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Resumo

O presente artigo, preconizado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), assume a
construcdo de uma visdo integrada da Matematica, aplicada a realidade, em diferentes
contextos, levando em conta as vivéncias cotidianas dos estudantes impactados de diferentes
maneiras pelos avangos tecnoldgicos. Nesse contexto, objetiva-se relatar uma experiéncia em
uma prética de sala de aula, a qual buscou promover o envolvimento de um grupo de estudantes
da rede puablica de ensino, inserindo-os em um ambiente de aprendizagem com uso da
calculadora HP-12C, na investigacdo do comportamento de duas variaveis numeéricas. A
implementacdo deste trabalho ocorreu com alunos participantes de programas associados a
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP). Nesta proposta, por
intermédio de atividades pedagdgicas escritas e praticas, 0s estudantes tiveram que modelar a
equacdo que simulava o movimento retilineo uniforme de carrinhos de controle remoto em
posicOes diferentes. Com efeito, os discentes tiveram a oportunidade de coletar dados,
quantificar, medir, explicar, generalizar e tomar decisdes com base no modelo matematico
construido, revelando, assim, elementos potenciais para o desenvolvimento das competéncias
preconizadas na BNCC.

Palavras-chave: Ensino de Matematica; HP-12C; Base Nacional Comum Curricular; VVariaveis
Numéricas; Regressdo Linear Simples.

Abstract

This article, as recommended in the National Common Curriculum Base (BNCC — Portuguese:
Base Nacional Comum Curricular), assumes the construction of an integrated view of
Mathematics, applied to reality, in different contexts, taking into account the daily experiences
of students impacted in different ways by technological advances. In this context, the objective
IS report an experience in a classroom practice, which involved a group of students from the
public school system, inserting them in a learning environment using the HP-12C calculator, in
the investigation of two numerical variables behavior. This article worked with students from
associated programs of OBMEP (Brazilian Mathematics Olympiad of Public Schools —
Portuguese: Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Pablicas). Through written and
practical teaching activities, students modeled the equation of uniform rectilinear motion of
remote control cars in different positions. Students had the opportunity to collect, quantify,
measure, explain and generalize data and make decisions based on the constructed
mathematical model, thus revealing potential elements for the development of competences
recommended in the BNCC.

Keywords: Teaching of Mathematics; HP-12C; National Common Curriculum Base;
Numerical Variables; Simple Linear Regression.

128

ISSN — 1982-4866. REVISTA DYNAMIS. FURB, BLUMENAU, V.28, N.1, 2022 — P. 127 - 143



RONALDO THEODOROVSKI, ANDRE LUIS TREVISAN, NILCEIA APARECIDA MACIEL PINHEIRO

1 INTRODUCAO

Diante das constantes transformac6es que vém ocorrendo na sociedade nos Gltimos anos,
em razdo da escola fazer parte dessa evolucdo, varios pesquisadores, a exemplo de Oliveira et
al. (2019), afirmam que a educacdo deve acompanhar pedagogicamente essas novas estruturas
e inovagdes, destacando a necessidade de estimular nos alunos o desenvolvimento das
habilidades valorizadas neste século, como o trabalho em equipe, a resolugdo de problemas, a
criatividade, entre outras.

Dessa forma, torna-se necessaria, uma revisdo de métodos, tendéncias e concepcdes
educacionais presentes no cotidiano escolar, de modo a incorporar praticas educativas que
valorizem a contextualizacdo do contetdo e a compreensdo dos diversos codigos e linguagens,
para tomar decisdes e fazer previsdes frente a determinadas condic¢des que sdo incorporadas aos
contextos dos alunos (THEODOROVSKI; MENON, 2019).

A experiéncia do primeiro autor em sala de aula, pelo fato dele exercer atividade docente
na disciplina de Matemaética nos anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, aponta
gue os estudantes ficam mais motivados e interessados no processo de aprendizagem quando
0s contetdos ministrados sédo abordados ou problematizados partindo de situagfes reais,
valorizando o contexto social do qual eles fazem parte. Tal percepcdo coaduna-se com
discussdes atuais a respeito de contextualizacdo do conteudo, interdisciplinaridade e a
ampliacdo do conhecimento cientifico (FRANCO; FREITAS; MELLO, 2020). Além disso, a
introducdo de inovagdes no ensino da Matematica deve valorizar aspectos sociais e culturais
pertinentes ao meio em que o aluno esta inserido (D’AMBROSIO, 2002).

Destaca-se, também, a informatizagdo nos ambientes escolares como necesséria para que
os educandos desenvolvam suas habilidades sociais e educacionais. O trabalho com tecnologias
digitais de informagéo e comunicacdo (TDIC) sugere mudangas no paradigma educacional que
requerem formas diferenciadas de organizacéo e elaboragéo do trabalho docente com a garantia
da adocdo de praticas pedagdgicas para 0 acesso ao conhecimento. Na construcdo do
conhecimento, Borba (2009) tece reflexfes sobre o futuro da sala de aula, quando alheia aos
recursos tecnologicos e as novas linguagens, questionando se ela sobrevivera ao seculo XXI.

