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RESUMO

As dificuldades de alunos do ensino medio para
compreender 0s processos abstratos envolvidos no
desenvolvimento de um raciocinio matematico intriga o0s
professores de Matematica quando exigem a utilizacdo de
uma linguagem formal e rigorosa para a representacdo do
objeto em estudo. Com o advento das tecnologias digitais, a
utilizacdo de softwares possibilita a representacdo do objeto
matematico por meio de graficos bidimensionais ou
tridimensionais que facilitam a compreensdo do aluno.
Neste universo, o software GeoGebra se destaca, pois
permite que o aluno observe uma infinidade de propriedades
gue ndo conseguiria com o uso da linguagem cléassica da
matematica. O objetivo deste artigo € verificar em que
medida a utilizacdo do software GeoGebra pode contribuir
para a compreensdo dos conceitos matematicos da analise
de regressdao em alunos da 32 série do ensino médio, de uma
escola publica na cidade de Apui-AM, regido sul do Estado
brasileiro do Amazonas. A metodologia utilizada foi a
Engenharia Didatica, que inclui o confronto das analises a
priori, com a experimentagdo e as analises a posteriori de
uma sequéncia didatica. Os resultados revelaram que o uso
do software GeoGebra pode ser eficaz para o aprendizado
de conteldos de andlise de regressdo Estatistica, assim
como foi comprovado para a Geometria e a Trigonometria.
Sua utilizacdo vai além da realizacdo de calculos dispostos
em tabelas, como as planilhas eletrénicas ja fazem. Seu
diferencial sdo as funcionalidades para a realizacdo da

conversdo da linguagem algébrica para as linguagens de
gréficos e imagética, e vice-versa.

Palavras-chave: Ensino de Estatistica, Tecnologias
Digitais, Contrato Didatico, Didatica da Matematica,
Engenharia Didatica.

ABSTRACT

The difficulties of high school students to understand the
abstract processes involved in the development of
mathematical reasoning intrigues Mathematics teachers
when they demand the use of a formal and rigorous
language for the representation of the object under study.
With the advent of digital technologies, the use of software
makes it possible to represent the mathematical object
through two-dimensional or three-dimensional graphics that
facilitate student understanding. In this universe, the
GeoGebra software stands out, as it allows the student to
observe an infinity of properties that only using the classical
language of mathematics would not be able to. The
objective of this article is to verify to what extent the use of
GeoGebra software can contribute to the understanding of
the mathematical concepts of regression analysis in students
of the 3rd of high school, of a public school in the city of
Apui-AM, southern region of the Brazilian state from
Amazon. The methodology used was Didactic Engineering,
which includes the confrontation of a priori analyses, with
experimentation and a posteriori analyzes of a didactic
sequence. The results revealed that the use of GeoGebra
software can be effective for learning Statistics content, as
it has been proven for Geometry and Trigonometry. Its use
goes beyond performing calculations arranged in tables, as
electronic spreadsheets already do. Its differential is the
functionalities for carrying out the conversion from
algebraic language to graphics and imagery languages, and
vice versa.

Keywords: Teaching Statistics, Digital Technologies,
Didactic Contract, Mathematics Didactics, Didactic
Engineering.
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1 INTRODUCAO

O processo de compartimentalizagdo do saber, anteriormente concentrado na Filosofia, classificou
o conhecimento em diferentes disciplinas, tais como: Geografia, Quimica, Fisica, Matematica, dentre
outras. De acordo com Moran, Masetto & Behrens (2017), esse processo também permitiu uma
fragmentacdo das disciplinas em ramificacdes de um modo mais especializado. Acerca da Matematica
escolar, de maneira especifica, sua composic¢do integra subareas como a Aritmética, a Geometria, a
Geometria Analitica, a Algebra, o Célculo e a Estatistica, sendo que tais ramificagdes apresentam poucas
interacGes umas com as outras. Tal como se verificou na disciplinarizacdo da ciéncia, a Matemaética passou
por ganhos e perdas com a dissociagédo entre suas vertentes. Se, por um lado, tal processo tem permitido
um aprimoramento na linguagem, nos processos, métodos, cddigos e principios, por outro, manifesta-se
com uma dificuldade na compreensdo das conexdes entre cada uma delas (Moran, Masetto & behrens,
2017).

De uma maneira geral, a solucdo dos problemas matematicos recorre a duas ou mais subareas da
disciplina cuja relacdo nao pode ser ignorada. Para Duval (2012), a aprendizagem da Matematica ocorre no
transito entre duas ou mais representacbes de um mesmo objeto. A compreensdo de uma situacao
matematica pode exigir, por exemplo, sua representacao na linguagem natural, na linguagem algébrica e na
linguagem gréfica ou figural.

Ao conjunto de representacdes de um mesmo objeto matematico, Duval (2009) chamou de Registro
de Representacbes Semioticas. Segundo ele, esses registros devem ser formados a partir de regras e
caracteristicas préprias do objeto, e devem permitir a conversdo em outras representacfes para possibilitar
o tratamento da informagéo.

Na medida em que se tem a exploracdo de um contetido matematico, na perspectiva intradisciplinar,
vislumbra-se um uma maior clareza nos conceitos se forem disponibilizadas diferentes formas de
representacdo. De acordo com Faria e Maltempi (2019), a Aritmética € a subarea da Matemaética que, na
maioria dos casos, precede qualquer outro tipo de representacdo. E fundamental o entendimento inicial de
uma situagdo particular, mas isoladamente nédo é eficiente para solucionar casos gerais, que valem para
outros da mesma natureza, o que a torna, por vezes, limitada.

Somado a isso, destaca-se que a representacdo geométrica manifesta uma relacdo com a
representacdo intuitiva e até mesmo apelativa. Por sua vez, é conveniente frisar que esta guarda perigos,
como a influéncia de fatores externos, tais como as escalas e a imprecisdo de medicGes. No caso da
representacdo algébrica, de maneira distinta, esta é concisa, geral e efetiva na formalizacdo e anélise de
padrdes e de modelos matematicos. Visto por outro lado, inclui varios simbolos algébricos que acabam
dificultando a interpretacéo dos resultados (Faria & Maltempi, 2019).

Duval (2009) menciona que um dos principais obstaculos ao aprendizado de Matematica é a

dificuldade do aluno em distinguir a representacdo do objeto representado, posto que um mesmo objeto
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pode ser apresentado por representacbes muito diferentes. A confusdo pode persistir mesmo apds a

utilizacdo dos sistemas semioticos de representacdo. Essas dificuldades encontradas por muitos alunos em
compreender 0s processos abstratos envolvidos no desenvolvimento do raciocinio matematico intriga
professores de Matematica, sobretudo no ensino médio, quando a utilizagdo de uma linguagem mais formal
e rigorosa na representacao do objeto em estudo passa a ser exigida. (Silva, 2007)

Com a implantacdo da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) a experiéncia das aulas
remotas durante o periodo de 2020 a 2021, na pandemia do novo Coronavirus, ficou evidente que a
educacdo precisa se adequar as tecnologias digitais (VICENTIN; SOUTO, 2021). Este artigo néo trata da
modalidade de ensino remoto, ou a distancia, mas do ensino regular presencial e das transformacdes pelas
quais esta precisa passar para se adequar a esta nova realidade pos-pandemia.

