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ESTUDO SOBRE A CORRELACAO E A REGRESSAO LINEAR EM LIVROS
DIDATICOS DO ENSINO SUPERIOR NO BRASIL

Study on correlation and linear regression in didactic books of higher education in

Resumo

O presente trabalho tem por objetivo analisar como
sdo apresentados os conteldos de Correlacdo
Linear e Regressdo Linear dentre os dez livros
didaticos mais utilizados no Ensino Superior em
todas as regides do Brasil (OLIVEIRA JUNIOR,
2011), considerando a referéncia a andlise da
significAncia aborda aspectos relacionados a
relagdo entre as variaveis (grave ou moderada;
direta ou inversa; etc.) e a identificagéo do tipo de
atividades apresentadas nos livros didaticos
indicando exemplos que fagam a distin¢éo entre 0s
conceitos fundamentais da Correlacdo e
Regressdo, apresentar exercicios resolvidos e a
serem resolvidos pelo aluno, analisar os contextos
em que surgem o0s problemas-exemplo e as
caracteristicas de correlacdo. Observa-se que
grande parte dos livros oculta & distingdo entre
dependéncia funcional e estatistica. O problema da
regressdo é comumente tratado nos livros a partir
de um diagrama de dispersdo. E conjectura um
modelo de funcdo que melhor aproxima dos dados,
sendo que este pode ser linear ou ndo.

Palavras-chave: Livros Didaticos; Correlacdo e
Regressdo linear; Ensino; Educagdo Superior;
Brasil.

Abstract

This paper aims to analyze how the contents of
Linear Correlation and Linear Regression are
presented among the ten textbooks most used in
Higher Education in all regions of Brazil
(OLIVEIRA JUNIOR, 2011), considering the
reference to the analysis of significance addresses
aspects. related to the relationship between the
variables (severe or moderate; direct or inverse;
etc.) and the identification of the type of activities
presented in the textbooks indicating examples that
distinguish between the fundamental concepts of
Correlation and Regression, present solved
exercises and to be solved by the student, analyze
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the contexts in which the example problems arise
and the correlation characteristics. Most of the
books hide the distinction between functional and
statistical dependence. The problem of regression
is commonly dealt with in books from a scatter
diagram. And it conjectures a function model that
best approximates the data, which can be linear or
not.

Keywords: Didactic books; Correlation and linear
regression; Teaching; Higher education; Brazil.

Introducéo

Consideramos a importancia e
utilidade do ensino de correlacéo e regressao
para alunos da Educacdo Superior e ainda
destacamos que seu ensino e aprendizagem
ndo estdo isentos de problemas didaticos.

Destacamos, entre  outras, as
dificuldades de compreensdo de alunos em
torno dos conceitos de covariancia e

correlagdo, como ndo distinguir uma
distribuicdo bidimensional de dois conjuntos
de dados independentes; a concepgdo

unidirecional da correlagdo (aceita apenas a
correlacdo direta); a oposicdo entre 0o
raciocinio numérico e o grafico na estimacao
da correlacdo; ou a concepcdo causal
(correlagdo confusa e causalidade) ao estimar
uma correlacdo significativa (ESTEPA, 2008;
ZIEFFLER, GARFIELD, 2009).

Além disso, sabe-se que os livros
didaticos apresentam tradi¢do no que envolve
0 uso deste recurso em sala de aula e em
diferentes niveis de ensino, uma vez que é
definido como uma invariante da escola como
um material estavel e mais duradouro na
histéria da escola, embora sujeita a
modificagbes e transformagdes (BRAGA,
BELVER, 2016).
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Consideramos alguns estudos que
foram realizados na avaliacdo de livros
didaticos que apresentam conteudos de
correlacéo e regressao:

1) Apresentacdo da correlacdo e regressdo
(SANCHEZ COBO, 1999; SANCHEZ
COBO; ESTEPA; BATANERO, 2000,
LAVALLE; MICHELI; RUBIO, 2006);

2) Analise em problemas de correlacdo e
regressao (GEA, et al., 2013);

3) Anaélise da linguagem utilizada no ensino
de correlagdo e regressdo (GEA et al.,
2014);

4) Andlise do sentido de correlagdo e
regressdo, descrevendo 0s componentes
da cultura e raciocinio estatistico (GEA;
BATANERO; ROA, 2014);

5) Andlise das definicbes dos conceitos
ligados a correlagcdo e regressdo
(BATANERO et al., 2016).

Do ponto de vista pedagdgico o livro
é¢ uma ferramenta de ensino inerente ao
processo de instrucdo que visa facilitar a
aprendizagem por meio de uma linguagem
que facilita a construcdo do conhecimento
(PELLICER, 2007).

Para Braga e Belver (2016) na selecdo
dos livros didaticos deve-se considerar a
representacdo do conhecimento cientifico e
cultural a ser comunicada aos estudantes em
uma situacao historica particular, envolvendo
a transmisséo de valores, ideologias etc.

E para facilitar a aprendizagem dos
alunos, seria necessario assegurar uma
apresentacdo  correta  dos  conceitos
relacionados a correlagdo e a regressdo nos
livros didaticos, o que se torna um recurso de
grande importancia para o aluno e para o
professor (HERBEL, 2007; CORDERO;
FLORES, 2007), sendo um assunto pouco
investigado até hoje.

