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1 INTRODUCAO

A presente sequéncia de ensino tem como publico alvo professores de
Estatistica de cursos de Engenharia de Computacdo que busquem a aquisicdo de
conhecimento por parte dos alunos através de pressupostos de contextualizacgao.

Visa-se com isso possibilitar aos alunos aprender através de situacbes
especificas de seu curso, mostrando assim a aplicabilidade de conteudos
estatisticos em uma realidade profissional dos estudantes.

Este fato se concretiza ao observar que diversos métodos de engenharia
utilizam técnicas estatisticas com a finalidade de tomar decisbes que sejam capazes
de solucionar problemas ou planejar produtos, servicos ou processos. (LARSON &
FARBER, 2010).

Segundo Ara (2000) a pratica geral aplicada para o ensino de Estatistica em
cursos de Engenharia, considera somente a fundamentacdo teorica seguida da
resolucdo de exercicios que, nem sempre despertam o interesse dos alunos na
aprendizagem desta disciplina.

Isso acontece porque, apesar de ser um tema importante para a Engenharia,
em muitos casos 0s alunos nao demonstram interesse ou nao percebem a
relevancia e aplicabilidade dos conceitos aprendidos em sala de aula com o seu
contexto e cotidiano profissional. (MONTGOMERY & RUNGER, 2009)

Acredita-se que estratégias de ensino contextualizadas possam garantir aos
alunos uma melhor visdo da Estatistica.

Nesta sequencia de ensino, tratar-se-a especificamente de contetudos de
Andlise de Correlacdo e Regressdo Linear contextualizados no processo de
obtencao do tempo de ordenacdo de um algoritmo, considerando-se o tamanho do
vetor selecionado.

Para isso foram utilizados dois métodos de ordenacéao: o Método de Bubble
Sort (ou Método Bolha) e o Método de Merg Sort.

O trabalho com os alunos foi realizado em duplas, e como se tratava de um
curso de Engenharia de Computacdo, em diversas situagcdes o meétodo manual de
alguns célculos foi comparado (ou substituido) pelo uso do Excel.

Assim sendo, esta sequencia de ensino tem como objetivo auxiliar os

professores no ensino de estatistica em contetdos de correlacdo e regressao linear,



buscando favorecer uma aprendizagem contextualizada a partir de uma situacao
especifica de um curso de Engenharia de Computacao.

Esta proposta pedagdgica sera feita em quatro capitulos, sendo o primeiro
este apresentado como Introducéo onde se apontam 0s objetivos deste trabalho.

No Capitulo 2, € apresentado um referencial tedrico, com uma abordagem
geral sobre o ensino contextualizado e, em seguida, conteldos especificos de
Correlacdo e Regresséao Linear que foi utilizada, baseada em dois principais obras
literarias: Larson e Farber (2010) e Triola (2005) que foram utilizados como base
para o desenvolvimento das atividades propostas.

No Capitulo 3, é mostrada a estrutura da Sequéncia de Ensino, proposta em
quatro etapas: proposicdo do assunto e escolha do tema, coleta dos dados,

desenvolvimento da atividade proposta e sintese dos conteudos trabalhados.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1CONTEXTUALIZACAO

De acordo com Tafner (2003) quando um professor se dispbe a trabalhar
com situacbes com as quais o estudante € capaz de se identificar, consegue
condi¢cdes de aprendizagem que podem ser consideradas fundamentais. Porém,
para que isso ocorra, é preciso que o professor conheca, antecipadamente, a
realidade na qual os alunos estdo inseridos, quais estratégias pretende usar e o
preparo do docente para atingir niveis que sejam compativeis com a realidade
esperada pelos alunos.

Contextualizar € a forma de apresentar, em sala de aula, situagbes que
possibilitem ao aluno encontrar sentido naquilo que estd aprendendo e com isso
deseje aprender. Com isso € possivel ampliar a construcdo de significados na
aprendizagem, por parte dos alunos, tornando a contextualizagdo um fator motivador
para a aprendizagem. (VASCONCELOS, 2008).

Na atual conjuntura, a contextualizacédo tem apresentado um papel importante
no que diz respeito ao ensino. Para Tufano (2001), a contextualizacdo de uma
situacdo de aprendizagem, favorece o surgimento de ideias, criando um ambiente
propicio a construcéo de novos saberes.