A busca por novas préaticas pedagdgicas apresenta-se no cotidiano escolar como um novo
desafio aos professores, no sentido de aproveitar os recursos disponiveis a favor da
aprendizagem. Nesse sentido, faz-se necesséaria a busca de abordagens metodoldgicas que
possibilitem aos educandos desenvolver as habilidades e capacidades necessarias para que
assimilem os conteidos matematicos e saibam utiliza-los em diversas areas do conhecimento.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), recentemente
promulgada no Brasil, é documento normativo para as redes de ensino e referéncia obrigatéria
para a elaboracdo dos curriculos escolares e propostas pedagogicas para a Educacdo Béasica. Na
area de Matematica e suas Tecnologias do Ensino Médio, o foco é a construgdo de uma visao
integrada da Matematica, aplicada a realidade, em diversos contextos, levando em conta as
vivéncias cotidianas dos estudantes impactados de diferentes maneiras pelos avancos
tecnoldgicos, pelas exigéncias do mercado de trabalho, pelos projetos de bem viver dos seus
povos, pela potencialidade das midias sociais, entre outros.

Procurando novas maneiras de ensinar Matematica, alinhadas ao que sugere a BNCC
(BRASIL, 2018), o objetivo deste trabalho € relatar a experiéncia do primeiro autor em uma
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prética de sala de aula na qual buscou promover o envolvimento de um grupo de estudantes da
rede publica de ensino, inserindo-0s em um ambiente de aprendizagem com o uso de TDIC,
mais especificamente, a calculadora HP-12C, na investigacdo do comportamento de duas
varidveis numéricas. Foi proposta aos estudantes uma investigacdo de carater interdisciplinar,
a partir da construcdo de modelos matematicos por meio do ajuste da equacao de uma reta, em
uma situacao pratica envolvendo o conceito de velocidade e o0 movimento uniforme.

2 O TRABALHO COM MODELOS MATEMATICOS

Entre diferentes abordagens metodoldgicas que podem auxiliar na aprendizagem do aluno
em Matematica, destaca-se o trabalho com modelos matematicos, tendo como referencial o
texto de Bassanezi (2002). A perspectiva assumida por esse autor, alinhada as recomendacdes
da BNCC (BRASIL, 2018), destaca os “processos matematicos de resolucdo de problemas, de
investigacdo, de desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como formas
privilegiadas da atividade matematica” (BRASIL, 2018, p. 266).

Bassanezi (2002, p. 16) enfatiza a possibilidade da articulacdo entre conceitos
matematicos e situacdes reais, pois busca “transformar problemas da realidade em problemas
matematicos e resolvé-los, interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real”, em um
ambiente de aprendizagem no qual os participantes sdo convidados a investigar, por meio da
Matematica, situagdes com referéncia na realidade “[...] na tentativa de explicar, de entender
ou agir sobre ela — o processo usual é selecionar, no sistema, argumentos ou pardmetros
considerados essenciais e formaliza-los através de um sistema artificial: o modelo” (2002,
p.19).

O referido autor também discorre sobre o trabalho com modelos matematicos, afirmando
que pode oportunizar meios de colocar a aplicabilidade da Matematica nos diversos niveis
escolares, desde a Educacao Bésica até a Pos-Graduacdo. Destaca que esse trabalho parte da
influéncia da Matematica Aplicada e, com sua dinamizacdo na busca de modelos, considera,
em termos de Educacdo, que esse processo possibilita a aprendizagem de conte(idos
matematicos conectados a outras ciéncias (no caso deste trabalho, a Fisica). Por outro lado,
afirma que ha certa dificuldade por parte dos professores devido a falta de conhecimento do
processo de modelagem e a inseguranca de se encontrarem em situacfes embaragosas quanto a
Matemaética a ser utilizada em alguns casos de aplicagdo (BASSANEZI, 2002).

Com base nos recentes documentos curriculares brasileiros, a BNCC “leva em conta que
os diferentes campos que compdem a Matematica reinem um conjunto de ideias fundamentais
que produzem articulagdes entre eles: equivaléncia, ordem, proporcionalidade,
interdependéncia, representagdo, variagdo e aproximacdo” (BRASIL, 2018, p. 268). Destaca,
ainda, no ambito do Ensino Fundamental, o desenvolvimento do pensamento algébrico como
“essencial para utilizar modelos matematicos na compreensao, representacdo e analise de
relagdes quantitativas de grandezas” (BRASIL, 2018, p. 270). Em continuidade a essas
aprendizagens, no Ensino Médio, os estudantes devem desenvolver habilidades relativas aos
processos de investigacdo, de construcdo de modelos e de resolucdo de problemas.

