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Resumo: O presente artigo € resultado de um estudo sobre a formagdo de professores que
ensinam Probabilidade e Estatistica, focado em produtos educacionais desenvolvidos pelo
Programa de Po6s-Graduagdo Profissional em Matematica em Rede. O objetivo € analisar a
estrutura de um produto educacional desenvolvido para o ensino de correlagdo linear e de
regressdo linear simples. O estudo seguiu uma metodologia de analise bibliografica para
delimitar o material de andlise. Os resultados evidenciaram que a estrutura contempla a
idoneidade epistémica de acordo com o referencial dos critérios de idoneidade didatica;
contudo, mostrou-se fragil em relacdo as demais idoneidades. Em linhas gerais, segundo a
analise, a na estrutura predominam indicios de uma abordagem expositiva, centrada no
professor, que ndo considera aspectos afetivos, de interesse e de necessidade dos alunos.
Ademais, os dados evidenciaram caréncia de mediagdo e o aspecto exploratorio do uso de
recursos digitais.

Palavras-chave: Correlagao Linear. Regressao Linear Simples. Produto Educacional. Profmat.
Idoneidade Didatica.

Analysis of an educational product for the teaching of linear correlation
and simple linear regression based on the indicators of didactic suitability

Abstract: This article is the result of a study in the context of teacher education that teaches
Probability and Statistics, which focuses on the educational products developed by the
Professional Postgraduate Program in Mathematics in Networked. In order to analyze the
structure of an educational product developed for the teaching of linear correlation and simple
linear regression, the study adopted a bibliographic analysis methodology, which allowed the
delimitation of the analysis material. Under the reference of the criteria of didactic suitability,
the results showed that the structure contemplates epistemic suitability, but in relation to the
other suitability it was fragile. In general, the analysis showed that the structure presents the
predominance of evidence of an expository approach, centered on the teacher and that does not
consider affective aspects, interests and needs of the students. In addition, the data show a lack
of mediation in the exploratory aspect in relation to the use of digital resources.

Keywords: Linear Correlation. Simple Linear Regression. Educational Product. Profmat.
Didactic Suitability.

Analisis de un producto educativo para la ensefianza de correlacion lineal y
regresion lineal simple a partir de indicadores de idoneidad didactica

Resumen: El presente articulo es el resultado de un estudio en el contexto de la formacion de
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docentes que ensefian Probabilidad y Estadistica, con énfasis en los productos educativos
desarrollados por el Programa de Posgrado Profesional en Matematicas en Red. El objetivo es
analizar la estructura de un producto educativo disefiado para la ensefianza de la correlacion
lineal y la regresion lineal simple Se empled una metodologia de analisis bibliografico para
definir el material de estudio. Los resultados evidencian que la estructura del producto
contempla la idoneidad epistémica conforme a los criterios de idoneidad didactica; no obstante,
presenta debilidades en otras dimensiones de idoneidad. En términos generales, el analisis
sugiere que la estructura presenta el predominio de evidencias de un enfoque expositivo,
centrado en el docente y que no considera aspectos afectivos, intereses y necesidades de los
estudiantes. Asimismo, los datos muestran una falta de mediacion pedagogica y de un enfoque
exploratorio en el uso de los recursos digitales.

Palabras clave: Correlacion Lineal. Regresion Lineal Simple. Producto Educativo. Profmat.
Idoneidad Didéctica.

1 Introducao

r

Este artigo ¢ resultado de um estudo de pds-doutorado em Educacdo Matematica,
realizado na Universidade Federal de Ouro Preto, sob a supervisdao do segundo autor e com foco
na formacao de professores que ensinam Probabilidade e Estatistica. Em particular, o estudo
tem o objetivo de analisar a estrutura de um produto educacional (PE) desenvolvido para o
ensino de correlagdo linear e regressdao linear simples, a luz do Conhecimento Didatico
Matematico (CDM), proposto por Juan Godino. A escolha por investigar o ensino de tais objetos
se deu pelo fato de esse ser um ponto de convergéncia entre as trajetorias profissionais dos
pesquisadores, que culminou na delimitacdo de uma agenda de investigacdo e,
consequentemente, na escrita do presente artigo.