Quando se fala de conteddos matematicos, especificamente, contextualizar
esta relacionado a atribuicéo de significados aos conteidos matematicos. (BRASIL,
2010). Porém esta ideia ndo pode ser reduzida, simplesmente aos aspectos
utilitarios desta disciplina. E necessario considerar a possibilidade de construcéo de
significados que sejam originados das proprias questdes matematicas, ndo fosse
isso, muitos conteudos correm o risco de serem simplesmente descartados por nao
apresentar “utilidade”. (VASCONCELOS & REGO, 2010).

O contexto, de acordo com Brosseau (1996), deve estar associado a uma
determinada situacdo que coloque sentido aquilo que se pretende aprender, de
modo a orientar para a aprendizagem matematica, apresentando o conteddo ao
aluno a partir de uma situacéo problematizadora que seja conjugada com uma
situacéo real na qual o aluno esteja inserido. Isso sugere ao aluno a necessidade de
comunicar algo, gerando a necessidade de representar uma situacao especifica

discutir sobre ela e 0 que esta circunstancia envolve.



Fonseca (1995) defende a necessidade de se contextualizar o conhecimento
matematico, buscar suas origens, verificar sua evolucao, definir sua finalidade e seu
papel na transformacédo da realidade vivida pelo aluno. Isso ndo significa desprezar
as técnicas matematicas, mas ampliar os horizontes de significados da
aprendizagem para que o conhecimento faca sentido na realidade do estudante.

Assim sendo, pelo exposto até aqui, pode-se entender a contextualizacao
como a pratica pedagdgica que visa atribuir sentido aquilo que se pretende ensinar,
baseado no conhecimento da realidade do aluno, levando em consideracdo os
aspectos especificos do conteudo a ser ensinado.

Dessa forma, acredita-se que o ensino contextualizado pode gerar efeitos
positivos na aprendizagem dos alunos, motivando-os e fazendo com que o0s
conceitos a serem aprendidos, deixem de ser abstratos e passem a ser parte da

realidade do discente.

2.2CORRELACAO E REGRESSAO LINEAR

2.2.1 Correlacao

Dentro da estatistica existe um grupo de procedimentos cujo objetivo é
estudar e analisar a ligacdo entre variaveis aleatérias. Neste caso podemos citar o
principio da correlacdo e da regressdo como uma das teorias mais
difundidas.(NAGHTETTINI, PINTO,2007).

Larson e Farber (2010) definem correlagcdo da seguinte forma: “Uma
correlacdo bivariada é uma relagdo entre duas variaveis. Os dados podem ser
apresentados por pares ordenados (X,y), onde x é a variavel independente (ou
explanatoria) e y € a variavel dependente (ou resposta)”’. (grifo do autor) (p. 395).

De acordo com Triola (2005, p.235) diz que: “Existe uma correlagéo entre
duas variaveis quando uma delas esta, de alguma forma, relacionada com a outra”.

Para melhor entendermos, consideremos o exemplo 1 a seguir:

“Um estudo foi feito para verificar se existe uma relacdo entre o numero de
faltas de alunos de uma determinada turma e a nota final em certa disciplina. Os

dados obtidos estéo dispostos no quadro 1 a seguir:



Quadro 1 - Faltas e Notas dos alunos

Faltas Nota Final

(x) v)
8 78
92

5 90
12 58
15 43

9 74

6 81

Fonte - Adaptado de Lima Filho, 2005,

Desta forma, para que se possa verificar se ha alguma correlacdo entre as
variaveis x e y, podemos considerar os pressupostos da analise de correlacao.

Triola (2005) afirma que a importancia de tal determinacdo esta no sentido
de que ao concluir a presenca de correlacdo entre as variaveis é possivel estimar as
notas finais, baseando-se nas faltas dos alunos.

Para tal, pelo fato de se trabalhar com dados amostrais, € necessario
formular inferéncias sobre as populag¢des, supondo:

a) A amostra dos dados em x e y é aleatéria;

b) Os pares ordenados (x e y) seguem a distribuicdo normal bivariada (em

forma de sino)

Quando temos um grafico de pares ordenados (Xy), em estatistica
chamamos de diagrama de dispersdo. Neste caso, cada par ordenado é plotado em
um plano cartesiano. A variavel x (independente ou explanatéria) € medida na
direcdo horizontal e a variavel y (dependente ou resposta) € medida na direcao
vertical. Desta forma € possivel perceber se, em um diagrama de dispersédo existe
uma correlacao linear, isto €, se o alinhamento dos pontos se aproximam de uma
reta. (LARSON, FARBER, 2010).