Enquanto uma das competéncias especificas para o Ensino Médio, prop0e a utilizacao de
“estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos para interpretar, construir
modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados
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e a adequacdo das solucbes propostas, de modo a construir argumentacdo consistente”
(BRASIL, 2018, p. 531), e, como uma das habilidades, foco deste trabalho, a investigacao de
“conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas varidveis numéricas, usando ou nao
tecnologias da informacéo, e, quando apropriado, levar em conta a variacéo e utilizar uma reta
para descrever a relacdo observada” (BRASIL, 2018, p. 541).

Em diversos ramos da ciéncia, € comum aparecerem fendmenos nos quais existe uma
relagdo matematica entre duas ou mais variaveis numéricas. Por exemplo, na natureza, existem
fendmenos que fluem com certa regularidade tal que, se for identificada, sera possivel fazer
previsdes, reproduzindo informagdes ja existentes e estimando dados ainda n&o obtidos.

De acordo com Bertone, Bassanezi e Jafelice (2015), quando se trata de interpretar dados
de um experimento, o conjunto dos pontos (xi,yi) representados no plano cartesiano é chamado
de diagrama de dispersdo. Uma regressao ou ajuste de equacdes é um recurso matematico para
expressar alguma relacdo entre uma varidvel dependente yi e outra independente xi, fornecendo
uma relacéo do tipo yi = f(xi), quando se tem alguma relagéo estatistica.

O método dos minimos quadrados é um processo que procura determinar a equagao
matematica mais adequada para definir a relacdo entre duas variaveis. Um ajuste € linear se for
daforma:y=ax+ b, comaeb € R. Através desse método (minimos quadrados), encontram-
se 0s parametros da reta: coeficiente angular e coeficiente linear, ou seja, procura-se determinar
o melhor ajuste dos pontos tentando minimizar as diferengas entre a equacao ajustada e os dados
fornecidos. No entanto, uma vez que tal método nédo é, em geral, apresentado no Ensino Médio,
ele pode ser substituido por um trabalho integrado que faz uso de gréaficos (diagramas de
dispersdo) e tabelas de dados experimentais, atrelado a ferramentas para o ajuste de uma reta
aos dados, ou seja, compor um sistema de equacdes.

Assim, nessa proposta para a Educacdo Basica, foi utilizada a calculadora HP-12C para
determinar os coeficientes a e b da equacéo de reta y = ax+ b. Embora ela seja indicada para
realizar calculos provenientes da area financeira, ressalta-se a importancia de se conhecer 0 uso
das funcionalidades estatisticas dessa calculadora de facil manuseio. Além disso, sob 0 mesmo
ponto de vista de Schimiguel e Silva (2015), o uso desse instrumento em sala de aula possibilita
aos estudantes realizar calculos complexos em pouco tempo, de modo a permitir dedicacdo a
analise e interpretacdes dos resultados obtidos por meio dos calculos efetuados.

3 CALCULADORA HP-12C EM SMARTPHONES COMO RECURSO DIDATICO

No trabalho com conjuntos de dados, Estevam e Kalinke (2013) apontam que a utilizagao
de TDIC possibilita e torna mais rapidas as investigacoes e a analise, em detrimento de aspectos
algébricos puramente estruturais. Nesse sentido, destaca-se que as TDIC podem caracterizar
uma ferramenta de apoio ao ensino, cabendo ao educador definir os objetivos que pretende
atingir com o seu uso, conhecer as potencialidades e identificar as vantagens do uso nas aulas
de Matematica.

No ambito da BNCC (BRASIL, 2018), é enfatizado o trabalho com as TDIC (la
denominadas tecnologias) ao longo de toda a Educacdo Basica, sugerindo as calculadoras e
planilhas eletrénicas. Buscando as TDIC como ferramentas de auxilio ao desenvolvimento da
atividade proposta neste artigo, optou-se pelo uso da Calculadora Financeira da marca HP
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modelo 12C, que dispde de fungdes para realizar ajustes de curvas, em especial, a regressao
linear simples. Como esse tipo de calculadora é inacessivel financeiramente para a maioria dos
estudantes de escolas publicas, substituiu-se, portanto, por aplicativos de smartphones, vistos
como um meio de incorporar 0 uso das TDIC na sala de aula. Assim, o uso de smartphone, ou
de outros aparelhos de tecnologia movel similares, surgiu como uma alternativa, porque
permitem o acesso gratuito ao aplicativo da Calculadora HP-12C.

Sugeriu-se o aplicativo TouchFinFree (emulador da HP-12C), conforme ilustra a Figura
1, disponibilizado na plataforma da Google Play Store, repositorio oficial de aplicativos para
dispositivos moveis com o sistema operacional Android.

