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Identificar corretamente associagoes entre variaveis é imprescindivel para que um individuo possa
realizar uma interpretagdo correta e critica de varios fendmenos presentes na natureza e na sociedade
da qual ele faz parte. Em particular, para descrever a associagdo entre duas variaveis quantitativas,
um método bastante relevante é o uso de modelos de regressdo linear, os quais possibilitam que os
individuos desenvolvam habilidades vinculadas a um tipo de raciocinio especifico denominado
raciocinio correlacional. Neste artigo, apresentou-se uma atividade de uma sequéncia de ensino de
modelos de regressdo linear para estudantes do Ensino Médio, baseada na metodologia da Pesquisa
Baseada em Design (DBR), que permite desenvolver o raciocinio correlacional. Apos a apresentagdo,
discutiu-se suas conexoes com a DBR e analisou-se os potenciais resultados de sua aplicagdo.

INTRODUCAO

Segundo Nunes ¢ Bryant (2011), ¢é relevante que os estudantes concluam a Educagdo Basica
com um bom entendimento de ideias matematicas sobre como lidar com a incerteza. Durante a vida,
como cidadaos, eles tomardo importantes decisdes com bases probabilisticas e avaliando os riscos de
uma ampla gama de situagdes.

A incerteza pode aparecer em diversos contextos na Educacdo Bésica; no entanto, € interessante
notar que ela também esta presente na busca por associagdes entre variaveis, sejam estas aleatorias ou
ndo. Durante grande parte do Ensino Médio, os estudantes se deparam com exemplos de associagdes
conhecidas como dependéncias deterministicas; entretanto, pouco se discute sobre associagdes
estatisticas: as associa¢des entre variaveis aleatdrias. Estas s3o as associagdes em que, dado o valor de
uma das variaveis, ndo € possivel determinar exatamente o valor da outra; no entanto, com base em uma
amostra, € possivel obter o valor esperado para uma delas a partir de um valor da outra. Este tipo de
associacdo busca cumprir um papel preditivo, no sentido de ser possivel estimar o quio provavel é que
alguma conclusio seja (ou ndo) verossimil.

Quando ha alguma associagdo estatistica entre duas variaveis quantitativas, € comum dizer que
ha uma correlagdo entre elas. De acordo com Borovenik (2017), no mundo real as conexdes entre
variaveis sdo menos claras e estreitas e, por isso, a correlagdo foi desenvolvida para se medir
dependéncias ndo causais. Liibke et al. (2020) questionaram: “Ao ensinar estatistica e ci€ncia de dados
no século XXI, o que vocé acha que é mais relevante para um individuo versado em dados?” Ao
responder a essa pergunta, os autores argumentaram que, dentre outros fatores, esse individuo deve ser
capaz de pensar claramente sobre associacdo e causalidade.

Desde os anos 1950, diversos estudos comecaram a analisar como os individuos pensam a
respeito das correlagdes (o chamado raciocinio correlacional). Adi et al. (1978) definem raciocinio
correlacional como os processos de raciocinio que se usa para determinar a for¢a da rela¢do entre
variaveis. De acordo com Nunes e Bryant (2011), identificar e quantificar a presencga, a natureza ¢ a
forca de correlacdo entre variaveis s2o habilidades vinculadas a este tipo de raciocinio, essencial para o
letramento e o raciocinio cientifico.

Assim, o objetivo deste artigo sera apresentar uma atividade que faz parte de uma sequéncia de
ensino de modelos de regressao linear para estudantes do Ensino Médio, desenvolvida a partir da
metodologia da Pesquisa Baseada em Design (Design-Based Research—DBR), que possibilite
desenvolver o raciocinio correlacional desses estudantes. Apos apresentar a atividade, serdo discutidas
as potencialidades de sua aplicacio.