Portanto, o presente trabalho tem
como objetivo realizar um estudo dos
conceitos de correlacdo linear e regressao
linear nos dez livros estatisticos mais
utilizados no ensino superior (publico e
privado) do Brasil, identificados por Oliveira
Junior (2011) e indicar aspectos que sao
considerados essenciais para 0 seu ensino.

A correlacéo e regressao linear na
Educacéo Superior

Para considerar se os livros didaticos
atendem aos pressupostos tedricos da
correlacdo e regressdao, Batanero e Diaz
(2008) destacam que uma das questdes a qual
procura-se responder em grande parte das
pesquisas cientificas €& se existe um
relacionamento, por exemplo, entre duas
variaveis X e Y incluidas em um estudo. Se
assim for, é imediato considerar a
possibilidade de encontrar uma férmula que
expressa exatamente os valores de uma
variavel, dependendo da outra com um efeito
preditivo.

De acordo com Gea et al. (2013),
frequentemente realizamos associagdes e
relacbes entre duas ou mais varidveis,
buscando identificar como e se elas se
correlacionam. A correlagéo e a regressdo séo
conceitos  estatisticos fundamentais que
estendem a ideia de dependéncia funcional,
relacionando-se com conceitos como a
covariancia, a distribuicéo, a centralizacéo e a
dispersao.

Para Jales (2014) a andlise do
coeficiente de correlagdo fundamenta-se no
grau ou intensidade de associagdo entre
variaveis, tratando-se de medida numérica que
expressa a forga da relacdo entre variaveis que
representam dados quantitativos.

Sanchez Cobo (1998) considera ser
preciso oferecer aos alunos situagbes de
aprendizagem que mostrem a diversidade dos
tipos de  covariancia  (dependéncia,
intensidade, sinal) de modo que possam
eliminar concepcdes errdneas manifestadas.

Bussab e Morettin (2002) dizem que a
analise da regressao modela a relacdo entre as
variaveis, pois averigua a existéncia e o grau
de dependéncia estatistica entre as variaveis
aleatérias. Em outras palavras, se constata um
modelo (linear ou ndo) que descreve a relacdo
entre variaveis, por meio do grafico e da
fungdo que melhor representa a relagdo.

Razak et al. (2017) realizaram um
estudo de caso com alunos que estavam sendo
expostos a alguns conceitos teéricos dos
topicos de correlagdo e regressdo para
investigar sua capacidade de calcular e
interpretar o coeficiente de correlagdo de
Pearson e a inclinacdo da regresséo. Os
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resultados revelaram que um baixo percentual
de alunos (19,43%) completou com sucesso a
sua interpretacdo do coeficiente de correlacdo
e 33,18% dos alunos conseguiram interpretar
completamente o valor calculado da
inclinag&o de regresséo.

Portanto, para a compreensao correta
desses conceitos é de vital importancia
dominar os processos de interpretacdo entre as
representacbes (tabelas e diagramas de
dispersdo), bem como os resultados
estatisticos (coeficiente de correlacédo).

Procedimentos metodoldgicos

Neste  estudo, abordaremos a
identificacdo dos problemas em livros
didaticos, classificando, teoricamente, as
principais probleméaticas que ddo sentido a
Correlagdo e Regressdo. Este estudo serd
realizado por meio da andlise da significancia
da Correlacdo e Regressdo, observando as
principais questdes elencadas por Estepa et al.
(2012), ou seja: (1) Existe alguma relagdo
entre as variaveis? (2) E grave ou moderada?
(3) Direta ou inversa? (4) Posso usar uma
variavel para prever outra variavel?

E um segundo aspecto serd a
identificacdlo do tipo de atividades
apresentadas nos livros didaticos, de acordo
com Ortiz (1999): (1) Indicar exemplos que
facam a distingdo entre os diferentes aspectos
da Correlagdo e Regresséo; (2) Apresentar
exercicios resolvidos; (3) Apresentar
exercicios para serem resolvidos pelo aluno;
(4) Analisar os contextos em que surgem o0s
problemas-exemplo que mostram a aplicagdo
dos conceitos estatisticos; (5) Analisar as
caracteristicas de correlagdo (intensidade,
sinal, tipo) dos dados utilizados no livro texto
como proposto por Sanchez Cobo (1999).

Assim, foram analisados os livros
didaticos de Ensino Superior, identificados em
Oliveira Janior (2011) como os mais
utilizados por 334 professores que ensinam
conteldos estatisticos nas universidades
publicas e privadas, nas diversas areas do
conhecimento (Exatas, Salde e Humanas), em
todas as unidade federativas do Brasil. No
caso deste trabalho ainda foi identificado
aqueles livros didaticos que abordavam os
conceitos de correlagédo e regresséo.