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) determinou a inclusdo da disciplina de
“Cultura Digital” no programa do “novo Ensino Médio”, o que levou as escolas a se adaptarem a esse novo
contexto, correndo contra o tempo para adequarem suas instalagdes ao novo programa de ensino. No Estado
do Amazonas esta disciplina foi incluida na grade curricular apenas no inicio do ano letivo de 2022, e
mesmo assim as instituicdes de ensino ainda ndo haviam montado seus laboratdrios de informatica, que
precisaram funcionar com muitas limitacoes.

Nesse contexto, ndo se trata mais de quando as Tecnologias Digitais da Informacdo e TDICs
Comunicagdo passardo a ser utilizadas no processo educacional, mas de como elas seréo inseridas neste
ambiente, visto que a cultura digital é responsavel por impactar diretamente a vida das pessoas de um modo
geral, e ndo pode mais estar ausente do ambiente escolar. No contexto da escola, a apropriacdo desses
recursos pode facilitar o processo de ensino-aprendizagem e o dialogo entre aluno e professor para um
ensino mais inclusivo e amplo.

As TDICs abriram os horizontes da realidade, transcendendo as janelas da escola e fazendo a vida
se integrar e se conectar. Todos podem se relacionar, independentemente do fuso-horério e do local no qual
se encontram. Existe um pulsar virtual poderoso e ininterrupto que fortalece e registra cada instante,
fazendo com que tudo possa ser compartilhado. A vantagem é que se compartilha o que é edificante, mas
a desvantagem é gque o que € banal também é disponibilizado na rede mundial da internet (Moran, Masetto
& Behrens, 2017).

Nesse sentido, vale destacar que a restricdo ao uso de aparelhos celulares em algumas escolas, apesar
da aparente contradicdo, nasceu de uma preocupacao legitima em evitar que o banal se sobrepusesse ao que
é edificante. Para os Moran, Masetto & Behrens (2017) o risco reside no encantamento que as tecnologias
causam nos jovens e adultos, levando-os a utilizarem-nas como uma forma de entretenimento e ndo como
um instrumento pedagogico. Essa realidade digital ndo é pensada durante o planejamento didatico, o que
torna a escola cada vez mais desinteressante e separada do contexto dos alunos. Assim, as tecnologias

dispersam e afastam os envolvidos, quando na verdade deveriam ser aliadas do itinerario educativo. Sem a
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mediacdo eficaz do docente, 0 uso das tecnologias na escola se propaga como um mero entretenimento e

passatempo, sem um uso consciente e responsavel que vise a ampliagdo do conhecimento e da construgédo
deste (Moran, Masetto & Behrens, 2017).

Os riscos da mé utilizacdo das TDICs sdo reais, entretanto ndo h&4 como retroceder o processo de
sua incorporacdo a acdo pedagogica. E necessario encontrar formas de minimizar a disseminagdo de
conteudos banais e expandir a apropriacdo do que € edificante. Segundo Borba, Scucuglia & Gadanidis
(2020), pensou-se com alguma frequéncia que a informatica fosse inimiga da Educacdo. Porém, esta visdo
se mostrou equivocada, porquanto as novas tecnologias tém como ponto de partida a Matematica, elas
podem ser utilizadas para o desenvolvimento do raciocinio matematico.

Nesse aspecto, a BNCC (Brasil, 2018, p. 518) estabeleceu como método para a aprendizagem de
Matematica “a utilizacdo de recursos tecnoldgicos como planilhas eletronicas e calculadoras, a fim de
possibilitar, entre outras habilidades, o desenvolvimento do pensamento computacional através da
interpretagdo de algoritmos e fluxogramas”.

Essa visdo foi construida a partir da pratica do docente de Matematica, que ja ha algum tempo
passou a incorporar 0 uso de softwares de Geometria Dindmica, como, por exemplo, o C.a.R. (Régua e
Compasso), o Geplan, o Cabri, o Tatulae, 0 GeoGebra, dentre outros. Para incluir estes softwares no dia a
dia da sala de aula, Rezende, Pesco & Bortolossi (2012) relataram a crescente demanda por formagéo de
professores de Matematica em eventos da area, ou em outros processos de formacdo continuada. Em
contrapartida, os autores notaram uma dificuldade por parte dos alunos em incluirem, de forma responsavel,
0 que é diferente do modelo tradicional de ensino. Muito disso se deve a visao que a sociedade ainda possuli
do processo de educacdo bancaria, onde o professor ensina e o aluno aprende de forma passiva (Rezende,
Pesco & Bortolossi, 2012).

Moran, Masetto & Behrens (2017) apontaram a existéncia de instituicGes de ensino carentes de
recursos tecnolégicos, mas que atingem niveis adequados de resultados, assim como as mais providas de
tecnologias. O oposto também acontece, o que leva a inferir que a aprendizagem nédo ¢ definida, e tampouco
resguarda uma relacdo necessaria ou proporcional aos recursos tecnoldgicos de que dispde. Antes, 0s
resultados devem ser medidos pelo todo que compde a atividade didatica: o projeto pedagdgico, a gestdo e
a integracao.

Dessa forma, a utilizacdo das tecnologias digitais deve estar associada a uma série de cuidados, a
fim de evitar que a estratégia de ensino seja vista com desconfianca pelos alunos e pela sociedade. E
necessaria a elaboragdo de uma sequéncia didatica de modo a dar autonomia ao aluno, que por sua vez
devera atuar com a conviccao de que a acdo dele é que possibilitara a aprendizagem esperada do objeto em
questdo.

Essa relagdo de confianga entre professor e aluno é estabelecida por meio de um contrato didatico,

instrumento que estabelece regras entre ambos e o saber. O principal objetivo do contrato didatico é definir
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o0 nivel de participacdo do aluno e do professor em cada uma das etapas do processo de aquisi¢do do

conhecimento. O contrato é, sobretudo, uma declaragdo de confianca mutua entre as partes, uma vez que
muitas clausulas devem permanecer implicitas, sem que o aluno perceba a intencdo do professor
(Brousseau, 1996).

Neste contexto, com o advento das tecnologias digitais, a utilizacdo de softwares passou a
possibilitar a representacdo do objeto matematico por meio de graficos bidimensionais ou tridimensionais,
facilitando, assim, a compreensédo dos alunos. Com recursos que incluem a fixacdo de alguns elementos em
uma determinada representacdo, enquanto outros podem ser movimentados, o software GeoGebra, se
destaca, pois permite que o aluno observe uma infinidade de propriedades que apenas com o uso da
linguagem classica da matematica ndo seria possivel.

Criado em codigo aberto pelo professor da Universidade de Salzburg, Markus Hohenwarter, em
2001, o software GeoGebra possui 0 objetivo de dinamizar o estudo da disciplina, esta disponivel em
versdes para diversas plataformas e foi traduzido para cerca de 160 idiomas. Por ser livre, e distribuido
gratuitamente, o software recebeu contribuicdes da comunidade cientifica e se expandiu rapidamente.
Atualmente, o GeoGebra € conhecido como um dos principais softwares educativos devido as
funcionalidades que possui, que permitem a abordagem de diversos contelido da Matematica da Educacao
Bésica, tais como: geometria, trigonometria, algebra, funcgdes, estatistica e probabilidade.