REFERENCIAL TEORICO

A partir da segunda metade do século XX comegaram a ser publicados estudos sobre como as
pessoas lidam com correlagdes € os processos cognitivos dos individuos em relacdo as associagdes entre
variaveis. Os primeiros trabalhos relevantes nessa area foram escritos por Jean Piaget e Barbel Inhelder,
publicados a partir de 1951; nesses trabalhos, os autores partiram do pressuposto de que a compreensao
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da ideia de associagdo estava vinculada a compreensdo das ideias de acaso e probabilidade e, por esse
motivo, escolheram individuos de 11 a 16 anos para analisar como eles lidavam com associagdes ¢
correlagdes (Piaget & Inhelder, 1951).

No final da década de 1970, outros autores aprofundaram a analise de como os estudantes
lidavam com associagdes entre variaveis. Essa analise evidenciou processos especificos do raciocinio
que atuam diretamente na identificacdo e mensuragdo de associagdes, processos estes que sdao parte
integrante do chamado raciocinio correlacional (Adi et al., 1978).

Ja no inicio da década de 1990, John Ross e Brad Cousins aprofundaram o estudo sobre o
raciocinio correlacional, analisando associagdes entre variaveis quantitativas. As avaliagoes feitas pelos
autores indicaram que o desempenho dos estudantes nessas habilidades era geralmente muito baixo e
que, na Educagdo Basica, os estudantes ndo desenvolviam as habilidades necessarias para lidar com
problemas correlacionais. Segundo eles, inclusive o desempenho adulto no reconhecimento de néo-
correlagdes é baixo, mesmo para adultos com conhecimento especializado nos contextos nos quais 0s
problemas correlacionais estdo inseridos (Ross e Cousins, 1993a).

Conforme Ross e Cousins (1993b), resolver problemas correlacionais requer o reconhecimento
de que as associagOes entre as variaveis nao s@o absolutas, mas existem em niveis — por exemplo, uma
variavel pode explicar somente parte da variacdo de outra, e ndo totalmente. Sob essa analise, Ross e
Cousins afirmaram que a solugdo de problemas correlacionais é composta por quatro dimensoes (ou
componentes da habilidade): organiza¢do, que inclui reorganizar as informagdes fornecidas no
enunciado do problema de modo a facilitar sua solugdo; sele¢do (ou localizagdo), que consiste em
selecionar uma amostra em que seja possivel verificar se ha alguma associagdo entre as varidveis em
questdo; sintese, que envolve resumir a associagdo (por exemplo, obtendo alguma medida sobre ela); e
conclusdo, que inclui obter conclusdes qualitativas/quantitativas sobre a associagao.

A Pesquisa Baseada em Design ¢ uma abordagem metodologica de carater intervencionista e
participativo que consiste numa série de procedimentos em ciclos iterativos de design, implementagao,
analise e redesign (ver, por exemplo, Barab e Squire, 2004; Nobre et al., 2017).

A SEQUENCIA DE ENSINO

Com base na metodologia da DBR, criou-se uma sequéncia de atividades para o ensino de
regressdo linear, aplicado a contextos reais. Ela ¢ formada por uma atividade diagnostica, 7 atividades
e uma atividade final, que serao aplicadas em um tempo previsto de 10 aulas.

O objetivo da atividade diagnoéstica é analisar as demandas cognitivas para reconhecimento de
correlagdes antes da aplicagdo das atividades; para isso, serdo apresentados 3 problemas correlacionais,
cujo proposito € de identificar e mensurar a correlagdo entre duas variaveis.

Sobre as atividades da sequéncia, cada uma delas representa um ciclo em que ¢é analisado,
avaliado e validado o desenvolvimento do processo. A avalia¢do e validagdo se dardo por meio de
algumas reflexdes/questionamentos ao final de cada uma das atividades, a fim de analisar se foram
cumpridos os objetivos de aprendizagem estabelecidos para aquela atividade.