Podemos observar alguns de diagrama de disperséo na figura 1 a sequir:
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Figura 1- Diagramas de disperséo
Fonte — Triola (2005)

No caso do exemplo dado no quadro 1 temos o seguinte diagrama de

disperséo:



Gréfico 1- Faltas e notas dos alunos
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Fonte — A prépria autora

Porém, analisar somente o diagrama de dispersdo pode causar certa
subjetividade para que se tire conclusbes a respeito de uma suposta correlacao.
Assim sendo, € necessario um método mais eficiente, preciso e objetivo.

Neste caso, utiliza-se o coeficiente de correlacdo linear, a fim de verificar
padrdes de linearidade entre as variaveis.

Triola (2005, p.236) define coeficiente de correlacdo da seguinte maneira:
“O coeficiente de correlacéo linear r mede o grau de
relacionamento linear entre os valores emparelhados
X e y de uma amostra. (...) [O coeficiente de
correlacao linear € chamado as vezes coeficiente de
correlacdo momento-produto de Pearson, em

homenagem a Karl Pearson (1857-1936) que o

estabeleceu]”.
O valor numérico do coeficiente de correlagéo linear (r) é dado pela equacgao

1 a sequir:

o nExy - C0EY)
JnZx?) — (X x)2ynEy?) - T y)?

Equacéo 1- Coeficiente de Correlacao Linear de Pearson
Fonte: Adaptado de Triola (2005)




O calculo deste coeficiente é feito com base em dados amostrais, de modo
que pode ser utilizado para medir o nivel (ou grau) de correlacdo linear entre duas
variaveis x e y. (TRIOLA, 2005).

O quadro 2 a seqguir, é a interpretacdo dos elementos da férmula do

coeficiente de correlacgéo.

Quadro 2 - Interpretacdo dos elementos da féormula 1

Elemento Interpretacao
n NuUmero de pares de dados presentes
> Denota a dicdo dos itens indicados
>x Denota a soma de todos os valores de x
Yy Denota a soma de todos os valores de y
Y x? Indica que devemos elevar ao quadrado cada

valor de x e somar os resultados

X x)? Indica que devemos somar 0s elementos de x e
elevar o total ao quadrado. E sumamente

importante ndo confundir (¥, x)? com ¥ x2.

Y y? Indica que devemos elevar ao quadrado cada

valor de y e somar os resultados

Cy)? Indica que devemos somar os elementos de y e
elevar o total ao quadrado. E sumamente

importante ndo confundir (¥ y)? com ¥ y2.

Y xy Indica que devemos multiplicar cada valor de x
pelo valor correspondente de y e somar entdo

todos esses produtos.

T Representa o coeficiente de correlacdo linear
para uma amostra
Fonte: Adaptado de Triola (2005)

Obs.: 0 coeficiente de correlacao linear para populacéo é representado pela
letra grega p (ro).

Larson e Farber (2010) afirmam que o coeficiente de correlacdo linear varia
de -1 a 1. Desta forma se as variaveis x e y tém uma correlacdo linear forte e
positiva, o valor de r estara proximo de 1. Caso ndo haja correlacdo linear ou esta
seja muito fraca o valor de r ficara proximo de 0 (zero). Quando a correlacdo linear &
forte, porém negativa, o valor de r ficara préximo de -1.

Os gréficos da figura 2 a seguir, representam algumas variacoes de r.
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Fonte: Larson e Farber (2010)

Consideremos agora o exemplo dado anteriormente da relacédo entre as faltas
e as notas finais dos alunos e calculemos o coeficiente de correlacdo linear para os
dados.

Para facilitar a confeccdo da formula, sugere-se a construcdo de uma tabela

com seus elementos, conforme pode ser visto na tabela 1 a seguir:



Tabela 1- Dados para célculo de r

Faltas (x) Nota Final (y) xy x? y?
8 78 624 64 6084
2 92 184 4 8464
5 90 450 25 8100
12 58 696 144 3364
15 43 645 225 1849
74 666 81 5476
6 81 486 36 6561
Yx =57 >y =516 Y xy = 3751 Y x? =579 Y y? = 39898

Fonte: A prdpria autora

Utilizando os dados da tabela 1 na equacao 1 temos:

. nYxy—QExQXy)
Y x?) — (X x)2nEy?) - T y)?

o 7.3751 — (57). (516)
~ J7.(579 — (57)%,/7.(39898) — (516)2

—3155
v804.v13030

_ -3155
"= 2835.114,15

|r = —0,9748]

O valor encontrado para r através da férmula, reafirma o exposto no gréafico 1
onde se percebe a tendéncia de uma correlacdo linear e negativa (decrescente),
uma vez que r esta proximo de -1.