Uma das principais carateristicas do GeoGebra € a possibilidade de construir figuras geométricas a
partir de cerca de 60 objetos diferentes, como um ponto, uma reta, um plano, uma circunferéncia, etc.,
disponiveis na guia de Geometria. O software permite ainda a interacdo através de c6digos matematicos e
linguagem de programacdo, mas o que da dinamicidade ao estudo da geometria, trigonometria,
probabilidade e estatistica é a possibilidade de manipulacdo dos objetos que podem ser movidos sem que
as propriedades estabelecidas inicialmente se percam. Ademais, outra caracteristica importante é a
integracdo entre paginas da web e diversos aplicativos como Power Point, Word e Excel.

Tais funcionalidades trazem para a Educacdo Basica, a possibilidade de interagdo com o objeto de
estudo. Além disso, a ferramenta d& ao professor mais igualdade no processo de competicdo com outras
tecnologias que o aluno possui, e que invariavelmente concorrem com a atencdo necessaria para que 0
processo de ensino seja eficiente. O software “é muito util para proporcionar ao aluno experiéncias de
contato mais realistas com o objeto matematico” (Holanda Filho & Cruz, 2020, p. 62).

Devido a essas caracteristicas, 0 GeoGebra pode ser classificado, sobretudo, como um software de
Geometria Dinamica, conforme definigéo de Isotani (2005):

O nome “Geometria Dinamica” (GD) hoje ¢ largamente utilizado para especificar a Geometria
implementada em computador, a qual permite que objetos sejam movidos mantendo-se todos os
vinculos estabelecidos inicialmente na construcdo. Este nome pode ser mais bem entendido como
oposicdo a geometria tradicional de régua e compasso, que ¢ “estatica”, pois apds o aluno realizar

uma construcdo, se ele desejar analisa-la com alguns dos objetos em outra disposicdo tera que
construir um novo desenho. (Isotani, 2005, p. 32).
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Por tudo o que representa para o ensino de Matematica, 0 GeoGebra tem se mostrado muito

relevante também para a pesquisa em Educacdo, que ja conta com uma infinidade de artigos, dissertacdes,
teses e livros publicados em diversos paises. Entretanto, no que se refere ao estudo de Estatistica, ainda
existe uma lacuna a ser investigada. Por isso, esta pesquisa se prop0s a estudar as contribuigdes que 0s
recursos disponiveis no software GeoGoebra podem fornecer ao estudo de regresséo linear.

Assim, para a representacdo das retas de regressdo, o software possui uma ferramenta elaborada
especificamente para este tipo de andlise, 0 modelo de regressao linear, disponivel em analise bivariada na
planilha de célculos do software. O ganho em conhecimento pode ser muito interessante quando o contetdo
é abordado do ponto de vista do estudo analitico da reta, que pode ser realizado com as ferramentas
disponiveis na janela de Algebra. Com essa ferramenta é possivel tracar retas que passam por cada par de
pontos e comparar intercepto e coeficiente angular com o objetivo de fixar as propriedades envolvidas em
cada um desses itens.

Apesar da eficiéncia de o software GeoGebra ter sido corroborada por diversos estudos_em
Educacdo Matematica tais a maioria deles se referiram em grande medida a aprendizagem de funcdes,
geometria plana e espacial (de Lama e Mendes, 2017), geometria analitica (Holanda Filho & Cruz, 2020)
e trigonometria (Brandao Filho; Carvalho Filho & Amaral, 2022). O objetivo geral deste artigo, foi verificar
a utilizacdo do software GeoGebra na contribuicdo para a compreensdo dos conceitos matematicos da
analise de regressdo, na disciplina de Estatistica, em alunos da 3?2 série do ensino médio de uma escola

publica na cidade de Apui-AM, regido sul do Estado brasileiro do Amazonas.

2 METODOLOGIA

Foi realizado, em sala de aula, um experimento composto de uma sequéncia didatica seguindo as
etapas proposta pela Teoria das Situacfes Didaticas - TSD. As questdes propostas envolveram situacdes
nas quais se pretendia observar o potencial do GeoGebra na criacdo e conversao de representacdes de
objetos matematicos, dai a necessidade de observarmos o experimento pela 6tica da Teoria das
Representacdes Semidticas. A metodologia de pesquisa utilizada foi a Engenharia Didética.

2.1 ENGENHARIA DIDATICA

A Engenharia Didatica surgiu no &mbito da didatica da matematica francesa, a partir da necessidade
de uma metodologia que fosse capaz de oferecer subsidios para a investigacdo acerca dos métodos de ensino
no sistema didatico. Dessa forma, as pesquisas realizadas com a Engenharia Didatica ndo estudam os
processos de ensino e de aprendizagem de forma isolada, mas sim o sistema didatico como um todo, se
baseando em uma sequéncia de situacdes didaticas implementadas na experimentagcdo. Por isso, as
pesquisas validadas pela Engenharia Didatica estdo sempre associadas a um método de ensino. (Artigue,
1996)
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Nesse contexto, a Engenharia Didatica se configurou como uma ferramenta importante para o estudo

de experimentos controlados e executados de forma ética e segura. De abordagem qualitativa, a Engenharia
Didatica é realizada de forma interna, por meio da observacao do processo didatico, e tem como método de
validacgdo as analises realizadas a priori e a posteriori.

Né&o se trata de avaliar os resultados produzidos pela intervengdo, nem a comparagdo com meios
externos a experimentacdo, mas de avaliar a dindmica do processo didatico, considerando o meio no qual
0 ambiente esta inserido. Alias, a Engenharia Didatica se opde aos processos externos de investigacao (que
ocorrem fora da sala de aula), e que utilizam instrumentos, como questionarios, exercicios, testes, etc., por
consideré-los insuficientes para a compreensdo da complexidade dos processos didaticos. (Brousseau,
2008)

Assim, uma pesquisa que se utiliza da Engenharia Didatica ndo deve se contentar apenas com
evidéncias, pelo contrério, deve priorizar um processo criterioso de analise, mesmo que para isso tenha que
reduzir o numero de experimentos. Desse modo, o pesquisador deve identificar os fenémenos didaticos,

produzi-los e reproduzi-los para avaliar as sequéncias didaticas (Almouloud, 2018).

2.1.1 Anadlises Preliminares
A fase de analises prévias ou preliminares consiste na delimitacdo e fundamentacdo do objeto de
estudo da pesquisa por meio da andlise dos conhecimentos didaticos de dominio publico. Nesse momento,
ocorre a identificacdo do suporte tedrico para o desenvolvimento das competéncias argumentativas. Tais
competéncias devem possibilitar um conjunto de andlises preliminares, que sao:
Analise epistemoldgica dos contelidos visados no ensino; analise do ensino habitual e seus efeitos;
analises das concepcdes dos alunos, das dificuldades e obstaculos que marcam sua evolucédo; anélise

do campo de restri¢fes no qual vira a situar-se a situacdo didatica efetiva; e, naturalmente tendo em
conta os objetivos especificos da investigagdo. (ARTIGUE, 1996. p. 198).