A estrutura de todas as atividades € similar: primeiramente, define-se quais sdo os objetivos de
aprendizagem, ou seja, 0 que se espera que os estudantes saibam ao término da atividade; em seguida,
sdo apresentados os materiais e procedimentos necessarios para a realizagdo da atividade e, por fim, as
reflexdes e questionamentos referentes a ela.

Ainda que em cada ciclo haja uma analise, avaliacdo e validagdo do processo, apds a aplicagdo
das atividades sera realizada uma atividade final para verificar dois tipos de resultados obtidos: se os
estudantes compreenderam os conceitos de regressdo linear apresentados durante a sequéncia de
atividades e se os estudantes desenvolveram habilidades vinculadas ao raciocinio correlacional.

Em relagdo ao publico-alvo de aplicacdo dessa sequéncia, ela pode ser aplicada em qualquer
momento do Ensino Médio desde que os estudantes ja estejam familiarizados com os conceitos de
funcdo afim, funcdo quadratica, logaritmos e estatistica (calculo de médias e construg¢ao do grafico de
dispersdo). Em particular, com a criagdo do Novo Ensino Médio no Brasil (Lei n® 13.415/2017), ha trés
momentos em que a aplica¢do dessa sequéncia pode ser relevante:

e o final da 1° série: sugere-se que essa sequéncia seja aplicada ao final da 1* série como uma
oportunidade para os estudantes reunirem diversos assuntos estudados ao longo desta série em
aplicacdes que exigem uma visdo integradora dos objetos de conhecimento e das habilidades
matematicas adquiridas durante o ano;
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e o final da 3°série: o modelo piagetiano cré que individuos mais velhos possuem maior capacidade
de raciocinar correlatamente. Assim, a aplicagdo desta sequéncia a estudantes no final do Ensino
Meédio pode proporcionar ndo somente a conex@o entre os diversos objetos de conhecimento
envolvidos, mas também um aprimoramento ainda maior de diversas habilidades matematicas,
inclusive as que envolvem o uso de tecnologias;

e como parte integrante de um itinerario formativo: parte da carga horaria do Novo Ensino Médio
brasileiro ¢ dedicada aos itinerarios formativos. Como mencionado nos Referenciais Curriculares
(Brasil, 2021), estes itinerarios configuram espago importante para a integragdo da Matematica com
outras areas do conhecimento. E interessante notar que, neste caso, os potenciais resultados néo
estardo limitados ao saber matematico, mas também a interven¢des ¢ mediagdes socioculturais,
impactando diretamente o projeto de vida desses estudantes.

Além destes trés, € possivel aplicar essa sequéncia em outros momentos do Ensino Médio,
inclusive aplica-la mais de uma vez ao mesmo conjunto de estudantes, em diferentes séries.

DISCUSSOES SOBRE A SEQUENCIA PROPOSTA
A DBR é uma metodologia que pode ser utilizada em pesquisas que propdem solugdes voltadas

a inovagdo da pratica pedagogica — o que € o caso deste trabalho, uma vez que o tema regressao linear

ainda ndo esta presente na maior parte das praticas pedagogicas das escolas do Ensino Médio no Brasil.

Nesse sentido, a sequéncia de atividades propostas configura um produto que pode impactar a relagido

ensino-aprendizagem sobre esse tema em sala de aula.

Desde a atividade diagnostica, nota-se as caracteristicas da DBR propostas por Matta, Silva e

Boaventura (2014):

o Teoricamente orientada: para as demandas cognitivas do raciocinio correlacional, usam-se as ideias
de Nunes e Bryant (2011) (aleatoriedade e variabilidade); além disso, identifica-se os processos que
definem o raciocinio correlacional de Adi et al. (1978) e as dimensdes do raciocinio correlacional
propostas por Ross e Cousins;

e [Intervencionista: diversas atividades trazem contextos reais para que se possa identificar cada uma
das quatro dimensdes do raciocinio correlacional, criando assim um processo pedagogico para
desenvolver esse tipo de raciocinio;