Desta forma pode-se concluir, para o exemplo citado, que quanto menor o

numero de faltas dos alunos, maior sera a nota final.

2.2.2 Regresséo Linear



Larson e Farber (2010, p.409) definem regresséo linear como: “Uma linha de
regressdo também chamada de linha de menor ajuste, € a linha para a qual a
soma dos quadrados dos residuos € minimo”.

Para Rezende e Freitas (2006) uma regressao linear consiste em uma
tentativa de se estabelecer uma equacdo matematica de grau um (linear) que seja
capaz de descrever a relagdo que existe entre duas variaveis.

Desta forma, a analise de regressdo tem como objetivo, criar uma descricao,
através de um modelo matematico, a relacdo existente entre duas variaveis, tendo
como base as observacdes feitas previamente. (LEITE, 2011).

Correa (2003) afirma que para que se possa avaliar de maneira mais
coerente a relacdo que existe entre as duas variaveis é estabelecer uma reta que
seja capaz de prever os comportamentos de valores ndo contidos incialmente.
Chama-se esta reta de reta de regresséao.

A equacdao da reta de regresséo é dada por:

y=ax+b

Esta expresséo define a relacdo entre x (variavel independente ou preditora)
e y (variavel dependente ou resposta). O coeficiente a é chamado de coeficiente
angular e b chamado de intercepto. (TRIOLA, 2005).

Para encontrar os coeficientes a e b, utilizam-se as formulas 2 e 3 a seguir:

Para o coeficiente a (coeficiente angular) temos:

_nYyxy—QZx)Qy)
T - o2

Equacdo 2 - Coeficiente “a” (coeficiente angular)
Fonte: Adaptado de Larson e Farber (2010)

Para o coeficiente b temos:

b=y—ax

Equacdo 3 - Coeficiente b (intercepto)
Fonte: Adaptado de Larson e Farber (2010)

Os elementos x e y representam as médias aritméticas dos dados de x e y,

respectivamente.



Consideremos ainda o exemplo 1 da relagéo entre as notas e as faltas dos
alunos. Para se estabelecer a equacao de regressao utilizaremos os dados ja
expostos na tabela 1.

Assim, para os valores de a e b temos:

_nxxy—Q0Qy)
RS 26 5T

7.3751 — (57)(516)
~ T 7.579.(57)?
—3155
~ 7804

Em posse de a, pode-se encontrar o valor de b.

b=y—ax

Temos x = 8,14 ey = 73,71.
Logo:

b =73,71—(-3,92.8,14)
b = 105,67

Desta forma, a equacao da reta de regressao para este caso sera:

|9 = —3,92x + 105,67

O grafico 2 a seguir, representa a reta de regressédo estabelecida pela

equacao de regressédo para o exemplo 1.



Gréfico 2 - Reta de regresséo

Fonte: A prépria autora

2.2.2.1 Residuos

De acordo com Triola (2005), um residuo é a diferenca entre um valor

observado para y e o valor de y obtido a partir da reta de regressao linear.

2.2.2.2 Coeficiente de determinacgao

Quando se analisa uma reta de regresséao é possivel perceber que os pontos
X e y estdo distribuidos ao longo da reta acima ou abaixo dela, isto é, existe
variagcdes nos valores dispostos na reta. (BERTOLO, 2010).

Para uma colecdo de dados emparelhados (x,y) consideremos que y é o
valor predito de y na reta ajustada e y, a média dos valores amostrais de y.

De acordo com Triola (2005), temos as seguintes defini¢cdes:

e Desvio total: é a distancia vertical entre cada valor de y e sua média (y).

e Desvio explicado: é a distancia vertical entre cada valor de y e a média

amostral y.
e Desvio ndo explicado: é a distancia vertical entre cada valor de y e o valor

correspondente na reta de regressao ().