Oliveira Junior (2011) indicou que a

selecdo dos professores foi aleatoria, de
acordo com 0s seguintes procedimentos: (1)
Identificar as Instituicbes de Ensino Superior
(IES) do Brasil, divulgado no Cadastro das
InstituicBes e Cursos de Educacao Superior do
Ministério da Educacdo INEP (Instituto
Nacional de Estudos e  Pesquisas
Educacionais); (2) Visitar os sites de todas as
instituicbes dos estados da federacdo para
verificar quais cursos ofereciam disciplinas
que focavam conteldos estatisticos; (2)
Buscar o endereco de e-mail dos cursos
selecionados e enviamos  mensagem
solicitando participagdo dos professores na
pesquisa; (3) Fazer contato por meio dos
coordenadores de curso que enviaram a
mensagem diretamente para seus professores
ou diretamente pelo pesquisador quando o site
disponibilizava a lista de e-mail destes
professores ou 0 coordenador enviasse a lista
de e-mail destes.

Assim,  Oliveira Janior (2011)
solicitou, dentre outas questdes, via
questionario, que os professores citassem 0s
livros didaticos que estes utilizam em sala de
aula para ministrar suas aulas que abordam
conceitos estatisticos e probabilisticos e assim
pode-se identificar os mais utilizados em
instituicGes publicas e provadas de educacéo
superior.

Na Tabela 1 citamos os livros
didaticos mais utilizados pelos professores de
Estatistica participantes desta pesquisa para o
ensino da Correlacdo Linear e da Regressdo
Linear.
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Tabela 1 - Frequéncia da utilizagéo de livros didaticos
por professores de instituicdes pablica e privadas de
Ensino Superior no Brasil, com contetdo de Correlacéo
e Regressdo Linear.

Autores Publica Privada Ambas
Livros n*| % |n*| % | n*| %
Didaticos
Bussab e
Morettin
(2002) 14
Barbetta
(1994) 3 38 | 13| 7,7 2 7,1
Stevenson

17,7 116 | 95 | 3 | 107

(1981) - 00 |17 ]101 | 1 3,6
Triola
(1999) 5 63 |12 | 71 1 3,6
Crespo
(2009) - 00 [12 | 71 3 10,7
Vieira

(2008) 3 38 | 10| 6,0 1 3,6
Anderson,
Sweeney
e Willians
(2007)
Callegari-
Jacques
(2003) 2 25 | 4 | 24 1 3,6
Larson e
Farber
(2010) 2 2,5 2 1,2 1100
Toledo e
Ovalle
(1994) 1 2,5 3 1,2 1100

* NUmero de ocorréncias.

Fonte: Oliveira Janior (2011).

Resultados

Como ja apresentado neste trabalho,
ao se estudar uma possivel relacéo entre duas
variaveis, consideramos as questdes elencadas
por Estepa et al. (2012) e Ortiz (1999). Tais
perguntas derivam campos de problemas
propostos nos livros analisados conforme
destacado por Gea et al. (2013) e que
norteardo as analises do que foi identificado

como essencial para o ensino dos conceitos
basicos de correlacdo e regressao.

Organizacao de dados bidimensionais e
representacdo em registro grafico e
tabular

Considera-se que é necessario incluir
exercicios ou problemas que conduzam os
leitores a representar os dados, bem como a
leitura de representacdes graficas e tabulares
associadas a dados bidimensionais.

No ensino e aprendizagem de
Estatistica, as informacOes representadas na
forma de tabelas ou graficos, é necessario que
sejam exploradas a leitura e a interpretacdo
dos dados ali representados. Desta forma
busca-se que o aluno tenho um senso critico
dos conhecimentos estatisticos, como salienta
Miranda (2008).

Oliveira Janior e Alves (2017) dizem
gue o diagrama de dispersdo e a tabela de
frequéncia da distribuicdo binomial podem
mostrar, de forma subjetiva, se existe ou ndo
uma relacdo entre as variaveis, e assim
introduzir o conceito de correlagdo.

Observou-se que em todos os livros
analisados neste trabalho se faz uso de tabelas
e gréficos, sendo comum chamar a atencdo
para a interpretacdo do diagrama de disperséo,
uma vez que essa forma de representacao pode
dar indicios do tipo de relagdo entre as
variaveis.

Vale pontuar atividades que sugerem
a construgdo da tabela ou do diagrama de
dispersdo, como indicado por Sanchez Cobo
(1998). Destacamos Larson e Farber (2010)
gue sugerem exemplos como construir o
diagrama de dispersdo (Figura 1), pelo uso de
tabelas por meio dos pares ordenados (X, y).

Figura 1 - Exemplo solicitando a construcdo de um diagrama de disperséo.

Tente
voceé

Um gerente de marketing conduz um estudo para determinar se ha uma relacdo linear entre a
idade da pessoa e o numero de revistas que cada pessoa assina. Os dados sido mostrados na
> tabela a seguir. Mostre os dados no diagrama de dispersdo e determine o tipo de correlacdo.

Idade, x 55 48 26

21

33 50 64 35

Assinaturas, y 2 3 o

3 o 6 1

a. Desenhe e nomeie os eixos x e y.
b. Faga o grafico de cada par ordenado.

