidade EM13MATS l(ﬂ da Competéncia Especifica 5, possui a seguinte redacio "Investigar conjuntos de dados
relativos ao comportamento de duas varidveis numéricas, usando tecnologias da informacao, e, se apropriado, levar em
conta a variacdo e utilizar uma reta para descrever a relacdo observada." (BRASIL, 2017). Analisando cuidadosamente
esta habilidade, percebe-se que ela propde um estudo superficial a respeito de Correlagdo Linear e Regressdo Linear
Simples, sem que seja necessario apresentar tais assuntos de forma direta.

Todavia, a drea de Matematica e suas Tecnologias ndo propde, em outra oportunidade, o tratamento formal de tais
contetdos, o que seria extremamente vidvel, tendo em vista a complementaridade da habilidade EM13MAT510 e o ganho
na formacao do aluno, como j4 destacado anteriormente.

Portanto, visando o pleno desenvolvimento da formacao do aluno e a complementaridade da habilidade EM13MATS510,
este trabalho tem como finalidade alcancar os objetivos (geral e especificos) elencados a seguir.

Objetivo Geral

* Propor a insercdo dos contetidos de Correlagdo Linear e o cédlculo dos coeficientes da reta de Regressdo Linear
Simples no Ensino Médio como uma aplicacéo dos conceitos da Estatistica Descritiva.

Objetivos Especificos

» Apresentar uma fundamentacao tedrica a respeito dos principais resultados da Estatistica Descritiva;

* Expor os conteddos relacionados & Correlacdo Linear e a Regressao Linear Simples a partir do estudo da Estatistica
Descritiva;

» Desenvolver uma proposta diddtica para o ensino dos contetidos de Correlacdo Linear e o célculo dos coeficientes
da reta de Regressdo Linear Simples utilizando o Software Matematico GeoGebra.

2. Metodologia

O trabalho foi desenvolvido essencialmente por meio de pesquisas bibliograficas. Para a realizacdo da pesquisa e
desenvolvimento das abordagens aqui propostas realizou-se, numa primeira etapa, uma fundamentacdo tedrica tratando
os aspectos da Estatistica Descritiva. Na segunda e terceira etapa foram desenvolvidos os contetidos de Correlagdo Linear
e Regressdo Linear Simples, respectivamente, tendo como respaldo a fundamentagio tedrica realizada na primeira etapa.
Finalmente, na quarta e dltima etapa foi desenvolvida uma proposta didética que possa ser aplicada em turmas do 3° ano
Ensino Médio. Tal proposta didética é relacionada aos contetidos de Correlacdo Linear e Regressdo Linear Simples e foi
realizada como auxilio do Software GeoGebra.

3. Resultado e discussao

A estatistica € a ci€ncia que realiza pesquisas com o intuito de coletar, organizar, analisar e interpretar dados de uma
pequena parte de um grupo maior, de modo que possamos conhecer algo sobre esse grupo maior e, a partir dai, sermos
capazes de tomar uma série de decisdes. Esse € um objetivo comum e importante da estatistica: aprender sobre um grande
grupo pela andlise de dados de alguns de seus membros.

Inicialmente foi feita uma fundamentagao tedrica a respeito dos principais resultados da estatistica descritiva, nossa
preocupacio foi organizar e resumir informagdes relacionadas a uma dnica varidvel. Nele, trazemos as defini¢des de da-
dos, populacdo, amostra, varidveis e resultados como: distribui¢do de frequéncias, tipos de graficos, medidas de tendéncia
central, medidas de dispersdo e varidveis padronizadas.

!Estas competéncias estdo descritas no apéndice B do trabalho.

20 primeiro par de letras (EM) indica a etapa de ensino, neste caso a etapa € o Ensino Médio. O primeiro par de nimeros (13) indica que as
habilidades descritas podem ser desenvolvidas em qualquer série do Ensino Médio, conforme defini¢do dos curriculos. A segunda sequéncia de letras
indica a drea, ou seja, MAT = Matemdtica e suas Tecnologias. Finalmente, os nimeros finais indicam a competéncia especifica a qual se relaciona a
habilidade (1° nimero) e a sua numerag¢io no conjunto de habilidades relativas a cada competéncia (dois dltimos niimeros).
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Contudo, é frequente estarmos interessados em analisar relagdes que podem existir entre duas ou mais varidveis.
Assim, as técnicas que foram desenvolvidas, até entdo, sdo insuficientes para realizar este tipo de andlise, fazendo-se
necessdrio o desenvolvimento de novas medidas que sdo capazes de estudar tais relagdes. Neste trabalho, ficaremos
restritos a andlise de dados com duas varidveis quantitativas, pois seu desenvolvimento se alinha com nosso objeto de
estudo, que ¢ a Estatistica Descritiva.