Em posse dessas definicbes podemos definir o coeficiente de determinacgéao
que, segundo Triola (2005, p. 251) “(...) é o valor da variagao de y que é explicado

pela reta de regresséo”. Seu valor é dado pela seguinte expressao:

, _ variacdo explicada
T =

variagao total

Equacéo 4- Coeficiente de determinagéo
Fonte: Triola (2005)

Para entender essa expressao consideremos a seguinte expressao:
Variagao total = Variacgao explicada + Variagao nao explicada
Ou ainda:
SO-9?=X0-»*+X0 -9’
Equacéo 5 - Variagéo total
Fonte: Triola (2005)

O valor do coeficiente de correlacdo pode ser definido pela equacdo 5
apresentada ou, simplesmente, elevando-se o valor do coeficiente de correlacao
linear (r) ao quadrado. (TRIOLA, 2005).

Considerando o exemplo 1, o coeficiente de determinacéo pode ser expresso

considerando-se os dados da tabela a sequir:

Tabela 2 - Coeficiente de determinacéo

Faltas (x) | Nota Final (y) | ¥ =-3,92x+105,67 (y—9)? 7 -y)?
8 8 74,31 (78-73,71)"= 18,37 0,35
2 92 97,83 (92-73,71)2= 334,37 581,57
5 90 86,07 (90-73,71)’= 265,22 152,66
12 58 58,63 (58-73,71)2= 246,94 227,54
15 43 46,87 (43-73,71)’= 943,37 72,62
9 74 70,39 (74-73.71)%= 0,081 11,05
6 81 82,15 (81-73.71)’= 53,08 71,16
Yx =57 2y =>516 D (y—y)?*=186143 | X(§—¥)* =1764,95




Fonte: Elaborado pela autora

Pela formula da equacgéo 5 temos:

, _ variagdo explicada
re = ~
variagao total

1764,95
r? =
1861,43
r? =0,95

Se considerarmos o valor de r e elevarmos ao quadrado temos:

r=—0,9748
r2 = (—0,9748)2

Conclui-se, entdo que 95% da variacado total das notas pode ser explicada

pela variagdo das faltas. Os 5% de variagcdo deve ser atribuida a fatores
desconhecidos.

2.3C



3 ESTRUTURA DA SEQUENCIA DE ENSINO CONTEXTUALIZADA

O objetivo geral desta sequéncia de ensino € trabalhar conteudos de
estatistica, através de pressupostos de contextualizacdo baseados em coleta de
dados feita por alunos de um curso de Engenharia de Producéo.

Os conteudos especificos a serem trabalhados nesta Sequéncia de Ensino
serao:

e Correlacéo linear;

e Coeficiente de correlagao linear de Pearson;

e Reta de regressao.

Para que esta Sequéncia de Ensino seja aplicada, as etapas para sua
efetivacdo, totalizaram XX encontros propostos a partir de um curso de extensao
com duracao de XX horas aula por encontro.

As etapas para aplicacdo deste material foram as seguintes:

e 12 etapa: Proposicdo do assunto e escolha do tema,;

e 23 etapa: Coleta dos dados;

e 32 etapa: Desenvolvimento da atividade proposta;

e 42 etapa: Sintese dos conteudos trabalhados.

Para cada uma das etapas apresentou-se 0 tempo estimada para
desenvolvimento das atividades propostas, os objetivos a serem alcancados, 0s
recursos fisicos a serem utilizados e a proposta de desenvolvimento das atividades.
Todo o desenvolvimento foi acompanhado e orientado pela professora que aplicou a
Sequéncia de Ensino por meio de fotografias e gravagbes. Desta forma ao
apresentar cada etapa de desenvolvimento das atividades foi possivel apresentar os
resultados obtidos em cada atividade, com sugestdes para melhorias em trabalhos

posteriores.

ATIVIDADE 1

Titulo: Proposicéo do assunto e escolha do tema

Duracgé&o: 1h/a — 50 minutos

Objetivos: Realizar uma discussao para a escolha do tema a ser trabalhado
Conteudos trabalhados: Conceito de correlacéo linear

Materiais utilizados: Quadro e giz



Desenvolvimento da atividade:

A atividade iniciou com uma conversa com 0s alunos do curso de Engenharia
de Computacao a partir da seguinte situacao problema:

“Supondo que as horas de dedicagao aos estudos influenciem na nota
de uma determinada prova, ex: quem estudou 1 hora obtenha nota 5,0; quem
estudou 2 hora obtenha nota 5,6; quem estudou 2 horas e meia obtenha nota
7,0. Existe alguma ‘proporgdo’ entre as notas? E possivel estimar a nota de
uma pessoa que tenha estudado por 3 horas?”.