As andlises preliminares sdo, portanto, uma contextualizacdo dos aspectos teoricos didaticos e
curriculares, bem como dos aspectos macrodidaticos que influenciam o processo educativo. Os conceitos
referentes a fase das anélises preliminares podem ser mais bem esclarecidos durante a fase de pesquisa,
quando é apresentado o detalhamento do estudo com a descricdo do objeto a ser investigado e das

caracteristicas do ambiente em que esta inserido.

2.1.2 Analises A Priori
Nessa fase da investigacdo, o pesquisador deve definir o conjunto de varidveis sobre as quais vai
atuar. Nesse procedimento, as hipdteses devem ser explicitadas para nortearem as analises preditivas em

relacdo a sequéncia didatica a ser elaborada.
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As variaveis micro-didaticas sdo aquelas consideradas no processo de organizacdo local da

sequéncia didatica, conforme descritas por Brousseau (2008). Neste trabalho, essas variaveis foram
aplicadas segundo os conceitos da Teoria dos Registros de Representacdes Semioticas apresentada por
Duval (2007).

Quanto as varidveis macro-didaticas, estas dizem respeito a organizacao global da engenharia, sendo
que a maioria delas € ligada ao contetdo. Artigue (1996) salientou que as variaveis micro-didaticas e macro-
didaticas ndo podem ser definidas de forma independente, devendo haver, portanto, uma conexao entre
elas.

Nas analises a priori devem ser pontuadas as etapas do processo de investigacdo abordando cada
exercicio de maneira descritiva e preditiva. As escolhas precisam ser justificadas a partir da analise do grau
de complexidade, do empenho necessario para o cumprimento da tarefa, das possibilidades de escolhas que
favorecam o grau de autonomia do aluno na tomada de decisdo e do grau de independéncia, de maneira que
0 aluno possa resolver as atividades com a interferéncia minima do professor.

A situacdo proposta deve ser elaborada com base na previsdo do comportamento do aluno ao se
relacionar com o meio, bem como na mobilizacdo de conhecimentos prévios para a execucao da atividade.
Ao retomar o tema, Artigue (2019) esclarece que essa previsdo € apenas uma estratégia para auxiliar o
pesquisador na elaboracdo das situacGes didaticas, orientando no que pode ser oferecido em termos de

aprendizagem.

2.1.3 Experimentacéo

A experimentacdo € a fase de aplicacdo da sequéncia didatica na sala de aula. Essa fase deve levar
em consideracdo a natureza das hipéteses a serem provadas para que a possibilidade de relagdo com o meio
possa ser priorizada a fim de que se verifique a potencialidade que essa relacdo possui para alterar o
percurso previsto na estratégia inicial na solucéo do problema proposto.

Segundo Pais (2019), a sequéncia didatica deve ser aplicada em certo nimero de aulas planejadas e
analisadas com o objetivo de testar as hip6teses levantadas no estudo de modo a permitir a aproximacéo do
resultado pratico com 0s pressupostos tedricos apresentados.

Artigue (2019) destacou que é natural que o projeto seja alterado pelo pesquisador durante o
experimento desde que sejam observados fatos que justifiquem essa alteragdo. Eventuais mudangas devem
ser registradas e justificadas.

Somado a isso é necessario enfatizar a necessidade de documentacgao do processo da melhor maneira
possivel. Além dos registros do processo de resolucdo em papel, é importante utilizar também meios de
gravacdo em audio e video para sustentar a analise a posteriori. Para esta dissertacdo, foram utilizados
meios digitais para a captura de tela dos aparelhos para analisar a natureza dos procedimentos escolhidos a

posteriori.
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Em relagdo as atividades resolvidas sem o uso de tecnologias digitais, € importante adotar estratégias

que impecam a possibilidade de correcdes ou rasuras das tentativas fracassadas a fim de se avaliar a natureza

dos erros cometidos na execuc¢do das tarefas.

2.1.4 Andlises A Posteriori E Validagao

Este processo é feito com base nas observacOes das atividades realizadas na experimentacéo e no
resultado do trabalho produzido pelos alunos. De acordo com Artigue (1996, p. 208), “a coleta de dados
pode incluir o uso de metodologias externas, como a aplicagdo de questionarios, individuais ou em grupo,
e a aplicacdo de testes durante o percurso investigativo ou no final da experimentagao”.

Conforme mencionado anteriormente, € a comparacdo entre as analises a priori e as analises a
posteriori que possibilita a validacdo das hipoteses envolvidas no processo investigativo. A Engenharia
Didatica procura fugir das andlises estatisticas que buscam comparar as variaveis mensuraveis dos grupos
experimentais com as variaveis dos grupos de controle. Este procedimento se da por considerar que as
hipdteses que levam em consideracéo tais procedimentos sdo, em geral, de natureza global, que requerem
uma abordagem dos processos em longo prazo, cuja extensao da Engenharia Didatica ndo permite alcancar

no processo de validacao.

2.2 SUJEITOS DA PESQUISA

Os sujeitos que englobam a amostra do estudo de caso deste artigo estdo localizados no municipio
de Apui, regido sul do Estado do Amazonas. Com uma populacéo estimada em 20 mil habitantes, Apui foi
fundado em 1988 a 408 km da capital Manaus, fazendo divisa com os municipios de Manicoré, Novo
Aripuand, Borba e Maués, e os Estados brasileiros de Mato Grosso e Para. Sua principal fonte de renda
advém das atividades da agropecuaria. A Figura 1 ilustra a localizacdo geografica de Apui no sul do Estado

do Amazonas.

Figura 1 — Localizagdo geografica do municipio de Apui-AM

Fonte: Wikipédia (2022).
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Ademais, com relacdo a turma analisada, levou-se em consideragdo que o ensino regular em nivel

Médio é oferecido, para alunos dos arredores de Apui-AM, apenas na sede do municipio, para onde 0s
alunos sao transportados pelos dnibus da frota municipal de transporte escolar. Além disso, considerando
que em Apui funcionam cinco escolas de ensino regular, em que duas sdo de Educacdo Infantil e trés de
Ensino Fundamental, apenas uma atende os alunos de Ensino Médio.

Sendo assim, por ter apenas uma escola de Ensino Médio regular no municipio, a populagédo
atendida é bastante heterogénea, permitindo um intercambio cultural entre as populacdes urbana e rural,
que advém de diversas classes sociais, diferentes religides e profissdes. Essa diversidade representou um
desafio para esta pesquisa, pois foi preciso lidar com pessoas com diferentes niveis de habilidades no que

se refere ao uso das tecnologias que deram suporte ao estudo.

2.3. AREGRESSAO LINEAR COMO OBJETO DE ESTUDO

A analise de regressdo linear consiste em representar, a partir de uma dada amostra, a relacéo entre
duas variaveis com a melhor equacdo possivel e, através dessa equacdo, prever novos resultados para
valores que nédo estdo contidos na amostra.