Imbricados na problematica de andlise didatica de propostas de ensino no ambito da
formacao de professores que ensinam Matematica, Breda, Lima, Villela, Font e Silva (2016),
em um estudo de caso envolvendo uma proposta de ensino relacionada a divisibilidade,
salientam a existéncia de inconsisténcias na organizagdo didatica em relacdo ao objetivo de
inovagdo no ensino de Matematica. Os autores indicam que, além de fragilidades no
planejamento, sob o ponto de vista didatico, a predominancia de aspectos ecoldgicos do saber
matematico nas justificativas da proposta contrastam com a inexisténcia da concepcdo de
aspectos epistemologicos ou cognitivos.

Gongalves e Fernandes (2019), ao analisarem didaticamente possibilidades da
metodologia de projetos, em um contexto de ensino de testes de hipoteses, observaram que essa
abordagem, envolvendo dados reais e de interesse dos alunos, apresenta pontos favoraveis a
aprendizagem, especialmente a epistemologia dos objetos estudados. Amorim, Gusmao e
Magina (2021, p. 22) explicam que, em rela¢do as praticas matematicas mobilizadas por
professores, “as situacdes-problema devem empreender desafios geradores com intuito de
desestabilizar as estruturas afetivas e cognitivas”. Nesse sentido, essas autoras, a luz de analises
de um caso envolvendo o ensino de produtos notaveis, asseveram que, na medida que o
professor empreende atividades com situagdes-problema, que o erro ¢ concebido como
processo de aprendizagem e que o dialogo entre alunos e professor ¢ favorecido, tem-se um
ambiente propicio para uma proposi¢do de ensino didaticamente idonea.

As consideragdes apresentadas por Breda ef al. (2016), Gongalves e Fernandes (2019)
e Amorim et al. (2021), em diferentes contextos, revelam possibilidades e complexidades
relacionadas a pratica do professor que ensina Matematica. Sob essa Otica, no contexto
brasileiro, observamos a existéncia de iniciativas para fomentar a formacao desses professores,
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entre elas, a proliferagdo do Programa de Pos-Graduacdo Profissional em Matematica em Rede
(Profmat), com mestrado e, mais recentemente, doutorado, que tem buscado atender a essa
demanda de formagao.

Como uma iniciativa de formagao, o Profmat foi implementado em 2011 e esta presente
em instituicdes de todos os estados brasileiros, sob a coordenagdo da Sociedade Brasileira de
Matematica (SBM), que, ao apresentar o programa em rede, em seu regimento, explicita que a
intencdo ¢ atender prioritariamente a professores de Matemadtica em exercicio na educagdo
basica, especialmente de escolas publicas. O Profmat tem como seu objetivo maior
“proporcionar formagdo matemadtica aprofundada e relevante ao exercicio da docéncia na
Educacao Basica, visando dar ao egresso a qualificacao certificada para o exercicio da profissao
de professor de Matematica” (Brasil, 2024). O programa prevé que, além da aprovacdo em um
exame de qualificagdo, que versa sobre topicos abordados nas disciplinas de aprofundamento,
¢ necessario, para o titulo de mestre, o desenvolvimento de um produto educacional e de uma
dissertacao de mestrado que descreva “os fundamentos tedricos empregados € 0s processos que
culminaram neste produto e na sua aplicacao em situagdes de ensino” (Brasil, 2024).

Em relacdo ao produto educacional, para o programa, ele deve conceber situagdes de
ensino com foco em topicos especificos relacionados ao curriculo de Matematica na educagao
basica, e seus resultados devem oferecer avangos a pratica pedagogica em sala de aula. Nesse
sentido, como observamos em Breda et al. (2016), por exemplo, a analise didatica revelou
inconsisténcias de um produto educacional desenvolvido no ambito do Profmat.

Com enfoque particular em investigar a formagdo de professores para o ensino de
Probabilidade e Estatistica e sob a concepcdo do Profmat em relacdo as suas pesquisas e
produtos educacionais desenvolvidos, com uma analise bibliografica, para atender ao objetivo
do estudo aqui apresentado, selecionamos um PE — analisado a partir dos critérios de
idoneidade didatica — que versa sobre o ensino de correlagdo linear e regressdo linear simples.

A organizacdo do artigo contempla o referencial tedrico com a idoneidade didatica e
seus critérios, a pesquisa bibliografica como referencial metodologico e os procedimentos. Na
sequéncia, sdo evidenciadas andlises da bibliografia selecionada e, ao final, sdo tecidas
consideragdes.

2 Referencial tedrico

A analise didatica que o estudo propde sobre a estrutura de um PE para o ensino de
correlagdo linear e regressao linear simples tem como referencial a organizagao teorica referente
a idoneidade didatica, conforme Godino (2021) e Godino, Batanero, Burgos e Gea (2021).