Figura 1. Aplicativo TouchFinFree (Calculadora Financeira HP-12C)

Fonte: https://play.qgoogle.com/store/apps

Em relacdo ao uso da HP-12C como proposta na Educagdo Baésica, Oliveira (2014)
apresenta exemplos contextualizados com referéncia a Matematica Financeira, destacando que
esse recurso facilita a decisdo dos individuos nas atividades financeiras e que evitam férmulas
extensas. Pires (2014) e Silva (2017), também associam a calculadora HP-12C com a
Matemaética Financeira, porém sem desvincular do calculo algébrico. Nessa perspectiva, frisam
que o papel dessa ferramenta digital tem a finalidade de conferir os resultados dos célculos
realizados manualmente. Assim sendo, justificam e confirmam a necessidade do conhecimento
de ambas as maneiras para solucionar os problemas financeiros.

Outra experiéncia com o uso da Calculadora Financeira HP-12C em smartphones como
recurso didatico para o ensino de Matematica no Ensino Médio é apresentado por Amaral
(2017). Em sua pesquisa, ele busca investigar por que o professor deve utilizar a HP-12C e
quais suas contribuicdes para o ensino da Matematica Financeira. Conclui-se que esse
aplicativo promove a inclusdo digital e que permitira ao educando o conhecimento de varios
outros meios educativos propiciados pelas TDIC.

Nesse sentido, percebe-se que sdo minimas as experiéncias que enfatizam o uso da HP-
12C na Educagdo Baésica, além disso as publica¢fes sobre essa temética ndo apresentam outros
contextos além da Matematica Financeira, como é evidenciado no trabalho de reviséo
sistematica de Luiz et al. (2020). Portanto, a proposta do presente trabalho traz novas
possibilidades das TDIC em relacdo ao uso da HP-12C, neste caso na investigacdo do
comportamento de duas variaveis numeéricas.
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4 O CONTEXTO DA EXPERIENCIA DE ENSINO

As atividades foram desenvolvidas numa escola pablica no municipio de Ivai, no estado
do Parana. E importante destacar que, no ano de implementagio das atividades (em 2019),
ofertavam-se nessa instituicdo de ensino dois projetos de ambito nacional, relacionados a
Olimpiada Brasileira de Matemaética das Escolas Publicas (OBMEP), o Programa OBMEP na
Escola e 0 Programa de Iniciacdo Cientifica Junior (P1C-Jr)*, ambos tendo como uma das
finalidades estimular o uso dos materiais da olimpiada, tais como provas e bancos de questdes,
em atividades extraclasses.

O primeiro autor atuou como professor nesses projetos, e os resultados apresentados na
proxima secdo vém das suas reflexdes e, juntamente com os outros dois autores, da
interpretacdo dos protocolos coletados na experiéncia (audio, video e protocolos escritos).

A populacdo da pesquisa contou com a participacdo de estudantes voluntéarios do 9° ano
do Ensino Fundamental e do 1° ano do Ensino Médio, sendo composta por 12 participantes dos
referidos programas, entre eles, medalhistas da OBMEP. No geral, sdo estudantes curiosos e
questionadores, com facilidade na disciplina de Matematica, o que possibilitou sua inser¢do em
espacos de conhecimento mais aprofundados e com maior rigor matematico.

Professores que atuam nesses programas da OBMEP, sdo orientados para um trabalho
pedagogico fundamentadas em ag¢fes que permitam a metodologia da Resolucdo de Problemas
(BALDIN, 2016). No entanto, os professores possuem a flexibilidade de ir além do que é
proposto nos roteiros de estudos disponibilizados aos professores, desde que os problemas
adicionais estejam de acordo com os contetdos programaticos, em cada encontro de aula com
0s alunos.

Sendo assim, € possivel ao professor propor atividades que requerem do aluno estratégias
para a solucdo dos problemas, desenvolvendo formas de raciocinio (estimativa, busca de padréo
ou regularidades, generalizacdo, inferéncias logicas etc.) para que, desse modo, o aluno possa
comunicar-se argumentando, justificando e representando suas ideias matematicas de varias
formas, através de diagramas, sequéncias numéricas, graficos, entre outros.

5 DESCRICAO DAS ATIVIDADES E ALGUNS RESULTADOS

A implementacdo das atividades ocorreu por meio de uma sequéncia pedagogica dividida
em trés encontros interligados. Na primeira fase, foi proposto aos alunos interpretar e solucionar
uma situacéo problema, adaptada de Azevedo (2014, p.28), passivel de ser escrita através de
uma funcdo afim. O problema € descrito no Quadro 1.

1 Maiores informag6es do Programa OBMEP na Escola e do Programa de Iniciagdo Cientifica Janior
(PIC-Jr) na pagina eletrdnica: <http://www.obmep.org.br>. Acesso em: 31 de jul. 2020.
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Quadro 1: Problema proposto no estudo de fungdo afim

O her6i de uma historia popular de espionagem conseguiu fugir por longa estrada retilinea apos ter
sido aprisionado por inimigos. O herdi, dirigindo um carro com velocidade constante de 100km/h esta
a 20km de distancia de seus inimigos.

Os inimigos, ao perceberem a fuga, tentam alcanca-lo dirigindo um carro a 150km/h, correndo com
velocidade constante. A distancia entre o lugar onde o heroi esteve prisioneiro e a fronteira da
liberdade é de 65km (fronteira da liberdade é o local em que o heréi estara a salvo de seus inimigos).
O her6i podera alcancar essa fronteira?