C. Parece haver uma correlagao linear? Se sim, interprete a correlagdo no contexto dos dados

Fonte: Larson e Farber (2010, p.397).
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Em Larson e Farber (2010) séo
discutidas técnicas estatisticas focadas em
situacbes do mundo real. E destacamos

também Barbetta (1994) que apresenta um
esquema para a construcdo dos dados
bidimensionais (Figura 2).

Figura 2 — Esquema apresentado no livro que explica como deve ser elaborado o diagrama de dispers&o.

70
68
66
X y = 64

f.

365 67.99 62

ﬁo

a

278 | 61,19 x’o
150 | 5958

100 200 300 400

Fonte: Barbetta (1994, p. 252).

Bussab e Morettin (2002) e Barbetta
(1994) apresentam histogramas como meio de
representacdo quando é feita andlise dos
residuos do modelo linear. E Bussab e
Morettin (2002) trazem aplica¢des logo apos
as secOes tedricas, alem disso, aplica a teoria
por meio dos pacotes computacionais:
Minitab (software estatistico), Excel (planilha
eletronica) e Splus (pacote estatistico).

Destacamos Vieira (2008) que exibe

um “passo-a-passo”, figura 3, que orienta a
construgdo do diagrama de disperséo por meio
dos dados dispostos em uma tabela. E ainda
apresenta, exercicios e problemas comentados
voltados para area da Salude. Os conceitos sao
transmitidos mais pela intuicdo do que por
demonstracdo, sendo os exemplos simples e
voltados a area da salde exigindo pouco
trabalho de célculo.

Figura 3 - OrientagBes apresentadas no livro que indicam a forma como deve ser realizada a construgdo do diagrama de
dispersdo.

grafico da seguinte maneira:

graduacdes.

Para estudar a relagdo entre duas variaveis numeéricas, vocé pode fazer um
e Trace um sistema de eixos cartesianos e represente uma variavel em cada eixo.
e Estabeleca as escalas de maneira a dar ao diagrama o aspecto de um quadrado.
e Escreva os nomes das variaveis nos respectivos cixos e faga, depois, as

e Desenhe um ponto para representar cada par de valores das variaveis.

Fonte: Vieira (2008, p.109).

Analisar a existéncia de relacéo entre
variaveis

Apos organizar os dados graficamente
e por meio de tabelas, e que foi apresentado
nos topicos anteriores, Gea et al. (2013)
explicam que é necessario refletir sobre a
dependéncia funcional ou estatistica dos
dados, e assim verificar a dependéncia linear
entre as variaveis, bem como a intensidade e a
direcdo, de acordo com o0s aspectos
relacionados a seguir. Assim, seguiremos com
a apresentacdo dos resultados.

Definir/Analisar as variaveis que
indicam um estudo estatistico
bidimensional

Seguindo as indicacfes de Gea et al.
(2013) buscaremos apresentar a necessidade
em delimitar cada uma das variaveis que se vai
estudar, sendo necessario saber qual a variavel
dependente (Y) e a independente (X), bem
como identificar as diferencas de ambas.

Observamos que grande parte dos
livros sugere na introducdo dos capitulos de
Correlagdo e Regressdo, exemplos que
solicitam ao aluno analisar a relacdo entre
duas variaveis e que consideramos importante
para a apreensdo dos conceitos basicos de
correlacgéo e regressao.
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Como exemplo destas relagdes,
indicamos Vieira (2008) gque prop6e exercicio
solicitando a determinacdo do coeficiente de
correlacdo entre a idade gestacional e o peso
ao nascer de recém-nascidos (Figura 4).

Figura 4 - Tabela da idade gestacional, em semanas, e 0
peso ao nascer, em quilogramas de recém-nascidos.

Idade gestacional Peso ao nascer
28 1,25
32 1,25
35 1,75
38 2,25
39 3,25
471 3,25
42 4,25

Fonte: Vieira (2008, p. 127).

Também em Larson e Farber (2010)
sdo indicadas as variaveis: orcamento de 25
filmes da Fox com os ganhos brutos mundiais;
solicitando o estudo da relacdo entre essas
variaveis e em Bussab e Morettin (2002)
sugerem o mesmo estudo de relacdo, trazendo
como exemplo o peso e a idade das pessoas,
consumo familiar e renda, entre outros.

Analisar a existéncia de uma
dependéncia funcional ou estatistica

Uma vez que se definem as variaveis,
Gea et al. (2013) expBem a necessidade de
identificar se temos uma dependéncia
funcional ou uma dependéncia estatistica. Este
problema, mais adiante, ird motivar a andlise
da regressao.

Dos livros analisados somente Crespo
(2009) e Vieira (2008) realizam explanagdes
sobre as diferencas entre a dependéncia
funcional e a estatistica. Para tanto, Crespo
(2009) cita a relacdo entre o perimetro (P ) e

o lado | de um quadrado: 2p =4I, para
exemplificar uma relacdo funcional (ou

deterministica), uma vez que é possivel
determinar exatamente o valor de 2p.

Posteriormente é considerada a relacdo entre
peso e estatura de um grupo de pessoas, para
exemplificar a relacdo estatistica.