A idoneidade didatica ¢ emergente da teorizacdo no Enfoque Ontossemidtico do
conhecimento matematico, “um sistema tedrico modular e inclusivo para a educacao
matematica que inclui principios e ferramentas metodoldgicas para abordar as questdes centrais
implicadas nos processos de ensino e aprendizagem das matematicas” (Godino et al., 2021, p.
5).

A idoneidade didatica do processo de ensino-aprendizagem ¢ entendida

como o grau em que ele (ou parte dele) atende a determinadas caracteristicas que
permitem qualifica-lo como 6timo ou adequado para alcangar a adaptagdo entre os
significados pessoais alcangados pelos alunos (aprendizagem) e os significados
institucionais pretendidos ou implementados (ensino), levando em conta as
circunstincias e os recursos disponiveis (meio ambiente). (Godino, 2021, p. 12,
tradug@o nossa)
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Para que esse processo de ensino-aprendizagem seja qualificado como adequado, sob a
perspectiva dimensional da idoneidade didatica, alguns critérios sdo estabelecidos para
subsidiar a estruturagdo, a implementagdo e a avaliagdo, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1: Critérios de idoneidade didatica

Idoneidade  Critérios

Representatividade

Epistémica Os significados institucionais do conteudo e as configura¢des de objetos e processos
implementados deveriam ser representativos do significado global de referéncia, tendo
em conta as circunstancias contextuais e pessoais dos sujeitos implicados.
Proximidade e desafio alcangavel

Cognitiva Os objetivos de aprendizagem deveriam supor um desafio cognitivo alcangavel para os
estudantes, tendo em conta as circunstdncias contextuais e pessoais dos sujeitos
implicados.
Implicagdo

Afetiva O processo de instrug@o deveria alcangar o maior grau possivel de implicagdo dos alunos
(interesse, motivagdo, autoestima, disposi¢do...).
Negociagdo

Interacional A8 configuracdes e trajetorias didaticas que se implementem deveriam permitir
identificar os conflitos semiodticos potenciais e pelos meios adequados para sua
resolugao.
Disponibilidade

Mediacional ~ Deveria dispor dos recursos materiais € temporais adequados para o desenvolvimento
otimo do processo de ensino e aprendizagem.

Adaptagao
O processo de instrugdo deveria estar em concordancia com o projeto educativo da

escola e com a sociedade, tendo em conta os condicionamentos do entorno em que se
desenvolve e as inovagdes baseadas na investigacdo educativa.

Ecologica

Fonte: Godino (2021, p. 14, traducdo nossa)

Com referéncia em Godino (2011), Breda et al. (2016), Beltran-Pellicer e Godino (2020)
e Martins (2022), descrevemos os componentes definidos para as idoneidades (Quadro 1) a
partir de nivel de analise da idoneidade didatica:

» |doneidade epistémica: os componentes dizem respeito aos erros, as ambiguidades, a
riqueza de processos e a representatividade.

» |doneidade cognitiva: consideram-se aspectos relativos aos conhecimentos prévios, as
adaptacdes ao curriculo, as diferencas individuais e a aprendizagem.

» |doneidade afetiva: consideram-se a linguagem, o interesse e a necessidade, as emocoes,
as atitudes, as crencas, os valores e a inter-relacdo com outras dimensfes do
conhecimento.

» |doneidade interacional: focaliza as interacdes docente-discente e entre discentes, a
autonomia e a avaliagdo formativa.

» |doneidade mediacional: tem como componentes 0s recursos materiais, 0 numero de
alunos, os horarios e a condicao de aula e o tempo de ensino.

» |doneidade ecologica: contempla a adaptacdo ao curriculo, a abertura a inovagéo
didatica, a adaptacdo socioprofissional e cultural, a educacao para valores e as conexdes
intra e interdisciplinares.
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Os componentes e indicadores de cada idoneidade serdo assumidos como aporte para
investigar a estrutura de um PE desenvolvido para ensino de regressao linear simples. Na se¢do
seguinte, sdo apresentados a metodologia e os procedimentos.

3 Metodologia e procedimentos

Ao investigarmos a estrutura de PE desenvolvido para o ensino de correlagdo linear e
regressao linear simples, julgamos necessario conceber um referencial adequado a analise
bibliografica, por considerarmos o PE como uma bibliografia a ser analisada. Nesse caso, foi
estabelecida como aporte a pesquisa bibliografica, conforme Moreira e Caleffe (2006, p. 74),
que definem a pesquisa dessa natureza como aquela que “é desenvolvida a partir de material ja
elaborado”. Com referéncia em Gil (1994), a delimitacao dos objetivos; o planejamento do
trabalho; a identificacdo das fontes; a localizagdo das fontes e a obtencao de materiais; a leitura
dos materiais; a realizacao de apontamentos; a confeccao de fichas; e a escrita de um trabalho
compdem as etapas de uma pesquisa bibliografica definidas por Moreira e Caleffe (2006).