Para determinar a equacdo € necessario obter as estimativas dos coeficientes fo e f1, verificar a
adequacdo da equacao por meio de testes de significancia e definir o intervalo de confianga para os valores
estimados. Para a estimativa dos coeficientes S e 1, 0 método mais indicado é o dos minimos quadrados,
que reduz a soma dos quadrados dos erros. A equacdo da reta de regressdo linear € dada pelas seguintes

expressoes:

Onde py representa 0 ponto de interseccdo da reta com o eixo das varidveis dependentes, e 1 0
coeficiente angular (varidvel que determina a inclinagdo da reta de regressdo). Por exemplo: uma certa
industria farmacéutica vende um remédio para combater resfriado. Apds 2 anos de operacdo, a mesma

coletou as seguintes informag0es trimestrais:
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Tabela 1 — Exemplo 1: custos e vendas

Custos Vendas
(RS 1.000,00) (RS 10.000,00)

X Y XY NG
11 25 275 625
5 13 65 169
3 8 24 64
9 20 180 400
12 25 300 625
6 12 72 144
5 10 50 100
9 15 135 225

XX =60 Yy =128 Ixy = 1101 X2 = 2352

Fonte: elaboracéo propria.

Dados: Y x; =60; Y y; =128 ; 5, x? =522; £, y? =2352; £ x; y; = 1101, x = 7,5; y = 16.

1101-8.7,5 141
= — = — =196
P16 522-450 72 !

Portanto, a reta de regressdo que representa o exemplo dado é: y =1,96x + 1,3. A Figura 2 mostra

0 comportamento dessa reta.

Figura 2 — Comportamento da reta

a

Po=16—-176.75=16—14,7=1,3

=117 =il —0.8/ -0.6 -0.4 -0.2

0.2 0.4

Fonte: elaboragdo do autor utilizando o software GeoGebra.

2.4 A SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica aplicada neste estudo foi elaborada de acordo com as anélises preliminares e

gue observou a dimensdo epistemoldgica do objeto de estudo, o modelo de ensino habitual e suas

implicagdes, as concepgdes e obstaculos que marcam a evolucdo dos alunos, as caracteristicas do ambiente
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no qual a situacdo didatica se efetivou além do objetivo especifico da investigacdo. Definida a sequéncia

didatica, fez se uma previsdo dos resultados a serem obtidos na experimentacdo. Essa previsdo, denominada
na Engenharia Didéatica de analises a priori é o parametro a ser comparado nas analises a posteriori com 0s

dados coletados durante o processo de experimentag&o.

2.4.1 Analises Preliminares Da Sequéncia Didatica

O termo regressdo, usado para definir o conjunto de técnicas que modelam relacdes entre duas
variaveis a fim de predizer outras varidveis independentes, foi proposto em 1885 por Sir Francis Galton,
durante um estudo, ao demonstrar que a altura dos filhos tende a regredir para a média da populagéo, néo
refletindo, portanto, a altura dos pais (Rodrigues, 2012).

Uma variavel x é chamada independente quando influencia, afeta ou determina o valor de outra
variavel dependente y. A regressdo linear é o estudo de fendmenos que podem ser descobertos ou explicados
em funcgdo da variavel independente (Sandre, 2019).

A analise de regressao consiste em representar, a partir de uma dada amostra, a relacao entre as duas
variaveis pela melhor equacao possivel e através dessa equaca prever novos resultados para valores que
ndo estdo contidos na amostra. Para determinar a equacao é necessario obter as estimativas dos coeficientes
a e b verificar a adequacdo da equacdo através dos testes de significancia e definir o intervalo de confianca
pra os valores estimados. Para estimativa dos coeficientes a e b método mais indicado é o método dos
minimos quadrados que reduz a soma dos quadrados dos erros.

Em relacdo a dimensdo epistemoldgica, que estd associada as caracteristicas do saber, pode-se
afirmar que a regressdo linear € uma equacdo utilizada para estimar os valores de uma variavel y para cada
valor de x selecionado. Resolver um problema de equacdo linear consiste basicamente em encontrar essa
relacdo, ou seja, desenvolver uma férmula que permita prever um resultado para y, conhecendo os valores
de x. Assim, a medida que x aumenta, y também aumenta (funcdo crescente), ou y diminui (funcédo
descendente). (Sandre, 2019)

Além de prever os resultados, a regressao linear € utilizada para explicar determinados fendémenos.
Por isso, a variavel independente x também pode ser chamada de variavel explicativa, e a variavel
dependente y é chamada por alguns autores de variavel explicada. (Rodrigues, 2012).

Quanto as caracteristicas do conteudo envolvido, a regressédo linear é representada pela equacgéo de
uma reta, que é determinada pela soma das distancias de um conjunto de pontos até essa reta. O estudo da
regressdo linear envolve ainda a habilidade de coleta e organizagéo dos dados em tabelas, bem como o
calculo da média e a compreensdo da algebra elementar. A dedugdo do Método dos Minimos Quadrados
(MMQ) para ajustamento da reta exige habilidade em célculo diferencial. Entretanto, no Ensino Médio, a
demonstracdo do método deve ser suprimida devido a falta de pré-requisitos nessa fase de estudos. (Pistillo;
Camargo & Souza, 2022)
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Neste nivel médio de ensino, a regressdo linear simples é priorizada nos cursos técnicos e

instrumentaliza a Analise Exploratoria de Dados (AED). A regressao linear pode contribuir para o estudo
de fendmenos nas mais diversas areas de producdo. (Santos; Brondino & Javaroni)

Quanto a dimensdo didatica a abordagem é feita geralmente de maneira classica, através de
definicdo, exemplos, deducdo da formula e aplicagdo. Em alguns casos, porém, a formula ndo é deduzida.
Bruce e Bruce. (2019, p. 207), apresenta a féormula com a seguinte introdugdo: “A regressao de quadrados
minimos leva a uma formula simples para calcular os coeficientes”, seguido das expressoes ja apresentadas
no item 2.3.

Pode-se observar que em certos casos 0 ensino se processa de forma estética, sem que o aluno tenha
o entendimento dos conceitos envolvidos no objeto matematico. Limitando a coleta e ao processamento
dos dados.

No que se refere a dimens&o cognitiva, este estudo foi realizado na terceira série do Ensino Médio,
etapa na qual os alunos ja possuem nocGes de funcdes afim e estudam de maneira mais aprofundada, em
geometria analitica, a equacdo reduzida da reta e a distancia entre ponto e reta. Nesse mesmo periodo, 0s
estudos de estatistica basica sao aprofundados com os conceitos de populacdo, amostra e variavel, medidas
de tendéncia central e medida de disperséo.

Esses componentes favorecem a introducdo ao estudo da regressao linear. Entretendo, nessa etapa,
os alunos ainda ndo possuem a nog¢do de célculo diferencial usado para deduzir o método dos minimos
quadrados. Portanto, a deducdo é realizada apenas de maneira intuitiva, sem o rigor técnico exigido em
cursos de nivel superior.