Gea et al. (2013) inclui nesse campo
de problemas a discriminagéo da correlagéo e
causalidade. Assim, Barbetta (2014) e
Callegari-Jacques (2003) realizam uma breve
abordagem sobre o tema. Entretanto,
destacamos Stevenson (1981), Triola (1999) e

Larson e Farber (2010) que realizaram
comentarios importantes, pautando em
exemplos para melhor compreensdo dos
leitores.

Para tanto mencionamos Stevenson
(1981), um dos livros analisados neste
trabalhos, que apresenta que quando duas
variaveis estdo correlacionadas, é possivel
predizer valores de uma delas com base no
conhecimento de outra. Isso leva
frequentemente & concluséo errbnea de que
uma varidvel é causa da outra. E isso é
particularmente verdadeiro quando a variavel
“causal” precede a outra variavel no tempo.
Entretanto, o fato de haver um relacionamento
matematico entre duas varidveis nada nos diz
quanto a causa e efeito. Logo, ha trés
explanacdes possiveis para a obtencdo de uma
correlagdo: existe uma relagdo de causa e
efeito; ambas varidveis se acham relacionadas
com uma terceira; ou a correlacéo é devida ao
acaso.

Determinar a intensidade da relacao

A partir do momento em que se
identifica a relagdo entre as variaveis é preciso
analisar a intensidade que variara a
independéncia funcional. Assim, por meio do
diagrama de dispersdo podemos perceber esta
analise de forma intuitiva, porém é por meio
do coeficiente de correlacdo que podemos
obter informacGes mais precisas da
intensidade das varidveis relacionadas. Este
campo inclui o calculo do coeficiente de
correlacdo linear e o céalculo do coeficiente de
determinacgdo, como destacado por Gea et al.
(2013).

Todos os livros apresentam 0s

calculos de My porém muitos, num primeiro

momento utilizam o diagrama de dispersdo a
fim de identificar, subjetivamente, se a
correlacdo é forte, moderada ou fraca. E
comum neste momento falar sobre imaginar
uma linha imaginaria
(ascendente/descendente) sobre os diagramas,
de forma que j& prepare o aluno para a
introducdo do conceito de regressao.

O uso da tabela que orienta os
calculos de I (coeficiente de correlagéo),
também é observado em todos os livros
analisados. Gea et al. (2013) afirmam que esse
tipo de representacdo é muito Gtil quando é
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preciso realizar célculos intermediarios para
obtencdo de formulas, podendo ser adicionado
tantas linhas e colunas quanto forem

necessarias como apresentado em Toledo e
Ovalle (1994), figura 5.

Figura 5 - Tabela auxiliar trazida pelo livro que organiza os dados.

Renda (R$100) - ¥ | Poupanga (R$1.000) - X x2 vz XY
10 4 16 100 40
is 7 49 225 105
12 5 25 144 &0
70 20 400 4900 1400
80 20 400 6400 1600
100 30 900 10000 3000
20 B8 64 400 160
30 B8 64 [00 240
10 3 9 100 30
60 15 225 3600 200
= 407 120 2152 26769 7535

Fonte: Toledo e Ovalle (1994, p.417).

E, por meio do calculo do coeficiente
de correlacdo Callegari-Jacques (2003)
apresenta uma tabela que orienta quanto a
intensidade da relagdo, uma vez que I’ varia
entre 0 e 1 (Figura 6), cujos valores proximos
de -1 e +1 indicam forte correlacdo linear e
proximos de 0 indicam auséncia de correlagéo
linear.

Figura 6 - Avaliacdo Qualitativa do grau de correlacéo
entre duas variaveis.

Ir] A correcéo € dita
0 Nula
0—0,3 Fraca
03 06 Regular
0,6 0,9 Forte
091 Muito Forte
1 Plena ou perfeita

Fonte: Callegari-Jacques (2003, p.90).

Consideramos ainda nesse campo a
correlagdo esplria, onde apenas Barbetta
(1994), Stevenson (1981), Vieira (2008) e
Toledo e Ovalle (1994) mencionam:

Quando duas variaveis X e Y forem
independentes, o coeficiente de
correlacdo sera nulo. Entretanto,
algumas vezes, isto ndo ocorre,
podendo, assim mesmo, 0]
coeficiente apresentar um valor
proximo de 1. Neste caso a
correlagdo é espuria (TOLEDO;
OVALLE, 1994, p. 416).

Convém destacar a investigacdo do
estatistico Gustav Fischer apresentado em
Box, Hunter e Hunter (1978), mencionado

como exemplo por Vieira (2008). Fischer
apresentou um grafico da populagdo da cidade
de Oldenburg em um periodo de sete anos
(1930-1936) e observou 0 numero de
cegonhas em cada ano. ldentificou uma
correlagdo positiva entre o nimero de recém-
nascidos e o nimero de cegonhas:

A correlagdo entre essas duas
variaveis € espUria: ndo indica
relagdo de causa e efeito. Existe uma
terceira variavel, o crescimento da
cidade, que implicava tanto no
nimero de recém-nascidos (quanto
maior a cidade, mais criangas
nascem) quanto no numero de casas
com chaminés, perto das quais as
cegonhas faziam seus ninhos.
(VIEIRA, 2008, p. 120).