Baseado nesta situacdo os alunos foram questionados a sugerir ideias de
temas que fossem relacionados ao curso de Engenharia de Computacdo e que
seguissem 0 mesmo conceito.

Os temas sugeridos foram anotados no quadro pela professora e foram os
seguintes:

e Poténcia da fonte de um computador em relagcéo ao preco;

e Capacidade de armazenamento de um computador em relacdo ao preco de

venda;

e Frequéncia de clock em relacdo ao preco;

e Tamanho (em polegadas) de monitores em relagéo ao preco;

e Desempenho de uma placa de video (em frames por segundo) em relacéo

ao preco;

e Densidade de pixels por polegadas (ppi) em relacdo ao preco;

e Tempo de ordenacao de Bubble Sort em relagédo ao tamanho do vetor;

e Tempo de ordenacao de Merg Sort em relagdo ao tamanho do vetor.

Com base nas sugestdes feitas pelos alunos e apds discusséo, chegou-se a
conclusao que os temas utilizados seriam os dois ultimos citados.

Os alunos foram, entdo divididos em duplas (oito no total). Quatro destas
duplas ficaram responsaveis por trabalhar com a ordenacdo de Bubble Sort e as

outras quatro com a ordenacéo de Merg Sort.



Sugestéo ao professor:
E importante ressaltar que o tema

escolhido foi proposto pelos alunos dentre os

varios temas apresentados. E possivel

encontrar outros temas que sigam a mesma
ideia apresentada e se utilizem de outros
conceitos de Engenharia de Computacédo ou
ainda é possivel que se disponibilize um tema

para cada aluno (ou dupla) trabalhar.

ATIVIDADE 2

Titulo: Coleta de dados e célculo do coeficiente de correlacéo

Duragdo: 2h/a — 100 minutos

Objetivos: Coletar dados para a aplicacdo da sequéncia de ensino

Conteudos trabalhados: Diagrama de Dispersao e Coeficiente de correlagéo linear
Materiais utilizados: Computador, caneta, papel, lapis.

Desenvolvimento da atividade:

Para esta etapa os alunos, divididos em duplas realizaram a coleta dos
dados, isto €, dos valores de tempo de ordenacéao pelo algoritmo a partir do tamanho
do vetor considerado.

Para ndo haver discordéancia entre os tamanhos de vetores utilizados, foi
criada uma padronizacao, isto €, foram preestabelecidos os tamanhos de vetores
gue seriam utilizados , independente do tipo de ordenacédo que fosse considerada.

Os tamanhos destes vetores foram os seguintes: 10000, 15000, 20000,
25000, 30000, 35000, 40000, 45000, 50000 e 55000.

A partir destes tamanhos de vetores os alunos puderam obter o tempo de
ordenacéo do algoritmo.

Os dados obtidos foram anotados por cada uma das duplas, conforme pode

ser observado na figura a seguir a partir do registro de uma das duplas:



Figura 3 - Tamanho de vetor X tempo de ordenacéo de Bubble Sort
Fonte: Arquivos da autora

ApoOs a coleta dos dados os alunos foram levados a refletir sobre a existéncia
ou ndo de uma correlacéo entre os dados apresentados.

Para isso foi lancado o seguinte questionamento:

“Como identificar, matematicamente a existéncia ou ndo de correlacéao
entre os dois conjuntos de dados apresentados”™?

Foi entdo sugerido aos alunos que fizessem uma representacédo grafica dos

pontos obtidos (diagrama de disperséo).

Sugestao ao professor: Como os alunos
tinham dominio do uso do excel, o
diagrama de disperséo foi feito com o uso
desta ferramenta, facilitando e agilizando
a atividade. Porém caso isso ndo seja

possivel pode-se pedir que os alunos

facam esta atividade usando régua, lapis e

caderno.