Com referéncia nesses autores, para atender ao que propomos no estudo, o0s
procedimentos contaram com a escolha de um repositdrio de pesquisas. Realizamos uma busca
por dissertacdes e teses — desenvolvidas no ambito do Profmat e nas quais ¢ abordada a
regressao linear simples — disponiveis no Catdlogo de Dissertagdes e Teses da Comissdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes). Consideramos como descritores
regressdo linear e correlagdo linear; aos filtros relativos a temporalidade, aplicamos o intervalo
entre os anos 2020 e 2024; e selecionamos os estudos oriundos do referido programa de pods-
graduagao.

A partir desses descritores e filtros, foram identificados seis trabalhos. Dentre eles,
elegemos o de Queiroz (2020), por ser o unico que nao restringia a abordagem a um contexto
especifico, por exemplo, rendimento escolar, desempenho académico ou logistica. O estudo de
Queiroz apresenta a dissertacao intitulada Correlagdo linear e regressdo linear simples no
conteudo de matematica do Ensino Médio, e o PE decorrente desse estudo aborda o ensino de
correlacdo linear e regressao linear simples na educagdo basica. A partir dessa bibliografia,
buscamos investigar os critérios utilizados na estrutura desse PE.

4 Anélise da bibliografia

Nesta secdo ¢ apresentado um detalhamento da bibliografia objeto de anélise do estudo,
que considera a estrutura do texto da dissertagdo e o PE.

Queiroz (2020) apresenta, no Capitulo 1, uma introducdo ao seu estudo, tecendo
algumas consideragdes, sob o ponto de vista historico e curricular, dos objetos correlagao linear
e regressao linear simples e da pertinéncia de seu ensino. Nesse capitulo, o autor elucida seus
objetivos geral e especificos.

De forma geral, Queiroz (2020) objetivou a inser¢do de correlagdo linear e do célculo
dos coeficientes da reta de regressao linear simples como uma possivel aplicagdao dos conceitos
de Estatistica Descritiva no Ensino Médio. Em especifico, o pesquisador buscou tecer uma
fundamentag¢do em relagao a Estatistica Descritiva; apresentar conteiddos com referéncia na
Estatistica Descritiva relacionados a correlagdo linear e a regressdo linear simples; e
desenvolver um PE sobre esses objetos de estudo utilizando o GeoGebra.

No Capitulo 2, Queiroz (2020) elenca uma discussdo, nomeada de fundamentacio
tedrica, para expor objetos de estudo da Estatistica Descritiva — tais como distribuicdo de
frequéncia, medidas de tendéncia central, medidas de dispersao e representagdes graficas — que
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ora sdo objetos, mas, no dmbito da correlagdo linear e da regressdo linear simples, passam a ser
ferramentas.

O Capitulo 3 ¢ destinado a apresentagao do objeto correlagdo linear e suas propriedades.
Sao tecidas, nesse capitulo, consideragdes sobre tipos de relagdo, diagrama de dispersao e
coeficiente de correlacdo linear. As propriedades e definicdes relativas a regressdo linear
simples sdo apresentadas no Capitulo 4, no qual sdo elencadas propriedades basicas do objeto
e estratégias para a estimacao de parametros e para a determinacgdo da reta de regressao.

J4

O PE de Queiroz (2020) ¢ apresentado no Capitulo 5, mas ele ¢ antecedido pela
apresentacdo de justificativas da pertinéncia de sua proposi¢do. O autor indica a andlise de
dados, realizada sob aporte da correlacdo linear e da regressdo linear simples, como “um
instrumento de medi¢do extremamente poderoso que estuda o relacionamento entre duas
variaveis quantitativas emparelhadas” (Queiroz, 2020, p. 52). Ele considera que, para colocar a
analise sob aporte desses objetos em pratica,

¢ necessario muito cuidado e perspicacia da parte de quem a executa, isto no sentido
de inserir dados e realizar os calculos corretamente, haja vista que um erro (por menor
que seja) pode gerar resultados falsos, conduzindo a erros de interpretagdo. (Queiroz,
2020, p. 52)

A luz das normativas presentes na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil,
2018), Queiroz (2020) vislumbra a possibilidade de recorrer a integragdo de tecnologias digitais
em seu PE, mais ainda, aporta-se na habilidade de “investigar conjuntos de dados relativos ao
comportamento de duas varidveis numéricas, usando tecnologias da informacdo, e, se
apropriado, levar em conta a variacdo e utilizar uma reta para descrever a relagdo observada”
(Brasil, 2018, p. 543), para justificar, sob o ponto de vista dos objetos a serem ensinados, a
pertinéncia de seu PE.