Outro aspecto é trazido por Sanchez
Cobo (1998) quando ressalta que existem
alunos que confundem o coeficiente de
correlagio com o de determinag&o. E comum
em alguns livros restringir a definicdo do
coeficiente de determinacdo como o quadrado
do coeficiente de correlagéo, interpretado com
uma medida descritiva da propor¢do da
variacdo de Y que pode ser explicada por X,
segundo o modelo especificado. (BARRETT,
2000 apud GEA et al., 2013).

Tal fato foi fortemente notado em
Barbetta (1994), Toledo e Ovalle (1994),
Triola (1999) e Anderson, Sweeney e Willians
(2007). Convém ainda mencionar Crespo
(2009) que ndo realiza nenhuma abordagem
sobre R?, que é uma das formas de avaliar a
gualidade do ajuste do modelo, indicando
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guanto esse foi capaz de explicar os
dados coletados.

Entendemos que o uso de exemplos
torna a explicagdo do coeficiente de
determinagdo mais clara, como notamos em
Vieira (2008):

[...] Imagine que vocé quer comprar
uma camiseta para uma crianca.
Vocé chega a loja e pede ajuda a
vendedora. O que primeiro ela
pergunta? A idade da crianga, claro.
Por qué? Porque o tamanho de uma
crianca é funcgdo da idade. Boa parte
da variacdo do tamanho das criangas
é explicada pela variacdo de suas
idades - o que é medido pelo RZ.
Portanto, saber a idade da crianca
ajuda na previsdo do tamanho da sua
camiseta (VIEIRA, 2008, p. 144).

Em Anderson, Sweeney e Willians
(2007) é destacado a utilizacdo de tecnologia
computacional para aplicagdes em regresséo
linear e a determinacdo da equacdo de
regressao e o coeficiente de determinagéo:

Em aplicagbes modernas de andlise
de regressdo, um software de
computador é quase sempre usado
para fazer os calculos necessarios
para determinar a equacdo de
regressdo estimada e o valor do
coeficiente de determinacdo. No
entanto, quando resolvemos um
problema pequeno com uma
calculadora, podemos obter
eficiéncias computacionais usando
férmulas alternativas SST (total da
soma dos quadrados) e SSR (soma
dos quadrados devida a regressdo).
llustramos esse procedimento com o
exemplo da Armand’s Pizza Parlors
(ANDERSON; SWEENEY;
WILLIANS, 2007, p. 456).

A resolugdo de exemplos ou
exercicios resolvidos que envolvam o célculo
de R?, seguido de uma interpretacdo do
resultado, torna-se conveniente no que se
refere @ compreensdo do significado deste
coeficiente, como em Vieira (2008), figura 7.

Figura 7 - Exemplo para o célculo e interpretacéo do coeficiente de determinacéo.

Exemplo 7.9. Coeficiente de determinacao.

(Calcule o coeficiente de determinagio para os dados apresentados na Tabela 7.2 e na Tabela 7.5 e
discuta cada uma delas.

Usando os calculos intermediarios ja apresentados na Tabela 7.3, é possivel obter £Z = 0,994, Isto
significa que 99.4% da variagdo da gquantidade de procaina hidrolisada no plasma se explica pelo
tempo decorrido apdés sua administragio. Em outras palavras. se vocé souber o tempo que decorreu
depois que a procaina foi colocada no plasma. podera justificar 99.4% da variagio de procaina que
hidrolisou.

Para dados da Tabela 7.5, com a ajuda de um computador (ou de seu professor) é possivel obter, &=
= 0.282, um valor baixo. Se fosse alto, a explicagao seria de que, dado o peso de um homem. a pressao
arterial seria altamente previsivel. No entanto., fatores como idade. wvida sedentaria.
hereditariedade e certos habitos, como o habito de fumar e comnsumo abusivo de sal devem ser,
também, importantes.

Fonte: Vieira (2008, p.145).

ApoOs a determinacdo da reta de
regressdo, € preciso verificar se os dados
amostrais podem ser descritos pelo modelo da
equacdo, sendo necessario determinar a
parcela de variabilidade amostral, que pode
ser explicada a partir desta reta
(NAGHETTINI; PINTO, 2007). E, para
realizar esta verificacdo, considera-se o0
Coeficiente de Determinacdo que é a relacdo
da variagdo explicada com a variagdo total
(LARSON; FARBER, 2010).

Determinar a direcdo da relacdo entre
variaveis

Neste campo pretende-se verificar se
as variaveis estdo correlacionadas direta
(quando uma cresce a outra também cresce) ou
inversamente (quando uma cresce a outra
decresce ou diminui). Incluiremos também a
relacdo curvilinea.

Usar o diagrama de dispersdo para
verificar a direcdo da relacdo entre as variaveis
se torna muito comum nos livros analisados.
Alguns estendem essa representacao incluindo
um tipo de relagéo ndo linear, como Larson e
Farber (2010) (Figura 8).
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Figura 8 - Diagramas de dispersdo das direcdes da relacdo entre as variaveis apresentadas no livro.