e Colaborativa: sera privilegiada uma abordagem investigativa nas atividades, de modo que seja
possivel que os estudantes contribuam para a solugdo dos problemas correlacionais, permitindo uma
aprendizagem mais ativa em que o estudante ocupa papel central e o professor media as discussoes;

o  Fundamentalmente responsiva: uma vez que a abordagem investigativa permite que os estudantes
levantem hipdteses de como identificar e obter uma relagdo funcional em associagdes estatisticas,
cabera ao professor estabelecer o didlogo entre essas hipdteses e o conhecimento tedrico necessario
para que tais hipoteses possam ser validadas/refutadas.

e [terativa: cada atividade configurara um ciclo de iteragdo, em que se avaliara e validara os objetivos
propostos, a fim de se construir um processo em espiral que permite, em cada ciclo, o
estabelecimento de novas relagdes, bem como a validagdo/modificagdo das ja existentes. Além
disso, em uma atividade pode haver subciclos de iteracdo, em que as relacdes sdo parcialmente
validadas ou ja modificadas, em fungdo dos processos cognitivos dos estudantes.

A atividade a seguir, uma das propostas na sequéncia, exemplifica a caracterizacdo da DBR em
uma iteragao desenhada a partir do design ja descrito.

Monetizando Redes Sociais

Em maio de 2021, o aplicativo de live streaming Yubo fez uma pesquisa com 2246 jovens
brasileiros e concluiu que 39% deles pretendem ser famosos como influenciadores digitais, superando
os que pretendem ser famosos como ator/atriz (16%) ou como cantor/cantora (11%). Uma pesquisa
semelhante feita pela Morning Consult com 2000 jovens estadunidenses concluiu que 54% deles se
tornariam influenciadores digitais caso houvesse a oportunidade e 86% deles estdo dispostos a postar
conteudos patrocinados por dinheiro.

Dada a relevancia deste tema entre os jovens, a atividade “Monetizando redes sociais” foi
concebida de modo que os estudantes conhecam como funcionam os mecanismos de ganhos de
influenciadores em redes sociais, buscando identificar uma associagdo entre nimero de seguidores € o
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valor ganho por post. Assim, o problema a ser resolvido é “Como saber quanto ganha um influenciador
no Instagram?”.

Em relagdo a essa atividade, foram definidos trés objetivos de aprendizagem; ao final dela,
espera-se que os estudantes consigam i) modelar matematicamente a monetizagdo de uma rede social;
ii) utilizar o modelo de regressdo linear para realizar previsdes; e iii) verificar a adequagdo do modelo a
partir do coeficiente R? da regressio. Para resolver o problema proposto, os estudantes sio divididos
em pequenos grupos (destacando o carater colaborativo da DBR) e, a partir de um site que fornece um
banco de dados sobre o valor do post ¢ o numero de seguidores de diversas celebridades, eles devem
escolher uma amostra formada por 30 pares do tipo (nimero de seguidores, valor do post). Obtida essa
amostra, eles devem construir um diagrama de dispersdo como o da Figura 1; o exemplo desta figura
contém os pares relativos as 30 celebridades com os maiores valores por post, ao final de 2021:
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® o
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Figura 1. Relagdo entre o valor do post, em ddlares (vertical) e o nimero de seguidores (horizontal)

Com base na Figura 1, ja se nota a tendéncia linear da associagdo entre as variaveis; usando o
Google Planilhas, é possivel determinar a equacdo do modelo de regressdo linear com o respectivo valor
de R® para, em seguida, estimar o valor médio pago por post a uma celebridade do interesse do grupo.

Por fim, ¢ proposta uma reflexdo/questionamento aos estudantes: o niimero de seguidores é o
unico fator que faz com que mude o valor pago por post? O valor do R? obtido auxilia a responder a
essa pergunta? Como?