Ao justificar a integracdo de tecnologias digitais e a pertinéncia de propor o ensino da
correlagdo linear e da regressdo linear simples para o Ensino Médio, Queiroz (2020) apresenta
uma breve descricdo do GeoGebra, que segue para uma apresentacdo, em forma de tutorial, de
como manipular dados, na tecnologia digital escolhida, para extrair resultados relativos ao
estudo de correlacdo linear e de regressao linear simples.

Queiroz (2020) explicita, sob a concepcao de Zabala (1998, p. 18), o modo como
concebe sua sequéncia didatica: “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que t€m um principio € um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”™. Queiroz (2020, p. 60) entende que isso
significa “apresentar um conjunto de atividades encadeadas para tornar mais eficiente o

processo de aprendizagem destes contetidos™?.

Apresentadas essas defini¢oes, o PE (sequéncia didatica) ¢ organizado para alunos da
terceira série do Ensino Médio. Queiroz (2020) entende que os conhecimentos prévios relativos
a Estatistica Descritiva ja seriam de dominio de alunos dessa série. O autor explicita: “uma vez
selecionado o publico-alvo, partimos para a forma de exposi¢ao do contetido” (Queiroz, 2020,
p. 60), que, como mostra o Quadro 2, foi organizada em cinco momentos.

! Apds analisarmos o PE proposto por Queiroz (2020), observamos que a concepgdo de sequéncia didatica ndo
estd aderente com a definicdo proposta por Zabala (1998). Contudo, seguiremos a denominacdo de sequéncia
didatica em conformidade com o documento analisado.
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Quadro 2: Descricdo dos momentos da sequéncia didatica

Momentos da sequéncia = Descri¢éo

Apresentagdo do contexto historico dos temas que serdo abordados em sala,
Primeiro momento mencionando 0s precursores e suas contribuicdes para a estatistica e as outras areas
do conhecimento.

Introducdo dos contedidos e conceitos por meio de um exemplo ou de uma situagéo-
Segundo momento problema ou, ainda, de uma situa¢do “motivadora”, fazendo com que os alunos
pensem nas possiveis estratégias e solucdes para o exemplo/situacao.

Terceiro momento Retomada e resolugdo do exemplo/situacdo proposto(a) no segundo momento.

Formalizacao e sistematizacao tedrica utilizando a linguagem e o rigor matematico
Quarto momento e estatistico necessarios, além da clareza e precisdo nas defini¢des; e as
justificativas I6gicas nas demonstragdes (quando cabiveis).

Quinto momento Aplicacdo de atividades, classificadas em Basicas, Complementares e Avaliativas.

Fonte: Adaptado de Queiroz (2020, p. 60)

O PE proposto por Queiroz (2020, p. 60) considera uma sequéncia dividida em
momentos (Quadro 2) e sugere que “o professor pode seguir para realizar a apresentacdo do
conteudo” a partir deles. Ademais, indica que o material presente no Capitulo 3 e no Capitulo
4 de sua dissertacdo pode ser utilizado como aporte tedrico ao longo dos momentos da
sequéncia didatica proposta.

4.1 Analise da estrutura do PE a partir das idoneidades epistémica e cognitiva

Godino (2011) considera como pontos centrais € essenciais para conseguir uma alta
idoneidade epistémica: a selegcdo e adaptagdo de situagdes-problema; a utilizagdo de diversas
representacdes, meios de expressao, defini¢cdes, proposigdes, procedimentos; ¢ a realizagdo das
justificagdes. Desse modo, a idoneidade epistémica, como uma ferramenta analitica, pode
favorecer um olhar para a forma como esta sendo estruturado o contetido ou a atividade, com
vistas a possibilitar melhores meios para que os alunos possam construir os significados
institucionais implementados ou pretendidos.