A figura a seguir mostra o exemplo de um diagrama de dispersao feito por

uma das duplas:
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Figura 4 - Diagrama de disperséo feito com auxilio do Excel
Fonte: Arquivos da autora

Depois de feito o diagrama de dispersao foi apresentado aos alunos o

conceito de coeficiente de correlagéo linear.
O calculo do coeficiente de correlacédo linear foi calculado a partir da férmula e

calculo feito manualmente.
Como, porém, o célculo do coeficiente de correlacdo sugere Vvarios

somatorios, antes de efetuar o calculo manual, os alunos montaram uma tabela

como a que segue na figura:



Figura 5 - Tabela para calculo do coeficiente de correlacédo linear
Fonte: Arquivos da autora

Apbs a construcdo desta tabela, os alunos puderam aplicar a formula para
célculo do coeficiente de correlagéo linear, conforme pode ser observado na figura a

seqguir:



Figura 6 - Célculo do coeficiente de correlacéo linear
Fonte: Arquivos da autora

Sugestdo ao professor: E possivel apos

mostrar o calculo manual, apresentar a
obtencado do coeficiente de correlagdo como
uso do excel, tanto a partir da funcdo
“CORREL” como a partir de configuragdes

do diagrama de dispersao.

As figuras a seguir representa o calculo do coeficiente de correlacao
utilizando a funcdo “CORREL” no Excel (figura 7) e a partir do diagrama de
disperséo (figura 8):
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Figura 7 - Calculo do coeficiente de correlagdo a partir do Excel
Fonte: A prépria autora
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Figura 8 - Coeficiente de correlacéo a partir do diagrama de dispersédo
Fonte: A prépria autora



Obs: Como o diagrama de dispersao fornece o valor do coeficiente de determinacao
(r?) para determinar o valor do coeficiente de correlacdo (r) é necessario extrair a

raiz quadrada do valor encontrado.

ATIVIDADE 3
Titulo: Reta de regresséo linear, residuos e coeficiente de determinagéo
Duracgéo: 2h/a — 100 minutos
Objetivos:
e Identificar os coeficientes da reta de regresséo (a e b);
e Encontrar a equacao de regressao linear.
e Definir residuos;

e Encontrar os residuos.

Conteudos trabalhados: Reta de regresséo linear e residuos
Materiais utilizados: papel, caneta, planilhas eletrénicas, computador.

Desenvolvimento da atividade:

O conceito de reta de regresséao linear foi introduzido a partir da observacgao
do diagrama de dispersao.

E possivel fazer com que os préprios alunos percebam que 0s pontos
colocados no diagrama de dispersdo sugerem uma reta a partir da disposi¢cao destes
pontos.

Com os dados coletados, foi apresentado aos alunos as equacgbes que

estabelecem os coeficientes “a” e “b” da reta de regressao.

[P}

Observacdo: Com o calculo do coeficiente “a” sugere

alguns somatorios seria necessario criar uma tabela para
facilitar este calculo. Estes somatdérios, porém, sdo o0s
mesmos utilizados para o célculo do coeficiente de
correlagao linear, tornando a construcdo desta tabela

dispensavel.




Sugestdo ao professor: A expressao que

representa a equacado de regressao linear

também pode ser observada com auxilio do

excel, no diagrama de dispersao.

A figura a seguir representa o calculo dos coeficientes da reta de regresséo

linear.

Figura 9 - Determina¢ado da equacéo de regressao linear
Fonte: Arquivos da autora



A expressao que indica a equacao de regressao linear também foi obtida a
partir das configuragdes do diagrama de disperséo, feito com o auxilio do Excel,

conforme mostra a figura a seguir:
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Figura 10 - Equacéo de regresséo linear a partir do diagrama de disperséo
Fonte: Arquivos da autora

Tendo obtido a equacdo de regressdo linear os alunos puderam entao
determinar os residuos dos dados obtidos.

Este conceito foi colocado aos alunos a partir da observacdo, dos proprios
alunos de que havia uma diferenca entre o verdadeiro valor de y e o valor obtido a
partir da reta de regresséao.

A figura a seguir representa o céalculo dos residuos de uma das duplas que

fizeram parte deste trabalho:



Figura 11 - Célculo dos residuos
Fonte: Arquivos da Autora

Depois do calculo do residuo, os alunos ainda fizeram o célculo do coeficiente
de determinacdo (r%), primeiramente a partir da equacdo 5 e depois, fazendo,
simplesmente o valor do coeficiente de correlagcéo (r) elevado ao quadrado.

Para a obtencéo de r* pela equacdo 5 antes os alunos montaram um quadro
como o que sugere a figura a seguir e apds obtiveram o valor do coeficiente de

determinacéao:



Figura 12 - Célculo do coeficiente de determinagao
Fonte: Arquivos da Autora

Observacdao: é possivel também obter o coeficiente de
determinacdo pelas configuracdes do diagrama de

disperséo.