Ainda quanto as caracteristicas do publico alvo da pesquisa, enfatiza-se a heterogeneidade da turma
estudada que incluia alunos moradores das areas urbana e rural da cidade de Apui/AM, sendo estes ultimos
filhos de praticantes da agropecuaria como atividade econdmica.

O fator geogréafico pode ter influenciado na formacao desses alunos durante o periodo da pandemia,
uma vez que durante as aulas remotas a cobertura de acesso a internet pode ter variado nos diferentes
espacgos de habitacdo. Dessa forma, o desempenho desses dois grupos deve ser monitorado. Ao mesmo
tempo, destaca-se que a experiéncia com o trabalho no campo pode contribuir para o desenvolvimento das

atividades matematicas que buscam solucionar questdes dessa area de atividades.

2.4.2 Analises A Priori Da Sequéncia Didatica

Com o objetivo de dar possibilidades para que o aluno resolvesse de forma autbnoma as situagoes
propostas. Por isso, as atividades seguiram um padréo, obedecendo as etapas propostas por Brousseau
(2008), compostas por: situacdo de devolucdo, situacdo de acdo, situacdo de formulacdo, situacdo de

validacdo e situacao de institucionalizag&o.
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Quanto a atuacdo do professor, sup6s-se que ela ocorreria apenas nas etapas de devolucdo e

institucionalizacdo, de maneira que as situacdes de acdo, formulacao e validacdo fossem executadas pelos
alunos de maneira individual, ou em grupo, de acordo com as necessidades. Nesse método, é esperado que
0 aluno recorra a seus conhecimentos prévios em Matematica (ferramentas) com o objetivo de atingir uma
nova meta (objeto de estudo).

Este procedimento ¢ amparado pela didatica da Matematica francesa, mais especificamente da
Dialética da Ferramenta-Objeto de Douady (1984), que dividiu a aprendizagem em Matematica em duas
etapas. A primeira se refere a aplicacdo da matematica como ferramenta para a solucao de problemas, e a
segunda vé a matematica como objeto de estudo, e ndo como instrumento. Essas duas visdes sdo
indispensaveis ao ensino de Matematica e, por isso, sdo amplamente utilizadas pelos professores da
disciplina. A inovacdo trazida pelas teorias em questdo se refere a inversdo da ordem cronoldgica das duas
etapas e na prioridade que se da a dimensdo social do problema em detrimento da técnica, que muitas vezes
se reduz a repeticOes sucessivas dos métodos de tratamento.

Segundo Littig et al. (2019), o tltimo nivel das situac6es didaticas é caracterizado pelo planejamento
da atividade pelo professor. Este planejamento deve levar em consideracdo a necessidade da atuacédo
auténoma do aluno de modo que ele possa resolver o problema sem a interferéncia explicita do professor.
A atividade também ndo deve prever uma resposta direta do aluno. Os obstaculos devem permitir que o
aluno, ao buscar uma solugdo, mobilize livremente seus conhecimentos a fim de construir seu conhecimento
de forma autdnoma.

Ao tratar da modelagem das situacGes adidaticas, Almouloud (2007) enfatiza que uma situacao
capaz de provocar a aprendizagem esperada dependera da estratégia basica para a resolucdo do problema.
A estratégia deve considerar o grau de esforco cognitivo e o custo didatico para a resolugdo, podendo
retroceder e escolher outra estratégia a fim de atingir o conhecimento visado.

Para a realizacdo das atividades, nesta pesquisa, foram apresentados pequenos desafios para serem
resolvidos sequencialmente sem a apresentacao prévia do conceito envolvido ou de um modelo para sua
solucdo. O proposito foi instigar nos alunos a observacdo das propriedades envolvidas na analise de
regressdo para que mobilizassem seus conhecimentos matematicos para pensar em um modelo proprio de
solucdo.

Foi apresentada uma forma intuitiva de encontrar uma aproximacdo do modelo ideal, mas que
dependendo da escolha poderia resultar em um erro consideravel. Apos isso, foi apresentada a possibilidade
de verificar geometricamente a melhor aproximacao da reta segundo a solucéo cléssica para o problema.

A sequéncia didatica elaborada para a experimentacdo foi composta de trés atividades,
desenvolvidas ao longo de quatro encontros de 50 minutos cada, de modo a englobar a mobilizacdo de
conhecimentos sobre Geometria Analitica e o uso do software GeoGebra, a fim de suscitar nos alunos a

observagdo do comportamento da reta de acordo com a alteragdo dos coeficientes angular e linear, do
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somatario das distancias de diversos pontos até a reta e, por ultimo, da apresentacdo de uma solucéo para o

problema por meio do uso de uma calculadora grafica para que comparassem os resultados obtidos de forma
intuitiva. A solucéo direta do problema proposto através do uso Unico da calculadora foi evitada, pois o
objetivo era leva-los a refletir sobre o processo de solucéo, construido passo a passo pelos préprios alunos

e ndo da simples apresentagcéo de uma resposta para o problema.

Atividade 01:
Em uma comunidade rural do municipio de Apui foram levantados dados a respeito da criacdo de
unidades de bovinos por area cultivada, conforme a Tabela 2, abaixo:
Tabela 2 — Dados sobre a criagdo de bovinos no municipio de Apui-AM
Area em hectares 125 20 80 25 30 180 30 72 53

Unidades animais 120 10 100 20 30 200 40 80 60
Fonte: elaborado pelo autor.

A Marque os pontos no plano cartesiano.

B. Com base no que vocé percebeu, trace a equacdo de uma reta que melhor representa o
conjunto de todos os pontos do gréfico. (Utilize seus conhecimentos em geometria analitica e/ou fungdes
afins).

C. Com base nessas informacdes, quantos animais um produtor que possui area de 50 hectares

de pastagem criaria, aproximadamente?

Atividade 02:

Utilizando o software GeoGebra, resolva as questdes propostas nos itens A, B e C da Atividade 01.
Para isso:

1) Marque todos os pontos na janela de &lgebra do GeoGebra;

2) Trace a reta r passando pelos pontos B (20, 10) e D(15, 20). Trace a reta t que passe pelos
pontos B (20, 10) e G (35, 25). Em seguida marque os angulos das retas que passam por esses 4 pontos
fazem com os eixos do x (lado direito);

3) Em qual das retas o angulo € menor que 90°? Em qual delas o angulo é maior que 90°?;

4) Verifique o sinal do coeficiente angular. Que relacdo ¢é possivel observar entre a inclinacéo

da reta (medida do angulo) e o sinal do coeficiente angular?
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Atividade 03:

Abra o arquivo ATIVIDADE 03 do GeoGebra e movimente os valoresdeaebnaretay=ax + b
de maneira que a soma dos quadrados seja a menor possivel. Anote 0 menor valor da soma e a equacgédo da

reta que minimiza a soma dos quadrados.

Atividade 04:
Em uma pesquisa sobre a geracdo de emprego nas propriedades rurais de Apui, foram levantados
dados que relacionam a &rea cultivada e a geracdo de emprego nessas propriedades, conforme a Tabela 3.
Com base nos dados da tabela, responda o que se pede nos itens A, B, C, D, E, E F, utilizando os recursos
do software GeoGebra.
] Tabela 3 — Dados sobre a geracdo de emprego nas propriedades rurais de Apui-AM
Area em hectares 125 40 50 300 80 1000 70 72 1500

Empregos diretos 7 4 5 6 9 10 6 5 12
Fonte: elaborado pelo autor.

