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Resumo do trabalho: Este artigo apresenta o processo de concep¢do de um recurso didatico
manipulavel destinado a visualizagdo da regresséo linear no ensino superior tecnolégico. A pesquisa
teve origem em dificuldades recorrentes de estudantes do curso de Tecnologia em Negdcios
Imobiliarios, da Universidade Federal do Parana na interpretacdo da inclinagdo da reta e da relacéo
entre variaveis em gréficos cartesianos. A investigacdo buscou responder como se configura a
concepcdo de um recurso fisico manipulavel voltado a visualizacdo da regresséo linear em uma
demanda real de ensino. Assim, o0 objetivo consiste em apresentar e analisar o processo de
desenvolvimento desse recurso. O estudo foi conduzido segundo a metodologia Design Science
Research (DSR). O artefato desenvolvido consiste em uma base com malha cartesiana, pinos para
representacdo de dados e um mecanismo de reta dindmica que permite a variagdo da inclinacdo. O
projeto foi orientado pelos principios do Desenho Universal, incorporando elementos de
acessibilidade.

Palavras-chave: material manipulavel; estatistica; desenho universal; regressao linear.

Introducao

De acordo com Santos (2025), o principio fundamental da educacao
inclusiva é a garantia da aprendizagem para doso os estudantes, levando-se em
conta a diversidade dentro da sala de aula, por meio da adocdo de praticas

pedagdgicas inclusivas.

Nesse sentido, o campo da Educacéo Estatistica € caracterizado pelo estudo
e compreensdo do modo como ensina-se e aprende-se estatistica, relacionando

aspectos cognitivos e afetivos na relagdo ensino-aprendizagem (Santos, 2025).

1 Doutor em Métodos Numéricos em Engenharia pela Universidade Federal do Parana.

2 Mestranda no Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e em Matematica pela Universidade
Federal do Parana.

3 Doutorando no Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e em Matematica pela Universidade
Federal do Parana.
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Segundo Gal (2002), letramento estatistico esta relacionado com dois
componentes: a habilidade em interpretar e avaliar criticamente informacdes
estatisticas, bem como a habilidade para comunicar ou discutir as repercussoes de

tais informacdes em diversos contextos.

Lima e Selva (20123) afirmam que os contetdos estatisticos devem ser
abordados dentro da realidade social do sujeito que aprende, caso contrario, o
estudo ndo fard sentido ao estudante. Assim, a escola deve proporcionar
oportunidades dentro do contexto real e que faca sentido ao estudante,

possibilitando que seja desenvolvido o raciocinio estatistico

Gal (2019) comenta que a importancia de se ensinar estatistica dentro de
um contexto que faca sentido para o estudante, quando afirma que contexto
aparenta ser uma ideia simples, mas que, em regra, esta distante da sala de aula,

sendo necessario trazé-lo para a sala de aula.

De acordo com Correia e Cazorla (2021), € importante adotar-se estratégias
de ensino para a probabilidade e a estatistica, voltadas para uma educacao
inclusiva, onde toda a variabilidade de estudantes possa aprender e internalizar
conhecimentos para o pleno e consciente exercicio da cidadania, desenvolvendo

assim seu letramento estatistico.

Carvalho, Campos e Monteiro (2011) entendem essencial levar-se em conta
0s conhecimentos prévios dos estudantes sobre situacdes de seus cotidianos para,
a partir disso, desenvolver-se abordagens pedagdgicas geradoras de raciocinios

inferenciais.

O presente estudo teve origem em dificuldades recorrentes observadas na
disciplina de Estatistica Descritiva e Inferencial do curso superior de Tecnologia em
Negocios Imobiliarios, da Universidade Federal do Parana, particularmente na
compreensao da regressao linear. Segundo o docente responsavel pela disciplina,

os estudantes demonstravam dificuldades na interpretacao da inclinagcéo da reta de
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regressdo e na compreensao da relacdo entre varidvel independente e variavel

dependente representadas em graficos cartesianos.

A turma é composta majoritariamente por estudantes adultos que retornaram
ao ambiente académico apOs periodos prolongados afastados da escolarizacao
formal. Esse contexto pode intensificar desafios relacionados a apropriacdo de
representacfes matematicas abstratas e a leitura de graficos estatisticos (Fonseca,
2012).