Dando continuidade, apresentamos métodos que nos auxiliaram a explorar a presenca ou auséncia de relacdo linear
entre duas varidveis emparelhadas de um conjunto de dados amostrais, como por exemplo o diagrama de dispersdo, e a
quantificar a forca dessa relacdo através do Coeficiente de Correlagdo Linear amostral r, que é dado pela expressdo abaixo

=k (o) (o) "

Pode-se provar que o valor de r estd entre —1 e 1 inclusive. Quando o valor de r € exatamente igual a 1, dizemos que
existe uma correlacdo positiva perfeita entre as varidveis X e Y. Por outro lado, quando o valor de r € exatamente igual
a —1, dizemos que hd uma correlag@o negativa perfeita entre as varidveis. Ao passo que 0 < r < 1, a correlacdo € dita
positiva e pode variar entre forte, moderada ou fraca, de acordo com o valor de r estar mais proximo de 1 ou ndo, isto &,
quanto mais préximo de 1 estiver o valor de r, mais forte serd a correlacdo, e quanto mais afastado de 1 estiver o valor de
r, mais fraca serd a correlacdo. De modo andlogo, se —1 < r < 0, a correlacdo ¢ dita negativa e pode variar entre forte,
moderada ou fraca, de acordo com o valor de r estar proximo de —1 ou nd3o. Quando o valor de r = 0, dizemos que ndo
existe correlacdo entre as varidveis X e Y. Temos que ter cuidado ao interpretar essa situagdo, pois quando afirmamos que
ndo existe correlacdo quando r ~ 0, estamos nos referindo a linear. Em suma, quando r ~ 0 pode ocorrer dois casos: ndo
existe nenhum tipo de correlac@o entre as varidveis ou existe uma correlag@o entre as variaveis, contudo, esta correlagdo é
ndo-linear.

Em seguida explicitamos algebricamente a forma dessa relacio através do Modelo de Regressao Linear Simples.
O Modelo de Regressdo Linear Simples (ou simplesmente o Modelo Linear) nos fornece uma equacdo, chamada de
equacdo de regressdo, que descreve o comportamento de uma varidvel em fun¢do do comportamento da outra. O grafico
da equacdo de regressdo é uma reta, chamada de reta de regressdo, que melhor se ajusta ao conjunto de dados amostrais
emparelhados das varidveis em estudo.

A seguir temos a equagdo de regressdo, bem como as expressdes que calculam seus coeficientes

)7:ﬁx+13. 2)

n
Y xiyi — nxy
~ i=1
a=5" 3)

le? — nx?
i=1
b=y — ax. 4)

Como ja foi mencionado, a andlise de Correlagdo Linear e Regressdao Linear Simples é um instrumento de medi¢do
que estuda o relacionamento entre duas varidveis quantitativas emparelhadas. Todavia, para colocar esta andlise em
prética € necessario muito cuidado e perspicicia da parte de quem a executa, isto no sentido de inserir dados e realizar os
célculos corretamente, haja vista que um erro (por menor que seja) pode gerar resultados falsos, conduzindo a erros de
interpretacao.

Percebe-se, ainda, que para um conjunto de dados que possua uma grande quantidade de observacdes, realizar os
célculos do Coeficiente de Correlagdo Linear, dos estimadores d e b e construir o diagrama de dispers@o com a reta de
regressdo ajustada € uma tarefa penosa e que consome uma grande quantidade de tempo.

Todos estes fatos podem ser um dificultador ou até mesmo um desestimulo para o aluno que estd tendo o primeiro
contato com a Correlacdo e a Regressdo. Nesse sentido, faz-se necessario a busca de recursos que facilitem o ensino
desses contetddos. Felizmente, nas duas tltimas décadas, as tecnologias de informacdo e comunicagdo (TIC) evoluiram
de forma significativa, afetando o processo de aprendizagem nos diversos campos e niveis escolares.
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Tendo isto em vista, utilizar essas ferramentas tecnoldgicas, em nossa pratica pedagdgica, contornariam as possiveis
dificuldades que os alunos venham a apresentar. Além do mais, os documentos oficiais que norteiam a educag@o no Brasil
recomendam o uso dessas ferramentas, por exemplo, a BNCC "propde que os estudantes utilizem tecnologias, como
calculadoras e planilhas eletronicas, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental" 2017).

Segundo este documento, a insercéo de tais tecnologias possibilita que os estudantes possam ser estimulados a desen-
volver o pensamento computacional, por meio da interpretacdo e da elaboracdo de diagramas, graficos e algoritmos. Em
contrapartida, as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio, 2006), destacam que

Naio se pode negar o impacto provocado pela tecnologia de informagdo e comunicagdo na configuragdo da soci-
edade atual. Por um lado, tem-se a insercéio dessa tecnologia no dia-a-dia da sociedade, a exigir individuos com
capacitac@o para bem usé-la; por outro lado, tem-se nessa mesma tecnologia um recurso que pode subsidiar o
processo de aprendizagem da Matemética. E importante contemplar uma formagio escolar nesses dois sentidos,
ou seja, a Matemadtica como ferramenta para entender a tecnologia, e a tecnologia como ferramenta para entender

a Matematica.