A. Represente as informacdes no plano cartesiano.

B. O modelo de regressao linear € suficiente para representar as informacdes? Justifique.

C. Em média, quantos empregos foram gerados por hectares na menor e na maior propriedade?
D. Nessa proporcéo, vocé considera que uma area cultivada de 20 hectares seria suficiente para

empregar uma familia de 4 pessoas?

E. Quantos empregos diretos geraria uma fazenda com 10 mil hectares de area cultivada?

F. Seguindo a mesma proporcdo da geracdo de empregos por uma propriedade de 40 hectares,
quantos empregos seriam gerados por uma propriedade com 10 mil hectares de area cultivada?

G. O valor encontrado nos itens e e f sio compativeis? A luz dessas informacgdes, em um
programa de assentamento agricola cujo objetivo € gerar emprego, qual seria 0 melhor modelo de

propriedade?

Atividade 05:

A ativdade 05 foi relacionada ao processo de institucionalizacio. E 0 momento que o professor
retoma para si a responsabilidade pelo processo de ensino, valida ou refuta os resultados obtidos pelos
participantes, e a presenta a solucéo cléssica para o problema. E nesse momento que o professor revela

qual a sua intencdo ao propor a sequéncia didatica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os encontros foram realizados nos meses de margo e abril de 2022 quando as aulas no municipio

de Apui/AM ja ocorriam de maneira 100% presencial e o uso de méascaras e distanciamento ndo era mais

Educacdo: as principais abordagens dessa area V.02
Registros de Representacdes Semidticas em Analise de Regressdo: Uma Proposta de Sequéncias
Didaticas com Uso do Software Geogebra



obrigatorio. Dessa forma, esta pesquisa foi efetuada com um ndmero de 21 participantes, divididos em

grupos de trés ou quatro participantes. Nada obstante, de acordo com Lobato (2020), na medida em que 0s
alunos trabalham em conjunto, manifestam as condi¢des necessarias para o desenvolvimento de outras
habilidades, como as relacionadas & interagdo social quando assumem posturas diferenciadas, além de se
sentirem mais seguros no desenvolvimento das tarefas e estimulados a buscarem novos desafios.

O desenvolvimento da pesquisa se deu através da situacdo didatica de devolucgéo, ato no qual os
participantes receberam o problema com as orientacfes para a realizacdo da atividade; situacdo didatica de
acao, etapa na qual os participantes mobilizam seus conhecimentos a fim de para encontrar a solucéo para
o desafio proposto; situacdo didatica de formulacéo, quando os participantes compartilharam as concepgdes
a respeito de cada problema proposto e situacdo didatica de validacdo, etapa na qual os participantes
elaboraram uma resposta formal para o problema. A situacdo de institucionalizacéo foi realizada ap6s o
final das quatro atividades propostas e teve como objetivo a avaliacéo e validacéo das atividades realizadas,
bem como a apresentacdo do objeto de estudo de maneira formal o Método dos Minimos Quadrados para
0 ajustamento da reta de regressao.

A atividade 01 e a atividade 02 foram desenvolvidas em um unico encontro, conforme planejado,
sendo que a atividade 01 foi realizada na sala de aula, utilizando estratégias de resolucéo de problemas com
uso de papel, caneta e lapis. A atividade 02 foi realizada no laboratério de informéatica com o uso do
software GeoGebra.

Na atividade 01, os participantes mobilizaram os conhecimentos de funcéo para resolver a situacao
proposta. Inicialmente, observou-se que eles tiveram alguma dificuldade para compreender que os dados
formariam uma nuvem de pontos, e por isso foi necessaria uma intervencdo apenas para esclarecer que o
procedimento estava correto. Ap6s concluirem a representacao no plano cartesiano, eles passaram a buscar
a solucdo. A estratégia que os participantes encontraram foi a escolha de dois pontos pelos quais seria
tracada uma reta. De acordo com a escolha dos pontos, a reta se aproximava ou se distanciava da realidade.

O Participante P1 escolheu os pontos E (30, 30) e F (180, 20) pelos quais tragou a retay = 1,13 X —
3,9. Esses valores estdo muito proximos da reta de regressdo que é y = 1,11x -3,72. Quando substituido na
reta encontrada pelo participante P1, o valor de 50 hectares retornou um valor de 52, ou seja, 6 animais.
Valor também muito préximo do encontrado pela calculadora do GeoGebra que é de 51,9 animais.

O participante P2. escolheu os pontos F (180, 200) e H (72, 80) sobre os quais tragou a retay = 1.1x
+ 0,1 e a imagem da reta igual a 55,1 quando o dominio dessa funcdo foi igual a 50, conforme solicitagédo
do item c. Esse resultado, embora apresente certa variacdo em relacdo ao resultado classico para a questéo,
em alguns ele é mais preciso que a resposta oficial, por exemplo, na origem do sistema.

A atividade 02 retomou o0 mesmo problema da atividade 01, dessa vez com uso do aplicativo
GeoGebra. O objetivo foi tragar retas passando por outros pontos diferentes dos escolhidos na atividade

anterior para verificar o comportamento da reta e estabelecer relagdes entre a inclinagdo e o coeficiente
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angular e linear. Com o GeoGebra os gréficos podem ser tragados rapidamente de modo que o aluno

participante pudesse comparar as representacoes graficas e algébricas conforme observacéo do participante
P2:

“Na [determinada pelo segmento] BG o angulo [formado com a abscissa] ¢ menor que 90° (45°); na
reta [determinada pelo segmento] GE o angulo é maior que 90° (145°). A reta [determinada pelo
segmento] BG fica inclinada para a direita, nela notamos que o coeficiente é positivo. Ja na reta
[determinada pelo segmento] GE a inclinagao ¢ para a esquerda e o coeficiente ¢ negativo”.

A atividade 03 foi realizada conforme previsto nas analises a priori. Foi 0 momento em que eles
mais se divertiram. Nela, os alunos deveriam alterar os valores dos coeficientes angular e linear de uma reta
com o objetivo de encontrarem o menor valor para a soma da area dos quadrados determinado pela distancia
entre 0s pontos encontrados e a reta ideal, conforme ilustrado na Figura 3.

Mesmo ap0s sua concluséo, os alunos quiseram retornar a atividade para tentar encontrar um valor
ainda menor, sendo, inclusive, que alguns grupos pediram para voltarem ao laboratério na semana seguinte
para tentarem melhorar os resultados obtidos. Esse comportamento reforca a tese de que o jogo deve ser
utilizado como ferramenta para o ensino de Matematica (Castro, Werneck & Gouvea, 2016).