ATIVIDADE 4
Titulo: Sintese dos conteudos trabalhados
Duracé&o: 2h/a — 100 minutos
Objetivos:
e Analisar o entendimento dos conceitos apresentados a partir da perspectiva
dos alunos.



e Resolver exercicios de fixacao
Conteudos trabalhados: Correlacéo e regressao
Materiais utilizados: Papel e caneta

Desenvolvimento da atividade:

Apoés desenvolver as atividades a partir dos dados coletados por cada uma
das duplas, foi sugerido aos alunos que fizessem uma sintese dos conceitos
aprendidos durante a aplicacdo da atividade proposta.

Esta sintese consistia em verificar o entendimento tedrico sobre os aspectos
relacionados a Correlacdo e Regresséao Linear.

Para isso, cada dupla recebeu uma folha contendo um quadro como o que

segue:

Quadro 3 - Conceitos solicitados aos alunos

Momento Definicao dos parametros Defini¢cao
Correlacao

Coeficiente de correlacao linear (r)

Reta de regresséo ou reta de
menor ajuste ou reta dos minimos
guadrados
Coeficientes da reta (a e b)
Residuos
Coeficiente de determinacgéao (r?)

~Noo b~ W NP

Fonte: A prépria autora

Cada dupla deveria, entdo, escrever as definicdes solicitadas a partir de seu
entendimento, baseando-se nas atividades que foram propostas.

Para considerar a questdo correta ou nao, foram considerados trés
parametros: “Crédito Total’, para conceitos que estivessem totalmente corretos,
“Crédito Parcial”’, para conceitos, parcialmente corretos e “Crédito Nulo” para
conceitos incorretos ou ndo respondidos.

Os conceitos solicitados foram comparados com os contidos nos livros dos
autores Triola (2005) e Larson & Farber (2010).

A partir desta comparacao foi possivel estabelecer a compreenséo (ou nao)

dos conceitos trabalhados, a partir do numero de Créditos Totais, Parciais ou Nulos.



Para finalizar a atividade, os alunos puderam, depois, resolver outros
exercicios sobre Correlacdo e Regressao Linear (também dos autores Triola (2005)
e Larson & Farber (2010)).

Sugestéo ao professor: Os livros adotados para

a comparacdo dos conceitos solicitados e

realizacdo de exercicios de fixagdo podem ser
alterados de acordo com a afinidade do professor

com estes ou outros autores.

Observacao: as respostas dos alunos a
estas questdes podem ser observadas nos

anexos deste material.




5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi oferecer ao professor de Matemética (Estatistica)
do Ensino Superior, especificamente de um curso de Engenharia de Computacao
um material de apoio (Sequéncia de Ensino), construida a partir do conceito de
correlacao para o ensino de Correlacéo e Regresséo Linear.

Ponderando-se a importancia do ensino de Estatistica e, neste caso, o ensino
de Correlacdo e Regressédo Linear, acredita-se que o fato de propiciar ao aluno do
Ensino Superior, uma maneira diferenciada para a aprendizagem destes conteludos,
de forma a fazé-lo perceber sua relagdo com a realidade profissional escolhida, seja
uma forma eficaz de construir conhecimentos e aprimorar a aprendizagem.

Com base na literatura apresentada nesta Sequéncia de Ensino, acredita-se
gue as atividades propostas sdo capazes de contribuir significativamente para a
aprendizagem de conceitos de Correlagéo e Regresséao.

E importante ressaltar que os conteidos propostos neste material, foram
aplicados a alunos de um curso Superior de Engenharia de Computacdo, mas que
podem ser adaptados a outro curso superior, a partir do conhecimento da realidade
vivida por cada profissado. Isso, porém, leva o professor a direcionar mais tempo para
a realizacdo da atividade, bem como esforcar-se por compreender o contexto no
qual cada tipo de curso superior esté inserido.

Além disso, outras situacdes, mesmo para o curso de Engenharia de
Computacéo podem ser utilizadas para o ensino do mesmo conteudo.

Desta forma, espera-se que este material possa auxiliar e incentivar outros
professores a ensinar Correlacdo e Regressédo de forma diferenciada e que possa

gerar significado ao cotidiano dos alunos.
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