Diante desse cendario, surgiu a necessidade de investigar estratégias que
pudessem reduzir o nivel de abstracdo associado ao conteudo e favorecer uma
compreensdo mais concreta da relagdo entre varidveis. Com isso, formulou-se a
seguinte questdo de pesquisa: como se configura a concep¢do de um recurso
fisico manipulavel voltado a visualizacdo da regressdo linear em uma

demanda real de ensino superior tecnolégico?

Assim, o objetivo geral deste artigo consiste em apresentar e analisar o
processo de concepcdo de um recurso didatico manipulavel desenvolvido para
apoiar a visualizacdo da relacéo entre variaveis estatisticas (x e y) e da inclinacao
da reta de regressao linear, no ambito de uma demanda situada no curso de

Tecnologia em Negocios Imobiliarios.

Para fundamentar a discussdo sobre o conteudo cuja aprendizagem tem
apresentado dificuldades aos estudantes, apresenta-se a seguir uma breve
contextualizacdo tedrica sobre regressao linear e sobre aspectos relacionados a

compreensao desse conceito no ensino de Estatistica.
Fundamentacéao

Para compreender o conteddo cuja aprendizagem apresenta dificuldades
aos estudantes, apresenta-se a seguir uma breve discussao sobre regressao linear

no ambito da estatistica inferencial.
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Tradicionalmente, a estatistica € dividida, para fins didaticos, em estatistica
descritiva e estatistica inferencial. E no ambito da estatistica inferencial que se
insere o estudo da regressao linear, técnica utilizada para investigar relacdes entre

variaveis e estimar tendéncias a partir de dados observados.

y = bO + bl.xl + bz.xz + -+ bn.xn +e
onde: bo € o intercepto; b, bo, ..., bn S@0 0s coeficientes de regresséo; xi, Xo,
..., Xn S0 as variaveis independentes ou preditoras; e € o termo de erro, ou, residuo

(a parte de y que o modelo de regressao “nao consegue” explicar).

Ainda, considerando-se o caso particular de uma regressao linear simples
(Figura 1) a equacédo acima se reduz para a equacdo de uma reta, dada por y =
b, + b,.x, onde: bo € o intercepto ou coeficiente linear; e b1 € o coeficiente angular

(representa a inclinacdo da reta de regressao).

Figura 1 — Funcdo Regresséo Linear

30

Linha de regressao

100 200 300
X

Fonte — Adaptado de Kassambara, 2018.

Descricdo da imagem: A Figura 1 apresenta um grafico de dispersdo com pontos representando
valores das variaveis xe y. Uma linha de regresséo atravessa o conjunto de pontos indicando a
tendéncia linear dos dados. A figura destaca o intercepto f,, 0 coeficiente angular ;e os residuos,
representados pela distancia vertical entre os pontos observados e a reta de regressao.

Ao considerar-se que duas variaveis podem, em principio, estarem
associadas, pode-se verificar como se da a correlacéo entre elas, por meio de um

grafico denominado grafico de disperséo, para em seguida, estabelecer a tendéncia
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do comportamento das duas variaveis conjuntamente, que é, em Ultima andlise, a

reta de regressao e sua equacao.

De acordo com Gazola (2002), a regressao linear e a correlacao apresentam
conceitos diferentes: a correlacéo avalia a intensidade da associacgéo linear entre
duas variaveis aleatérias e a regressao estima o valor médio de uma variavel
denominada dependente com base nos valores amostrais de uma outra variavel
chamada independente, no caso especifico de duas variaveis (regressao linear

simples).

A compreensao da regressao linear envolve o desenvolvimento do chamado
raciocinio correlacional, isto €, a capacidade de interpretar relacdes entre variaveis
e identificar padrbes de associacdo entre elas. Segundo Adi et al. (1978), o
raciocinio correlacional refere-se ao processo cognitivo utilizado para avaliar a
intensidade das relacdes existentes entre variaveis e compreender como elas se

influenciam mutuamente.

De acordo com Casey (2014), para a aprendizagem da regressao linear, €
necessario, entre outros, o conhecimento dos conceitos trazidos pelos estudantes
e como estes conceitos podem contribuir para a compreensao da regressao, por

meio de experiéncias de aprendizagem planejadas pelo professor.