Correlacdo linear negativa Correlacdo linear

positiva

Néo ha Correlacdo Correlagdo ndo linear

X

Conforme x aumenta, y tende a
decrescer.

Conforme x aumenta, y
tende a aumentar.

Fonte: Larson e Farber (2010, p.395).

Como podemos observar, ha uma
tendéncia compativel nos livros, de que, por
meio do diagrama de dispersdao é possivel,
intuitivamente, verificar se existe ou ndo
correlagdo, bem como a direcdo e a

intensidade dela. Nesse sentido Triola (1999)
apresenta a tarefa inversa por meio de uma
atividade (Figura 9), isto é, associar a partir de
trés coeficientes de correlagio qual o
diagrama que melhor representa.

Figura 9 — Exemplo de problema de identificacéo de diagramas de dispersdo utilizando calculadora cientifica.

4. ldentificacdo de Diagramas de Dispersdo Dao-se, abaixo, trés diagramas de dispersdo do STAT DISK. Associe 0s
diagramas com os seguintes valores de coeficientes de correlagdo linear: r = 0,857, r = -0,658, r = 0, 012.

STATDISK STATDISK STATDISK
;: & o s = ogégﬁg I EES °§;§°9%g :Wo
= ° soce = 7 . OO%_@{P - 4 08 S OZE,O%% °

Fonte: Triola (1999, p.423).

E, complementando, ap6s identificar a
existéncia de relagcdo entre as variaveis e
abordar sobre o coeficiente de correlacéo,
Barbetta (1994), procurara estabelecer 0s
seguintes aspectos: i) existe correlacdo entre
as variaveis; ii) correlagdo positiva e negativa;
iii) correlacdo forte e fraca (Figura 10).

Figura 10 - Esquema que representa sentido e forca da

correlacdo em funcéo do valor de r (coeficiente de
correlagdo).

- Sentido

Fonte: Barbetta (1994, p. 258).

O estudo do comportamento da
relacdo entre variaveis também ¢é realizado por
meio da determinagdo dos coeficientes de
correlacdo que sdo métodos estatisticos para
se medir as relacdes entre varidveise o

que elas representam. Busca entender como
uma variavel se comporta em um cenério onde
outra esta variando, visando identificar se
existe alguma relagdo entre a variabilidade de
ambas. Embora ndo implique em causalidade,
o coeficiente de correlacdo exprime em
nameros essa relacdo, ou seja, quantifica a
relacdo entre as variaveis.

Predizer uma variavel em funcgéo de
outra

Uma vez identificada a existéncia de
uma relagdo entre as varidveis (X, YY),
devemos encontrar uma funcdo que permite
usar uma variavel para prever outra variavel.
Este é o problema da regressao, que de acordo
com Gea et al. (2013) pode ser decomposto de
acordo com os seguintes aspectos: Analisar o
ajuste linear entre varidveis e Fazer
estimagcOes mediante o ajuste linear entre
variaveis.
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Analisar o ajuste linear entre variaveis

Nos livros analisados nota-se um
padrdo na apresentacdo dos conteudos da
regressdo linear, o qual primeiramente
trabalha o ajuste da reta por meio do diagrama
de dispersdo como em Bussab e Morettin
(2002), figura 11); segundo apresenta a
formula e os calculos para estimagdo dos
parametros da reta, por meio do Método dos
minimos quadrados; terceiro é realizado
algumas  estimacBes  (Interpolacdo e
extrapolagéo), e por fim, alguns livros aplicam
0 teste de hipdtese para comprovagdo do
modelo.

Figura 11 - Diagrama de dispersdo de idade e reacdo ao
estimulo, com reta ajustada apresentado no livro como
exemplo de relagdo entre variaveis.

120

110

Estimulo ()

100

20 25 30 35 40
Idade (x)

Fonte: Bussab e Morettin (2002, p.437).

3

Entretanto € necessario discutir se
uma reta seria um bom modelo de ajuste dos
dados. Mencionamos Bussab e Morettin
(2002) e Barbetta (1994) que realizam uma
abordagem sobre a transformacao logaritmica,
seguido de exemplos como em Barbetta
(1994) (Figura 12).

Porém, somente Toledo e Ovalle
(1994) trabalham com diversos modelos
matematicos ndo lineares. Dentre eles: Fungédo
Poténcia (Transformacgdo logaritmica), a
funcéo exponencial, fungdo hipérbole 1 e Il e
0 ajuste por meio da pardbola. Todos
exemplificados em contextos, representacdo
gréfica e tabular.

Figura 12 — Exemplo do livro indicando uma relagéo
exponencial, ou seja, ndo linear.

T lom(y) = o 4+ Px 4

Fonte: Barbetta (1994, p.281).

Porém, vale destacar que Toledo e
Ovalle (1994) perde a oportunidade de

trabalhar a comparacao dos modelos de ajuste,
bem como questdes que solicite ao aluno
eleger qual o melhor dentre os modelos ao
resolver um problema por meio de um
exemplo ou exercicio, uma vez que € dado ao
aluno o modelo a ser utilizado.

Em Anderson, Sweeney e Willians
(2007) é apresentado uma representacdo
gréafica comparativa de modelo linear e néo
linear. Tal visualizacdo se faz importante para
gue se perceba o comportamento de tais
modelos.