Fonte: Os autores

Apresentar essa questdo serviu como motivacgéo inicial para o estudo de fungdo do 1°
grau, bem como para incentivar a construcdo de modelos matematicos, ja que os alunos
sentiram dificuldades para resolvé-la, por ndo conhecerem a equacéo que determina a posicao
de um movel em Movimento Retilineo Uniforme (MRU). Essa construcéo ocorreu na segunda
fase da implementacdo da pesquisa, a partir da coleta de dados que possibilitaria deduzir a
equacao s(t) = vt + so, sendo s(t) a posicdo de um maovel no instante t, So a posicao inicial no
instante t = 0 e v é a velocidade constante do mdvel.

Essa proposta de carater interdisciplinar e articulada com a construcdo de modelos
matematicos também ¢é evidenciada em vérias pesquisas (LOZADA et al., 2018; AMORIM,
2016; MOURA, 2016), que indicam a existéncia de um ambiente favoravel a construcdo dos
conceitos de funcdo do 1° grau, além de se conseguir um ponto de convergéncia entre a
disciplina de Fisica e a de Matematica.

Além disso, a tarefa, com caracteristica interdisciplinar no estudo da fung&o afim, incluiu
a necessidade de aprofundamento em outros contetdos tipicos da Estatistica, possibilitando
abordar o conceito de regressao linear simples, implicitamente colocada na BNCC (BRASIL,
2018), viavel de ser desenvolvido por meio do trabalho com modelos matematicos (SILVA,
2020; SOARES, 2017).

Observa-se que, embora a BNCC (BRASIL, 2018) ndo nomeie de forma explicita a
descricdo do conteldo estatistico regressdo linear simples, ela fica subentendida ao analisar
uma das habilidades definidas para o Ensino Médio, a saber: “Investigar conjuntos de dados
relativos ao comportamento de duas varidveis numéricas, usando ou ndo tecnologias da
informacao, e, quando apropriado, levar em conta a variacdo e utilizar uma reta para descrever
a relacdo observada” (BRASIL, 2018, p. 541).

Para iniciar as atividades que resultaram na elaboracdo de modelos matematicos, o
professor (primeiro autor) conversou com os estudantes a respeito de alguns topicos
relacionados a Estatistica que seriam abordados na aula, sendo explorados de forma diferente
do habitual, com a inser¢do das TDIC, de modo que eles deveriam aprender a encontrar a
equacdo da reta de regresséo linear simples pelo aplicativo referente a calculadora HP-12C.

Ao contrario de trabalhar com valores ficticios e descontextualizados, o estudo se iniciou
com a coleta de dados por meio de uma atividade experimental. As informac0es relativas ao
experimento deveriam ser anotadas em uma tabela de coleta de dados, que fora entregue aos
alunos de forma impressa.
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A atividade préatica ocorreu na quadra de esportes da escola, a organizacdo dos alunos é
ilustrada na Figura 2(a). Foram utilizados dois carrinhos com controles remotos movidos a pilha
para simular um objeto em movimento uniforme retilineo. O trajeto retilineo de 20 metros, que
os carrinhos deveriam percorrer, foi numerado a cada dois metros. No experimento, dois alunos
seriam responsaveis por conduzir cada carrinho até o final do percurso. O carrinho 1 iniciou o
trajeto na marcacdo de zero metro, enquanto o carrinho 2 iniciou o percurso a dois metros de
distancia do carrinho 1, ou seja, posi¢éo inicial de 2 metros.

Figura 2(a): Organizacéao do trajeto Figura 2(b): Tempo cronometrado

F EEE

Fonte: Os autores Fonte: Os autores

Os demais participantes ficaram distribuidos ao longo das marcas feitas de giz branco no
piso da quadra, correspondendo a posi¢cdo do percurso. Assim, na posi¢do de 2 metros, ficou
um aluno (A1), na posicdo de 4 metros, outro aluno (A2), e assim sucessivamente, até a Ultima
marca da posicdo 20 metros assumida pelo aluno (A10).

Cada um desses alunos estava com um cronémetro, disponivel em seus aparelhos
celulares, por meio do qual poderiam registrar o instante (em segundos) em que o carrinho
ultrapassasse a marca da sua respectiva posi¢édo, contado a partir do momento inicial da corrida,
conforme ilustra a Figura 2(b).

Primeiramente, o experimento foi realizado com o condutor do carrinho 1. Ao sinal
(apito) do professor, todos os alunos deveriam ativar 0os crondmetros simultaneamente e o
carrinho 1 iniciar o movimento. Concluido o percurso de 20 metros, era a vez do aluno
responsavel pelo carrinho 2 realizar a atividade pratica nas mesmas condicdes, porém partindo
da posic¢éo de 2 metros. Os dados advindos do experimento foram organizados no Quadro 2.