A incorporacédo de recursos manipulaveis no ensino de Matematica nao se
restringe a substituicdo do quadro ou de gréaficos impressos, mas constitui uma
estratégia para ampliar os modos de representacédo e favorecer a construcao de
significados pelos estudantes. Ao integrar dimensdes visuais e tateis, esses
recursos possibilitam que o estudante investigue o comportamento de modelos
matematicos por meio da manipulacao direta, estabelecendo relagbes entre acées

realizadas e os resultados observados (Duval, 2002).
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Além da dimensdo cognitiva, o desenvolvimento de recursos didaticos
demanda atencdo as condi¢cdes de acessibilidade. O Desenho Universal (DU)
oferece um conjunto de principios orientadores para a criacdo de produtos e
ambientes utilizaveis pelo maior numero possivel de pessoas, independentemente
de suas caracteristicas sensoriais, motoras ou cognitivas (Cambiaghi, 2012). Seus
sete principios (uso equitativo, flexibilidade no uso, uso simples e intuitivo,
informacéao perceptivel, tolerancia ao erro, baixo esforco fisico e dimenséo e espaco
adequados para aproximacao e uso) fornecem diretrizes para o desenvolvimento

de recursos ampliem as possibilidades de participagéo (Cambiaghi, 2012).

Assim, a incorporacdo desses principios ndo se apresenta como um
elemento adicional ao desenvolvimento do recurso, mas como parte constitutiva do
préprio projeto. Ao considerar desde o inicio aspectos relacionados a acessibilidade
e a diversidade de formas de interacdo com o material, busca-se ampliar as
possibilidades de participacao de estudantes com diferentes perfis e necessidades

no processo de aprendizagem da regressao linear.
Metodologia

O desenvolvimento do recurso segue os procedimentos metodoldgicos da
Design Science Research (DSR), que orienta investigacdes voltadas a concepcao
de artefatos como resposta a problemas reais identificados em contextos aplicados.
Conforme a metodologia proposta por Peffers et al. (2007), a DSR organiza-se em
seis etapas inter-relacionadas: (1) identificacdo do problema, (2) definicdo dos
objetivos da solucéo, (3) projeto e desenvolvimento, (4) demonstracdo, (5)

avaliacao e (6) comunicagéao.

No ambito do Laboratério de Tecnologias Assistivas Educacionais (LabTAE),
da Universidade Federal do Parana, os projetos sédo orientados pelos sete
principios do Desenho Universal (DU). Essa abordagem busca assegurar que 0s

artefatos possam ser utilizados pelo maior numero possivel de estudantes. O
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projeto descrito neste artigo encontra-se atualmente na etapa de demonstracao
preliminar, tendo sido realizada avaliacdo interna com a equipe do laboratoério e 0

docente demandante, sem aplicacdo formal junto a estudantes.

A etapa de identificacdo do problema teve origem em uma demanda
formalizada pelo professor da disciplina de Estatistica Descritiva e Inferencial do
curso superior de Tecnologia em Negocios Imobilidrios por meio do formulario de
abertura de projetos do LabTAE (UFPR). A solicitacdo indicava dificuldades dos
estudantes na compreensédo da regressao linear, especialmente na interpretacéo
da inclinacdo da reta e na relacdo entre as variaveis representadas em gréficos

cartesianos.

A partir dessa demanda, foram definidos os objetivos do recurso, voltados a
criacdo de um material manipulavel que possibilitasse a visualizacdo dinamica da
relacao entre variaveis em um grafico de disperséo e da variacao da inclinacdo da
reta de regressao. Diferentes solu¢des técnicas foram inicialmente consideradas,
incluindo o uso de iméas para influenciar a posicdo da reta; contudo, optou-se por
um sistema baseado em elasticos, que permitiu maior fluidez na representacéo da
variacdo angular. A primeira versdo do protétipo foi inspirada no multiplano de
Rubens Ferronato, com uma moldura que permitiria a variagdo angular da reta a

partir da manipulacédo dos pontos (Figura 2).

Figura 2. Primeira versdo do protétipo acoplado ao multiplano.
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Fonte — Dados da pesquisa, 2026.

Descricdo da imagem: A Figura 2 apresenta o prot6tipo inicial do recurso acoplado a um multiplano.
A imagem mostra uma base azul perfurada, tipica do multiplano, parcialmente envolvida por uma
moldura verde. Sobre a superficie ha uma peca amarela posicionada diagonalmente, representando
a reta que pode variar de inclinagdo no plano cartesiano.