E relevante notar as caracteristicas da DBR nesta atividade: por exemplo, em relagio ao carater
“teoricamente orientado”, o desenho do estudo foi construido a partir das dimensdes do raciocinio
correlacional propostas por Ross e Cousins: sele¢do de pares de dados para a constru¢do da amostra;
organizagdo dos dados no Google Planilhas, atribuindo o niimero de seguidores como variavel
independente; sintese de informagdes, construindo o grafico de dispersdo e obtendo a reta de regressao;
e conclusdo da existéncia e da forga da associagdo a partir do R?.

Ja em relacdo ao carater “intervencionista” da DBR, destacam-se a solugdo de problemas
correlacionais em um contexto real, em que é necessario identificar uma associagao entre duas variaveis
¢ a estimativa calculada, a partir do modelo obtido, para o valor esperado pago por post de uma
celebridade que ndo esteja na amostra. Da mesma forma, em relagdo ao carater “colaborativo”,
destacam-se o trabalho em grupos ¢ a abordagem investigativa na atividade.

Sobre o carater “fundamentalmente responsivo” da DBR presente nesta atividade, € interessante
notar que os estudantes formulam suas hipdteses sobre a existéncia ¢ a forca de relagdo entre as
variaveis. Embora ela ndo tenha sido aplicada formalmente, no Quadro 1 a seguir aparecem algumas
possibilidades de exemplos destas hipoteses € uma sugestdo do respectivo papel do professor ao lidar
com cada uma delas:
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Quadro 1. Exemplos de papéis do estudante e professor em relacdo as reflexdes propostas

O estudante O professor
o a) “sim, porque, olhando para o grafico, a) “Certo! E como vocé mediria essa
s 3
§ s 8 . 0spontos estdo proximos deumareta.”  proximidade?”
T £= g2 b)“sim, porque geralmente quanto mais b) “Vocé concluiu a partir dos dados
235 . C ey -
§ RN :§ seguidores tem a pessoa, mais dinheiro ou € sua opiniao?”
© ¥3 § 5 elaganha”
8 S Q9 - G d i fi ~ “0 . ifi . 50 f
N ¢) “ndo, porque os pontos do grafico ndo c¢) “O que justificaria ndo formar uma
S formam uma reta perfeita.” reta?”
S a) “ndo, porque, pelo que eu sei, pode a) “Vocé concluiu a partir dos dados
. ~ . r [
o & §& %, haver outros como engajamento, ou ¢ sua opinido?”
<= O 8 » d 2
N curtidas, etc.
I % S 5 b) “sim, porque o grafico ndo mostrou b) “Nao tinha no site ou ndo existe?”
S 2 S 3 S outros fatores.”
S I § S ¢) “ndo, porque ao analisar o valor do R>, c¢) “Certo! E como vocé interpreta o
88 S S deuum nimero menor que 1.” valor do R* obtido?”
ol

A faceta fundamentalmente responsiva da DBR também fica evidente no momento final desta
atividade, em que os estudantes estimar@o o valor pago por post de uma celebridade do interesse deles
e que nao esteja no banco de dados; uma vez resolvido o problema proposto (“Quanto ganha um
influenciador digital?”’), eles também refletirdo sobre a facilidade (ou ndo) em se tornar um influenciador
digital e, na opinido deles, o que € necessario para que isso acontega.