Quadro 2: Coleta de dados das variaveis tempo e posicéo

Registro dos | y —posicdo em | x —tempo em segundos do X —tempo em segundos
alunos metros carrinho 1 do carrinho 2
Al 2 2,04 0
A2 4 3,49 1,94
A3 6 4,74 3,54
A4 8 6,14 4,04
AS 10 7,96 5,82
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Ab 12 9,09 7,47
A7 14 10,39 9,01
A8 16 12,15 10,60
A9 18 14,48 12,23
Al10 20 16,74 14,39

Fonte: Dados da pesquisa

Ao calcular a correlacdo (Coeficiente de Pearson) entre as varaveis tempo e posicao,
observa-se que o valor encontrado é r = 0,9948 referente ao trajeto percorrido pelo carrinho 1
e r =0,9968 para o carrinho 2. Como s&o valores préximos de 1, existe uma correlagdo forte e
positiva entre as variaveis, conforme parametros consultados em Barbetta (2003).

Numa folha impressa com um plano cartesiano, os alunos foram orientados a fazer um
esboco do conjunto de dados relativos ao comportamento das duas variaveis numéricas, tempo
e posic¢do, por meio do diagrama de dispersdo. Apoés a representacdo de todos os pontos (pares
ordenados) no plano cartesiano, os alunos conseguiram perceber visualmente o comportamento
do conjunto de pontos seguindo uma tendéncia linear, ilustrada no protocolo de aluno, Figura
3(a).

Apos o experimento, os alunos foram questionados sobre a posicdo do mével em um
tempo qualquer, incluindo os dados coletados. Com isso, 0s alunos perceberam que néo seria
possivel obter uma resposta com exatiddo, pois, ao observarem o gréafico de dispersdo,
perceberam que nem todos os pontos poderiam ser incluidos em uma Unica reta. Assim, comeca
uma nova fase da tarefa investigativa, meios para realizar projecOes, inferéncias e a
generalizacGes algébricas com o menor erro possivel.

A nova fase do trabalho, o terceiro momento, foi destinada ao estudo de métodos para
estimar a equacdo da reta que melhor representava o conjunto de dados coletados. Nesse
momento, houve a introducdo do contetido estatistico de regressao linear simples como sendo
uma complementacédo do conteddo de funcgéo afim e aplicacdo de sistemas de equacdes lineares,
sendo, entdo, apresentado o Método dos Minimos Quadrados (Caso Linear)?.

2 Para tornar esse conhecimento mais acessivel e compreensivel aos alunos, indica-se ao professor utilizar o
GeoGebra (em forma de Applet) para a deducdo do Método dos Minimos Quadrados para o0 caso da regressdo
linear. Sugere-se o0 video do YouTube que aborda essa temética, disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=yEzlyTOx3 8>. O Applet apresentado no video esta disponivel em:
<http://bit.ly/2pDb5cg>. Acesso em: 11 de jul. 2020.
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Figura 3(a): Tendéncia linear Figura 3(b): Uso da HP-12C

\ 4

Fonte: Os autores Fonte: Os autores

Respaldado em Silva (2017), justificou-se aos estudantes que, para entender a parte inicial
desse método, eles necessitavam de conhecimentos mais aprofundados de Matematica, mas
que, como alternativa, poderiam recorrer aos processos de resolucao de sistemas lineares com
duas incognitas que sdo aprendidos no 8° ano, conforme a BNCC (BRASIL, 2018).

Autores como Espindola (2014), Almeida (2015) e Silva (2017) apresentam
possibilidades de se utilizar o Método de Minimos Quadrados na Educacdo Basica, o que é
considerado por eles uma estratégia que traz, para o estudante, a possibilidade de ampliar seus
conhecimentos matematicos e de perceber aplicacbes de conteudos ministrados no Ensino
Fundamental e Ensino Médio.

Baseado em Espindola (2014), para o ajuste linear da forma: y = ax + b, recorreu-se a
resolucéo do sistema de equaces (1), a fim de determinar os pardmetros a e b para uma amostra
de tamanho n:

azn: X, +nb = Zn: Y;
i=1 i=1

n n n (1)
ay xZ+b> x =Y xy,
i=1 i=1 i=1

Dessa forma, o professor explicou a notacdo de somatorio e, em seguida, solicitou aos
alunos reescrever o sistema de equacGes com os dados do experimento. Cabe destacar que 5
alunos, que tinham conhecimentos prévios de planilhas eletronicas, utilizaram o laboratério de
informatica da escola para encontrar tais somas, organizando os resultados, semelhante ao
Quadro 3, que apresentam informagdes relativas aos dados do carrinho 2.
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Quadro 3: Somatorio dos dados do experimento do carrinho 2 com base
na planilha de Calculo (Excel)

n X y X2 Xy
1 0,00 2,00 0,00 0,00
2 1,94 4,00 3,76 7.76
3 3,54 6,00 12,53 21,24
4 4,04 8,00 16,32 32,32
5 5,82 10,00 33,87 58,20
6 747 12,00 55,80 89,64
7 9,01 14,00 81,18 126,14
8 10,60 16,00 112,36 169,60
9 12,23 18,00 149,57 220,14
10 14,39 20,00 207,07 287,80
10