Durante a validacao interna da primeira versao, identificaram-se dificuldades
técnicas relacionadas a impressao 3D da moldura e, sobretudo, ao mecanismo de
deslizamento da reta, que ndo apresentava movimentacao estavel e continua sobre
a base. Além disso, a integracdo estrutural com o multiplano revelou limitac6es
quanto a estabilidade do conjunto e a precisao da malha. Diante dessas restri¢des,
optou-se pela elaboracdo de uma base propria, concebida visando maior controle

estrutural e fidelidade matemética a representacdo cartesiana.

A base desenvolvida foi projetada de forma modular, sendo composta por
quatro partes independentes conectadas por um sistema de encaixe. O centro em
comum das pecas foi concebido de modo a formar um trilho longitudinal, permitindo
gue o0 mecanismo da reta se desloque ao longo do eixo y do plano cartesiano. Essa
solucéo estrutural buscou assegurar maior estabilidade durante a manipulacdo do
recurso, ao mesmo tempo em que possibilita o ajuste da posicao da reta de forma

continua e controlada.

Foram incorporados elementos de acessibilidade, como marcacdes em

braille e em algarismos arabicos em baixo relevo ao longo da malha cartesiana,
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permitindo a identificacdo tatil e visual dos eixos e das posi¢cdes dos pontos.
Também foram consideradas questdes relacionadas a seguranca e a ergonomia
do uso, com a adoc¢ao de quinas arredondadas e a ampliacdo das dimensfes da
base, visando espaco adequado para manipulacéo e interagdo com o recurso por

diferentes perfis de estudantes (Figura 3a).

O sistema de pinos utilizado para representar os pontos do conjunto de
dados passou por reformulacdes. Os primeiros pinos utilizados eram do multiplano
e apresentavam dificuldades relacionadas ao escorregamento dos elasticos e a
interferéncia na movimentacéo da reta. Diante disso, os pinos foram redesenhados,
buscando maior estabilidade na fixacdo dos elasticos e permitindo que a reta

pudesse deslizar sobre a malha sem obstaculos (Figura 3b).

Figura 3. a) Base prépria; b) Redesenho dos pinos.

a) b)

Fonte — Dados da pesquisa, 2026.

Descricdo da imagem: A Figura 3a apresenta a base prépria do recurso formada por quatro placas
encaixadas, constituindo uma malha cartesiana perfurada. A base apresenta marcagdes numéricas
em relevo, com o eixo ynumerado de 0 a 19 e o0 eixo xnumerado de 0 a 18. Também possui
identificacdo em braille ao longo dos eixos. A Figura 3b apresenta o conjunto de pinos amarelos
redesenhados para utilizacdo na base perfurada. As pecas possuem cabeca arredondada e haste
com encaixe para fixacdo nos furos da base, permitindo prender elasticos que representam os
pontos do conjunto de dados sem interferir no movimento da reta do recurso.

O sistema de reta dinamica também foi aprimorado com a introducéo de um
eixo central e peca circular de controle, aumentando a precisdo na rotacdo e no

ajuste do coeficiente angular (Figura 4).
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Figura 4. Representacdo da reta e mecanismo.

Fonte — Dados da pesquisa, 2026.

Descri¢do da imagem: A Figura 4 apresenta a peca que representa a reta. Trata-se de uma barra
dentada de cor laranja. No centro da barra ha um suporte perpendicular com um eixo e uma peca
circular na extremidade, que funciona como mecanismo para fixagdo e ajuste da inclinagdo e

posicéo da reta sobre a base do plano cartesiano.

O recurso passou por uma andlise interna conduzida pela equipe do
laboratorio e pelo docente demandante, com foco na verificagdo do funcionamento
mecanico, coeréncia matematica da representacdo e adequacdo aos objetivos
inicialmente definidos. A avaliacdo realizada até o momento caracteriza-se como
preliminar e qualitativa, centrada na validagdo técnica do recurso e na andlise
reflexiva do processo de desenvolvimento. N&o foram conduzidos testes formais

com estudantes.

Ao final do processo iterativo de projeto e desenvolvimento, consolidou-se
uma verséao funcional do recurso, composta por uma base modular com malha
cartesiana regular, sistema de pinos para representacdo dos pontos e um
mecanismo de reta dinAmica que permite o ajuste angular da reta a partir da

reorganizacao dos dados, conforme apresentado na (Figura 5).