A evidéncia desta faceta se da pois, neste ponto, todos os grupos ja possuem a equagdo da reta
de regressdo com o respectivo valor de R*. Por exemplo, para os pontos mostrados na Figura 1, essa
equacdo é y = 0,006x + 20991 (R* = 0,978); a partir desta equacio, eles obterdo o valor pago por post
(y) ao substituirem o numero de seguidores (x). Neste momento, € possivel que alguns substituam o
numero de seguidores do seu proprio perfil, ou de algum colega; por exemplo, se alguém possuir
somente 100 seguidores, segundo o modelo obtido esta pessoa ganharia um valor proximo de US
$20.991,60 por post, o que parece ndo ser muito verossimil; além disso, os valores obtidos por cada
grupo podem ser bastante diferentes mesmo substituindo um mesmo nimero de seguidores e, assim,
pode ser relevante questionar aos estudantes como eles interpretam estes resultados. Outro ponto
relevante é sobre o valor 97,8% do R?, indicando que o nimero de seguidores é bastante relevante para
explicar o valor pago por post. Esses dois pontos podem ajudar a justificar que o modelo obtido é
adequado a celebridades cujo nimero de seguidores pertenca ao intervalo delimitado pela amostra (no
exemplo da Figura 1, sdo as que possuem entre 50 e 300 milhdes de seguidores), mas nao o € para os
casos em que este nimero ¢ muito distante deste intervalo.

Por fim, sobre o carater “iterativo” desta atividade, no inicio dela se traz relacdes decorrentes
de atividades anteriores como, por exemplo, o grafico de dispersdo como auxilio para identificar
associacdes e o uso do Google Planilhas para obten¢ao dos pardmetros da reta de regressdo. Ja ao final
dela, elas poderdo ser modificadas ou se obter outras como, por exemplo, analisar o R* para verificar a
adequagdo do modelo ou, ainda, entender como funciona a monetizagao de redes sociais.

Esta discussao pode ser proveitosa ndo somente sob o aspecto estatistico referente a validade
dos modelos de regressdo, mas também sob o aspecto comportamental humano, pois mostra que a
monetizagdo de redes sociais é financeiramente relevante a individuos que possuem centenas de
milhares, ou milhdes de seguidores, o que ndo ¢ algo simples de ser atingido. Desse modo, os jovens
podem se conscientizar das demandas e riscos inerentes a essa profissao.

CONSIDERACOES FINAIS

Durante o Ensino Médio, sdo apresentados aos estudantes diversos exemplos de associacdes
chamadas dependéncias deterministicas, mas quase nao se discute exemplos de associagdes estatisticas.
Os problemas em que se analisa a identificacdo ¢ a mensuragdo de correlagdes sdo denominados
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problemas correlacionais ¢ o conjunto de processos do raciocinio necessarios para resolver esses
problemas é chamado raciocinio correlacional.

A sequéncia de atividades proposta baseia-se nas 4 dimensdes do raciocinio correlacional,
promovendo o desenvolvimento desse tipo de raciocinio nos estudantes. A aplicacdo em sala de aula
potencializa alguns resultados positivos, dado que ela possibilita que os estudantes (a) conhegam um
método quantitativo para relacionar duas variaveis aleatorias; (b) identifiquem corretamente a
componente de variabilidade presente em associagdes estatisticas, concluindo que a forma funcional da
relacdo obtida permite obter o valor esperado de uma variavel, dado um valor da outra; e (c) estruturem
a resolucdo de problemas correlacionais, desenvolvendo o raciocinio correlacional desses individuos.

Além disso, esta sequéncia facilita que, em sala de aula, (a) valha-se de atividades investigativas
nas aulas de Matematica, exercitando a curiosidade intelectual e a imaginagao criativa dos estudantes;
(b) faga-se uso de atividades experimentais para obtengdo de dados reais, a fim de que os estudantes
resolvam problemas reais, e (¢) permita-se a integracao social dos individuos por meio do trabalho em
grupos, exercitando a empatia e o respeito ao proximo.

Por fim, destaca-se que a sequéncia pressupde alguns conhecimentos pré-existentes (por
exemplo, os conceitos de fungao, fungdo afim, taxa de variagao, logaritmos) bem como a disponibilidade
e acessibilidade de tecnologia (para obtencao de parametros de reta de regressdo em estudos empiricos)
para execugdo das atividades. Além disso, todas as atividades propdem identificagdo e mensuracdo de
associacdes lineares simples, o que poderia ser ampliado, futuramente em outros trabalhos, a
associa¢des multiplas ou a modelos de regressdo ndo-lineares.
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