Zl‘, 69,04 110,00 672,48 1012,84

Fonte: Os autores

Em seguida, ao solicitar que substituissem os resultados de somatdrio do Quadro 3 no
sistema de equacdes, conforme a equacao (1), os alunos obtiveram o sistema de equaces (2):

69,04a+10b =110
@)

672,48a+69,04b =1012,84

Para resolver o sistema de equacdo linear, os alunos utilizaram os métodos da substituicdo
e da adicao para determinar os valores de a e b. Assim como os valoresde a=1,29 e b = 2,07,
concluindo que a equacdo de regressao linear simples procurada para esse experimento era
y =1,29x + 2,07.

Ainda na terceira fase do desenvolvimento das atividades, ilustrado na figura 3(b), foi
apresentado aos estudantes o aplicativo TouchFinFree, instalado previamente em seus
dispositivos méveis. De maneira alternativa, com o uso dessa TDIC, os alunos foram auxiliados
na construcdo do modelo matematico proveniente da coleta de dados referente ao carrinho 1.
Por meio das funcionalidades da calculadora HP-12C, fizeram o ajuste de um modelo linear no
proprio aplicativo, identificando a linha de tendéncia polinomial do 1° grau, obtendo a regresséo
linear y = 1,26x + 0,05.

No aplicativo da Calculadora Financeira HP-12C, ao trabalhar com célculos bivariados
(valores de x e y), para cada par ordenado (x,y), deve-se inserir inicialmente o valor de “y”,
sequido da tecla [ENTER], depois digita-se o valor de “x”, seguido da tecla [Z+]. Antes de
iniciar esse processo, deve-se zerar a memoria da calculadora pressionando as teclas [f][REG].
Na Tabela 1, apresenta-se o procedimento de como realizar o armazenamento dos dados obtidos
para o caso da corrida do carrinho 1, sendo analogo para o carrinho 2.

Tabela 1: Armazenamento de dados do carrinho 1
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Passo Teclas Teclas Visor Observacdes
Valor dey Valor de x
1 2 [ENTER] 2,04 [Z+] 1,00 1° par ordenado armazenado
2 4 [ENTER] 3,49 [Z+] 2,00 2° par ordenado armazenado
3 6 [ENTER] 4,74 [Z+] 3,00 3° par ordenado armazenado
4 8 [ENTER] 6,14 [Z+] 4,00 4° par ordenado armazenado
5 10 [ENTER] 7,96 [Z+] 5,00 5° par ordenado armazenado
6 12 [ENTER] 9,09 [Z+] 6,00 6° par ordenado armazenado
7 14  [ENTER] | 10,39 [Z+] 7,00 7° par ordenado armazenado
8 16 [ENTER] | 12,15 [Z+] 8,00 8° par ordenado armazenado
9 18 [ENTER] | 14,48 [Z+] 9,00 9° par ordenado armazenado
10 20 [ENTER] | 16,74 [X+] 10,00 10° par ordenado armazenado

Fonte: Os autores

Com os dados abastecido nos registradores estatisticos, o primeiro autor expds aos alunos
que era possivel prever o valor de uma variavel, dado algum valor particular da outra variavel.
Para isso, basta usar as fungdes secundarias das teclas com os algarismos 1 e 2. Assim:

[9][x,r]: Encontra o valor aproximado de X com base em valores para Y.
[g][¥.r]: Encontra o valor aproximado de Y com base em valores para X.

Ainda, com os dados armazenados nos registros estatisticos (passos da Tabela 1), buscou-
se encontrar 0os coeficientes da reta de regressdo: y = ax+b. Os alunos comentaram que,
atribuindo o valor zero para X, seria possivel obter o valor de b, ou seja, intersecdo da reta com
oeixoy, parax = 0. Dessa forma, y = a-0 +b, segue que y = b. Portanto, a estratégia dos alunos
foi digitar a seguinte ordem de teclas na calculadora: [0][g][¥,r]. Logo, o valor encontrado foi
b =0,05.

Para a inclinacdo da reta, ou seja, o coeficiente a, o professor da turma sugeriu o seguinte
raciocinio: substituir x = 1 em y = ax+b, obtendo, assim, uma estimativa para y na HP-12C.
Nesse caso, € importante notar que como em y = a + b, os valores de y e b sdo conhecidos,
encontra-se o coeficiente a, fazendo a diferenca a =y — b. Por meio desse raciocinio, os alunos
perceberam que essa estratégia de resolucdo pode ser representada na HP-12C pelo
comando[1][g][¥,r][0,05][-]. Logo, o valor encontrado foi a = 1,26.