Figura 5. Resultado do prot6tipo funcional.
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Fonte — Dados da pesquisa, 2026.

Descrigdo da imagem: A Figura 5 apresenta o prot6tipo montado, com as 4 bases azuis acopladas,
formando a malha cartesiana apresentada na figura 3a. Quatro pinos vermelhos representam pontos
dispersos no gréafico. Uma reta laranja atravessa a placa diagonalmente. Elasticos conectam

verticalmente cada pino a reta.

Essa verséo foi submetida a um processo de validacao interna no ambito do
LabTAE (UFPR), envolvendo analise técnica dos membros da equipe do laboratério
e apreciacao do docente responsavel pela demanda inicial. A avaliacdo concentrou-
se na verificacdo da funcionalidade do mecanismo, na coeréncia matematica da
representacéo e na adequacgao do recurso aos objetivos pedagogicos propostos. A
partir dessa validacéo preliminar, o recurso foi considerado apto a avangar para a
etapa de demonstracdo prevista na DSR, na qual serdo conduzidos testes de
usabilidade com o publico-alvo da demanda, visando investigar o potencial do
recurso para apoiar a compreensao da regressao linear em contextos de ensino.

Consideracgdes Finais

Este estudo teve como ponto de partida a seguinte questdo de pesquisa:
como se configura a concepcao de um recurso fisico manipulavel voltado a
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visualizagdo da regressao linear no contexto de uma demanda real do ensino
superior tecnolégico? Para investigar essa problematica, o artigo teve como
objetivo apresentar e analisar o processo de concepcao de um recurso didatico
manipulavel desenvolvido para apoiar a visualizacdo da relagdo entre variaveis
estatisticas (x e y) e da inclinacdo da reta de regresséo linear, no ambito de uma
demanda situada no curso de Tecnologia em Negdcios Imobiliarios.

O desenvolvimento do recurso evidenciou o carater iterativo do processo de
design, no qual decis@es técnicas, pedagogicas e de acessibilidade foram refinadas
ao longo das etapas de prototipagem e validacdo. O recurso desenvolvido
caracteriza-se por uma base modular com malha cartesiana regular, sistema de
pinos para representacdo dos dados e mecanismo de reta dindmica capaz de variar
angularmente em funcao da reorganizacao dos pontos. Os redesenhos realizados
ao longo do processo de prototipagem, foram fundamentais para garantir a
funcionalidade do recurso. Do ponto de vista pedagogico, a possibilidade de
manipulacédo fisica dos pontos e de observacéo direta da variagdo angular da reta
favorece a visualizacdo da relacdo entre as variaveis envolvidas na regressao
linear, contribuindo para reduzir o nivel de abstracdo frequentemente associado a
interpretagéo gréafica em Estatistica. Além disso, o desenvolvimento do recurso foi
orientado pelos principios do DU, incorporando elementos como marcacfes em
braile e em relevo, quinas arredondadas e dimensbes adequadas para

manipulagéo, ampliando as possibilidades de uso.

Nesse sentido, torna-se necessaria a realizacdo de estudos ou
demonstracdes que investiguem o uso do recurso em situagdes reais de ensino,
com coleta de dados qualitativos e quantitativos que permitam analisar seu impacto

nos processos de ensino e de aprendizagem.

Como continuidade da pesquisa, prevé-se a realizacdo de testes de

usabilidade com o publico-alvo da demanda, bem como a andlise das interacdes
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dos estudantes com o recurso durante atividades de ensino. Também se considera
a possibilidade de disponibilizacédo aberta dos arquivos de modelagem do recurso,
permitindo sua reproducdo. Além disso, futuras investigacdes poderdo explorar
aprimoramentos do sistema desenvolvido para a abordagem de outros conteudos

estatisticos que envolvam relagdes entre variaveis.

Ao articular principios de design, acessibilidade e ensino de Estatistica, este
trabalho contribui para o desenvolvimento de recursos didaticos que buscam
reduzir a abstracdo frequentemente associada a interpretacdo grafica,
aproximando conceitos estatisticos de experiéncias de aprendizagem manipulaveis
e potencialmente inclusivas. Nesse sentido, 0 recurso proposto representa um
passo inicial na integracdo entre expressdes graficas e praticas pedagdgicas
inclusivas, abrindo possibilidades para novas investigacées no campo da Educacéo

Matemaética Inclusiva.
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