O diagrama de disperséo é importante
no processo ensino e aprendizagem de
correlagdo e regressdo, pois trata-se de uma
representacdo grafica que analisa a relacéo
entre duas variaveis quantitativas — uma de
causa e uma de efeito. Quando vocé tem uma
hipbtese do que causou algo, mas ainda deseja
comprova-la por meio de uma anélise mais
aprofundada. Esse tipo de diagrama torna
visivel se 0 que acontece em uma variavel
causou interferéncia na outra.

Fazer estimacdes mediante o ajuste
linear entre variaveis

Calculada a reta de regressdo, Gea et
al. (2013) pontuam a necessidade de
apresentar exercicios de estimacdo. O célculo
da estimag&o implica numa reflexdo em torno
do valor esperado e o valor real uma vez que
pode haver difenrentes valores observados,
como em Bussab e Morettin (2002), figura 13.

Figura 13 - Exercicio apresentado no livro para estimar
Y (variavel independente) tomando valores de X
(variavel dependente).

Fonte: Bussab e Morettin (2002, p.471).

Vale ainda ressaltar que somente
Triola (1999) e Larson e Farber (2010)
apresentam exercicios/exemplos que sugerem
0 uso da calculadora. Ambos os livros
apresentam exercicios a serem resolvidos com
alguma ferramenta tecnoldgica, porém deixa a
critério do aluno a escolha dessa ferramenta.
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Destacamos que a andlise de
regressdo estuda a relagdo entre uma variavel
chamada variavel dependente e outra variavel
chamada variavel independente. A relacdo
entre elas é representada por um modelo
matematico, que associa a variavel
dependente com as variaveis independentes
que é realizado para possibilitar a estimacéo
de valores a partir do modelo criado.

Considerac0es Finais

A principal conclusdo é que o estudo
da correlacéo e regressdo é complexo devido
a diversidade de objetos matematicos
envolvidos, que também sdo inter-
relacionados uns com 0s outros e com muitos
outros objetos estatisticos e matematicos. Ou
seja, a correlagdo e regressao sdo baseadas em
conhecimento prévio de muitos objetos, tais
como variaveis estatisticas, frequéncias e
tipos, medidas de dispersao e posicdo central
e graficos estatisticos.

Consideramos que na apresentacdo
dos contedos em livros didaticos que
abordem a correlacdo e a regressao quando €
analisado a possivel relacdo entre variaveis de
interesse, onde ndo deve se basear apenas o
seu estudo ajustando os dados a um padrdo
pré-definido, como um ajuste linear, mas
deve-se estudar vérios modelos e entdo os
comparar para determinar qual a distribuicéo
que melhor se ajuste aquela distribuicdo dos
dados. Deve-se também estudar a
significancia estatistica dos parametros
utilizados para descobrir se a relacdo entre
variaveis deve-se, ou ndo, ao acaso, etc.

Assim, ap6s o estudo sugerimos que
“Estatistica Basica” de Tolledo e Ovalle
(1994) indica o0s elementos tedricos
necessarios e mais proximos do estudo.
Entretanto é apresentada uma baixa
quantidade de exercicios/exemplos, bem
como tarefas que sugerem o0 uso de
tecnologias. Nesse sentido acreditamos que
“Estatistica Aplicada” de Larson e Farber
(2010) e Anderson, Sweeney e Willians
(2007) podem complementar a escassez de
exercicios e o0 uso da tecnologia observado em
Toledo e Ovalle (1994). Portanto, em nosso
entendimento os trés livros se tornam
complementares no que se refere aos aspectos
tedricos e pedagégicos do ensino da
Correlagéo e Regressao.

De acordo com Ortiz (1999) os livros
matematicos se diferenciam no tema, na
relacdo entre o autor e os leitores e na
formacdo dos argumentos. Estes aspectos
correspondem a trés “metafuncdes” da
linguagem: ideacional, interpessoal e textual.
A fungéo ideacional se refere ao tipo de
objetos que participam numa atividade
matematica, isto é, a forma que a linguagem
expressa as categorias da propria experiéncia
de mundo. A funcéo interpessoal expressa as
relacBes sociais e pessoal entre o autor e 0s
leitores. A funcdo textual é o que faz a
linguagem operacionalmente relevante em seu
contexto e diferencia uma mensagem viva de
um dicionario.

Com base nas consideragdes de Ortiz
(1999), entendemos que os resultados obtidos
nesta pesquisa devam ser interpretados com
precaucdo, uma vez que o impacto do livro
depende n&o sé do proprio livro, mas do leitor
e do professor.

Portanto, carecemos de estudos no
campo da andlise do conhecimento estatistico
para abrir uma discussdo e contribuir para um
processo ensino e aprendizagem mais eficaz e
gue assegure que a distancia que separa o
conhecimento cientifico e a sua transmissao
deva ser mais didatico, ndo comprometendo a
apreensdo dos conceitos. Isto levanta a
necessidade de incorporar a formacdo de
professores, por exemplo, espacos para a
analise de livros didaticos para o ensino dos
diversos conte(idos.
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