Portanto, seguindo as recomendagdes da BNCC e as Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio, foi desenvolver
uma proposta de atividade, seguindo uma sequéncia didética, para o ensino dos conteidos de Correlagdo Linear e Re-
gressdo Linear Simples utilizando o Software Matematico GeoGebra. Software este que € mencionado como ferramenta
auxiliar no processo de ensino aprendizagem em diversos tralbalhos de ensino e pesquisa em todo o mundo.

Para que o leitor se sentisse familiarizado com o GeoGebra, foi realizado uma apresentacdo a respeito do mesmo,
mostrando seu contexto histérico, vantagens, interface grafica e como configurd-lo para realizar a analise de correlacio
linear e regressdo linear simples. A Figura 1 abaixo mostra, no GeoGebra, o diagrama de dispersdo, o coeficiente de
correlacdo linear (r), a equagdo de regressao e a reta de regressdo de um conjunto de dados amostrais ficticios.

Figura 1: Correlacao Linear e Regressdo Linear Simples no GeoGebra.
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Em seguida selecionamos o publico-alvo, que foram os alunos do 3° ano do ensino médio, para o qual serd apresentado
tais conteddos. A escolha deste publico se deve ao fato de que os contetidos da Estatistica Descritiva, tais como: medidas
de tendéncia central e dispersdo, constru¢do e interpretacdo de tabelas de frequéncia e representacdes gréfica, ja terem
sido apresentados por completo aos mesmos, tendo em vista a necessidade de tais contetidos para o estudo que se segue.

Uma vez selecionado o publico-alvo, partimos para a forma de exposi¢do do conteddo.

Com relagc@o ao material tedrico e exemplos voltados para os conteidos de Correlacdo Linear e Regressao Linear
Simples, o professor pode fazer uso do que foi desenvolvido na introducdo deste trabalho e nos capitulos 3 e 4.

Abaixo estdo elencados cinco momentos que o professor pode seguir para realizar a apresenta¢do do conteido:

Primeiro momento - Apresentacdo do contexto histérico dos temas que serdo abordados em sala, mencionando os
precursores e suas contribui¢des para a estatistica e as outras dreas do conhecimento.

Segundo momento - Introdugdo dos contetidos e conceitos por meio de um exemplo ou de uma situagao-problema
ou, ainda, de uma situacdo "motivadora", fazendo com que os alunos pensem nas possiveis estratégias e solu¢des
para o exemplo/situagao.

Terceiro momento - Retomada e resolucido do exemplo/situagéio proposto(a) no segundo momento.

Quarto momento - Formalizacdo e a sistematizacdo tedrica utilizando a linguagem e o rigor matematico e esta-
tistico necessdrio, além da clareza e precisdo nas defini¢des, bem como as justificativas 16gicas nas demonstra¢des
(quando cabiveis).

Quinto momento - Aplicagdo de atividades, classificadas em Basicas, Complementares e Avaliativas.

A metodologia de trabalho de cada atividade citada no quinto momento é descrita de forma detalhada e elas podem
ser encontradas no Apéndice A do trabalho.

4. Conclusoes

Como foi destacado na introducdo deste trabalho, a Correlacdo Linear e a Regressdo Linear Simples sdo t6picos da
Estatistica Descritiva que ndo sdo tratados formalmente na BNCC do Ensino Médio dentro do conjunto de contetidos
da 4rea de Matematica e suas Tecnologias. Porém, nesta pesquisa foi mostrado que € possivel e vidvel trabalhar esses
conteidos com alunos que estejam neste nivel de ensino, além de termos desenvolvido uma proposta diddtica para tanto.

Nesse sentido, visando a imediata necessidade da disseminagdo da estatistica e o pleno desenvolvimento da formacao
do aluno nesta drea, esperamos que, ao fim deste trabalho, professores de Matematica de todo o Brasil, que lecionam em
turmas do 3° ano do Ensino Médio, passem a trabalhar os contetdos de Correlacdo Linear e Regressdo Linear Simples com
seus alunos, utilizando para tanto a proposta didética que aqui foi desenvolvida. Esperamos também que esses contetidos
sejam incluidos, em futuras alteragdes que venham a ocorrer na BNCC, no conjunto de contetidos da drea de Matematica
e suas tecnologias.

E fato que estimular novos pensamentos e proporcionar uma aprendizagem significativa é o papel de todo professor.
Nos professores, como agentes da educagdo, ndo podemos fugir destas obrigagdes, muito pelo contrario, temos sempre
que inovar e quando necessdrio reinovar nossas praticas pedagdgicas, sempre pensando no futuro, mas nunca esquecendo
das necessidades do presente.

Em particular, e agora parafraseando meu orientador Alexsandro Bezerra em uma de suas espetaculares aulas, atu-
almente a estatistica € uma drea da matemdtica pouca difundida na educagdo bésica, logo cabe a nés (professores de
matematica) refletirmos a respeito da pratica estatistica na sala de aula e realizar esta difusao.
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