Em resumo, a Tabela 2 mostra os comandos para determinar os coeficientes da equacao
da reta. Cabe destacar que foi apresentada uma maneira alternativa para encontrar o valor do
parametro a. Além disso, apresentou-se inicialmente o procedimento que calcula o coeficiente
de correlacdo de Pearson, isto é, o valor de r.

Tabela 2: Comandos para achar o coeficiente de correlacéo e a equacao da reta

Teclas Observacdes
[][$.r]1[x =Y] Coeficiente r - Correlagéo de Pearson
[O1[gl[¥.r] Coeficiente b - interse¢éo com o eixo y
[11(g][3.r1[x 2Y1[RVI[X 2y][-] Coeficiente a - inclinagdo da reta

Fonte: Os autores

A investigagdo proposta, como um todo, levou em consideragdo o fato de a Matematica
ser uma ciéncia em construcdo, capaz de gerar modelos explicativos sobre conjuntos de
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fendmenos gerais, 0s quais, muitas vezes, fluem com certa regularidade que envolve varidveis
que podem ser testadas e correlacionadas mediante processos de observacdes ou
experimentacdes, e que o reconhecimento de padr8es matematicos leva a novas e importantes
ideias (THEODOROVSKI, 2014).

Portanto, a deducdo de modelos matematicos que explicam determinados fendmenos
ocorreu a partir de situacdes que envolveram um contexto real, que possibilitou investigar o
comportamento de um conjunto de duas variaveis numéricas que se correlacionam, atreladas a
mediacdo de procedimentos capazes de realizar associa¢Oes, ou seja, estratégias que exigiram
dos alunos explorar dados, ilustrar conceitos, gerar simulagdes e testar conjecturas com o
respaldo das TDIC. O alunopode se reconhecer como protagonista nesse processo,
estabelecendo relagfes entre 0s conceitos matematicos e as suas representacdes, entre a
Matematica e a realidade, prevendo acontecimentos e, também, agir sobre fatos da realidade
empirica de forma mais segura, como preconizado na BNCC (BRASIL, 2018).

6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao refletir sobre o envolvimento de um grupo de estudantes, inseridos em um ambiente
de aprendizagem que incluiu o trabalho com modelos matematicos, verificou-se que a aquisicdo
da experiéncia e a introducdo de novos conhecimentos, contemplando a correlacdo e regressao
linear simples, permitiu que os alunos aprendessem a utilizar a Matematica para explorar
problemas reais, despertando a comunicacdo de ideias, a checagem de informacGes e uma
compreensdo mais critica da realidade.

A intencdo, ao apresentar essas ideias em prol da préatica educativa, foi a de convidar a
reflexdo sobre o sentido de um curriculo de Matematica pautado em aspectos presentes nas
experiéncias cotidianas, bem como as conexdes que se estabelecem entre os diferentes temas
matematicos e demais disciplinas, como a interdisciplinaridade com a Fisica ao deduzir a
posicdo de um movel em Movimento Retilineo Uniforme (MRU). Sobretudo, instrumentalizar
0 estudante com novas ferramentas matematicas e ampliar horizontes em relacdo as
contribuicbes que a Matematica desempenha, principalmente no atual contexto em que diversos
segmentos da sociedade estdo tendo que se reinventar, incluindo a Educacéo.

Com a introducéo do uso de algumas fun¢des da calculadora Financeira HP modelo 12C,
através do aplicativo instalado nos celulares, os alunos conseguiram trabalhar e interagir com a
tecnologia de maneira efetiva, em colaboracao entre pares, produzindo resultados satisfatorios,
como o dominio das func@es béasicas e procedimentos que calculam os coeficientes da equacgéo
linear y = ax+b. A calculadora foi explorada no sentido de contribuir na compreenséo de
conceitos matematicos, melhorar a capacidade de analise, otimizando-se o tempo com célculos
extensos, ou seja, abrindo um espaco livre para utiliza-lo na discusséo de estratégias na situacédo
problematica.

Com efeito, as atividades escritas e préaticas realizadas pelos alunos despertaram
habilidades de coletar e compreender os dados, quantificar, medir, explicar, generalizar, inferir
e, de algum modo, avaliar e tomar decisdes, despertando sua percepc¢do para 0 meio em que
esta inserido. Além disso, possibilitou a afirmacdo de que esse processo, apesar de ser mais
trabalhoso, torna mais evidente a internalizacdo do conhecimento e a manifestacédo de atitudes
positivas sobre a Matematica.
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A experiéncia aqui relatada revelou elementos potenciais para o desenvolvimento das
competéncias preconizadas na BNCC (BRASIL, 2018), por meio de atividades que consistiram
em selecionar amostras adequadas; construir graficos de dispersdo; investigar conjuntos de
dados relativos ao comportamento de duas variaveis numeéricas, usando tecnologias da
informacdo; utilizar a regressdo linear simples para descrever a relacdo observada e usar
procedimentos e conceitos estatisticos como proposito de resolver problemas reais, bem como
estimular o interesse e a criticidade sobre fendmenos associados a eventuais problemas sociais.
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