A atividade 04 tinha o objetivo de verificar a relacdo entre a area cultivada e a geracdo de empregos
nas propriedades rurais do municipio de Apui-AM. Foi possivel observar a funcdo social da terra ndo apenas
como produtora de alimentos, e outras riquezas, mas também como geradora de empregos. Conforme
verificou-se, as propriedades menores possuem um potencial maior de geracdo de empregos em funcédo do
tipo de lavoura que cultivam e o aproveitamento que fazem das areas cultivadas. Foram discutidos também
os tipos de habitacdo, a qualidade de vida e aspectos relacionados a questdo ambiental, j& que tais
propriedades devem gerar o sustento ndo apenas a quem trabalha nelas, mas também manter condicdes de
cultivo e emprego para as geracdes futuras. A relacdo a ser calculada no exercicio ndo era proporcional,
todavia o objetivo era conduzir os alunos a questionarem a validade do modelo linear para certos casos, 0

que ocasionou uma certa confusao entre eles.

Figura 3 — Dindmica realizada no GeoGebra para encontrar a soma dos minimos quadrados.
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Ainda que a atividade alertasse para a necessidade de rever o modelo, apresentando, inclusive, uma

solucéo diferente da proposta inicial, alguns alunos apresentaram sinais de estresse quando perceberam que
os valores encontrados no modelo linear ndo faziam sentido. A fim de redirecionar o processo de resolucao,
intervencdo do professor fez se necesséria além do planejado nas analises a priori. Entretanto, depois de
analisarem os itens dos exercicios, 0s participantes perceberam que as inconsisténcias ja tinham sido
previstas e que havia a sugestdo de um modelo alternativo de solucao que se aproximava mais da realidade,
jaque arelacdo ndo é linear, conforme ilustrado na figura 4.

Percebe-se que as dificuldades encontradas pelos participantes refletem o modelo dominante de
ensino atual, caracterizado pela figura de um professor que apresenta os conceitos e definicbes de um
determinado tema e um modelo de resolucéo a ser seguido de forma mecéanica pelos alunos, sem que estes
questionem sua validade.

Percebemos também que apds a representacdo correta dos objetos matematicos os participantes
tiveram maior facilidade em realizar o tratamento das informacdes, tanto na forma automatica realizada
pelo GeoGebra quanto nas operac@es tradicionais realizadas sem o uso de calculadoras eletronicas.

Os dados coletados na pesquisa sugerem ainda a existéncia de uma disparidade entre os alunos
quanto as capacidades que possuem para se expressarem por meio da linguagem matematica e da linguagem
natural, tendo, por exemplo, alunos que conseguiram resolver os problemas com facilidade, mas que
apresentaram dificuldade para explicar os resultados na linguagem natural. E, por outro lado, alunos que
precisaram de ajuda para encontrar as respostas, mas que apos a conclusao da tarefa conseguiram explicar
os resultados de forma clara e objetiva.

Outra dificuldade encontrada diz respeito a expressdo por meio da linguagem algébrica e gréfica,
sendo que apds o contato com esse tipo de informacdo, utilizando o software GeoGebra, os alunos foram
capazes de converter essas linguagens em linguagem natural. Este fato sugere que esses alunos possuem
maior facilidade para realizar o processo inverso, ou seja, converter as informacGes apresentadas na

linguagem natural para as linguagens gréficas ou algébricas sem recorrer aos recursos do software.

Figura 4 — Uma solucdo possivel para o problema levantado na atividade 04
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Por fim, foram discutidas as formas com que a Estatistica coleta e processa os dados coletados com

0 objetivo de estimar resultados futuros, e a relacdo entre o tamanho da amostra e a confiabilidade dos
resultados, observando a necessidade de escolher um modelo de analise para cada situacéo especifica para

que o intervalo do dominio dos resultados possa refletir a realidade.

4 CONCLUSAO

Este estudo revelou que, assim como ocorre com as disciplinas de Geometria e Trigonometria, o
uso do software GeoGebra pode contribuir muito com a disciplina de Estatistica também. A tecnologia
digital é usada ha muito tempo para realizar calculos dispostos em tabelas em planilhas eletrénicas. O
diferencial do software GeoGebra reside no fato de que suas funcionalidades véo além da realizacdo de
calculos, fazendo também a conversdo da linguagem algébrica para a linguagem de graficos e figural, e
vice-versa. Deste modo, verificou-se que a realidade da sala de aula observada corresponde, em grande
medida, com o0s preceitos tedricos do campo cientifico estudado.

O objeto matematico necessita de representacdo para que seja compreendido devido a sua abstracao.
De acordo com Duval (2009), o objeto matematico deve ser representado em pelo menos dois sistemas de
representacdes semidticas e permitir o tratamento dessas informacdes. Dessa forma, o objeto matematico
pode ser revelado atraves de representacGes por meio das representacdes graficas e/ou algébricas geradas
automaticamente pelo software GeoGebra. Neste sentido, percebeu-se que os alunos adquiram habilidades
para representar objetos semelhantes ap6s o contato com essas representacoes.

No tocante a modelagem de certas situacdes, observou-se que 0 GeoGebra dispde de recursos
suficientes para que o aluno possa comparar diversos modelos a fim de escolher aquele que mais se adequa
a uma determinada situacdo. A atividade, cujo propdsito era analisar a relagdo entre a area cultivada e a
geracdo de empregos no municipio de Apui-AM, foi um exemplo da importancia dessas representacoes,
visto que a regressao linear ndo foi suficiente para explicar o fendmeno apresentado, e a funcdo exponencial
foi 0 modelo criado para as situacdes analogas.

Este estudo também revelou uma oportunidade para debater questdes sociais relevantes junto com
os alunos, como, por exemplo, a geracdo de emprego na regido em que vivem. Neste ambito, 0s
participantes da pesquisa refletiram sobre as politicas de incentivo a culturas alternativas a pecuaria, como,
por exemplo, o cultivo de café, guarana, hortalicas e culturas temporéarias, como o arroz, o feijéo, o milho,
dentre outras, com objetivo de combater o desemprego local.

Segundo Bienbengut (2014), a curiosidade, a davida e até mesmo a necessidade de uma resposta
para uma determinada situacdo podem motivar o aprendiz a olhar para o problema de um modo mais
desafiador. Sendo assim, como uma limitacao desta pesquisa, observou-se que o uso do software GeoGebra
como meio de resolucdo dos problemas restringiu, e até excluiu, outras possibilidades de resolucgdo. Por

ISSO, sugere-se que este aplicativo seja apresentado como uma ferramenta adicional para a compreensao
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dos conceitos matematicos, somando funcionalidades a outros métodos ja utilizados, quando o aluno se

depara com obstaculos de dificil resolucédo através dos métodos tradicionais.

Conforme verificado existem lacunas de pesquisas que relacionam o estudo de estatistica e o uso do
GeoGebra. Em relacdo a probabilidade, o vazio parece ser ainda maior. Portanto nossa sugestao é que novos
estudos sobre regressdo linear sejam realizados, oportunizando o levantamento de dados pelos proprios
participantes da pesquisa. Em relacdo a probabilidade e o uso do GeoGebra, um tema interessante a ser
investigado com turmas do ensino médio € o da probabilidade binomial. O GeoGebra possui ferramentas

avancadas para realizagdo dessa modalidade de calculos que precisam ser melhor exploradas.
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