Godino (2021) enfatiza que, em linhas gerais, a idoneidade cognitiva foi construida
considerando a perspectiva da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), proposta por Lev
Vygotsky. Nesse sentido, “se assume uma aprendizagem relacional e com compreensdo dos
significados institucionais” (Godino, 2021, p. 14, traducdo nossa). Ao apresentar 0s
componentes e indicadores da idoneidade cognitiva, Godino (2011) destaca que, para analise
do componente aprendizagem, devem-se considerar 0s mesmos componentes e indicadores da
idoneidade epistémica. Desse modo, optamos por realizar a analise dessas duas idoneidades
conjuntamente.

Sob o ponto de vista da idoneidade epistémica, o PE proposto por Queiroz (2020)
contempla uma abordagem de significados institucionais, de configura¢oes ¢ de processos
representativos, relativos a correlagdo linear e a regressao linear simples. A orientagdo proposta
pelo autor — de que “o professor pode fazer uso do que foi desenvolvido na introdugdo deste
trabalho e nos capitulos 3 e 4” (Queiroz, 2020, p. 60) — ao se referir ao texto da dissertacao,
direciona para uma possibilidade de ampliacdo de representa¢do dos objetos, contudo,
condicionada ao dominio conceitual, por parte do professor, daquilo que o autor explicita. Em
decorréncia dessa estrutura, o autor sugere:

Propde-se que a analise de Correlagdo Linear e Regressdo Linear Simples seja
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apresentada para alunos do 30 ano do Ensino Médio. A escolha deste publico se deve
ao fato de que os conteudos da Estatistica Descritiva, tais como: medidas de tendéncia
central e dispersdo, construg¢do e contetidos interpretacdo de tabelas de frequéncia e
representacdes grafica, j4 terem sido apresentados por completo aos mesmos, tendo
em vista a necessidade de tais conteudos para o estudo que se segue. (Queiroz, 2020,
p. 60, grifos nossos)

Ao discutir as caracteristicas que subsidiam a idoneidade epistémica, Godino (2021, p.
17, tradugdo nossa) destaca que “os blocos de conteudos matematicos (numeros e calculo,
algebra, geometria, ...) ndo podem ser tratados isoladamente. As situacdes-problema devem
incluir conteudos matematicos inter-relacionados”, o que ndo € possivel perceber na estrutura
do PE analisado.

Sob ponto de vista da idoneidade cognitiva, ndo ¢é possivel garantir que somente a
apresentacao de um objeto seja suficiente para a aprendizagem do aluno. Na concepgao do PE,
conforme o recorte anteriormente citado, ndo observamos uma preocupagdo do autor em propor
abordagens que requeiram a mobilizacao de conhecimentos prévios relativos a correlagao linear
e a regressao linear simples.

Por ocasido da indicagdao do autor para uma possivel adogao do capitulo de introducao
e dos capitulos 3 e 4 da dissertacdo como aporte para o PE, ndo ha erros conceituais que
comprometam a idoneidade epistémica da proposta. A habilidade EM13MAT510?, prescrita na
BNCC (Brasil, 2018) e trazida pelo autor como justificativa para abordar o objeto regressao
linear simples, em relacdo a representagdo grafica do objeto (reta de regressao), pode conduzir
a uma interpretagdo errada ou a uma ambiguidade quanto as propriedades da reta euclidiana e
da reta de regressdo. Nesse sentido, a luz da idoneidade cognitiva, para uma possivel
implementagdo do PE seria necessario ao professor dispor, com clareza, de dominio sobre o
significado da reta representada.

Ao analisarmos, sob a perspectiva da idoneidade epistémica, se a sequéncia didatica
proposta contempla uma diversidade de processos para abordar os conceitos de correlacao
linear e regressao linear simples, observamos a predominancia de um roteiro que possibilita
seguir um Unico processo: aquele delimitado pelos cinco momentos evidentes no Quadro 2,
para o qual, em conformidade com o autor, deve-se tomar como aporte o capitulo de introducao
e os capitulos 3 e 4 de sua dissertagdo. O Quadro 3 mostra a estrutura desses capitulos.

Quadro 3: Estrutura dos capitulos indicados como aporte no PE

Capitulo Topicos Subtdpicos

« Elementos historicos e
Introducéo . —
precursores dos objetos

. 3 Deterministica
Tipos de relagdo -
Aleatoria

- Diagrama de disperséo —
Correlacéo linear g P

Célculo do coeficiente de correlagdo linear

Coeficiente de correlagao Propriedades do coeficiente de correlagio
linear

2 “Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas variaveis numéricas, usando tecnologias da
informacdo, e, se apropriado, levar em conta a variagdo e utilizar uma reta para descrever a relacdo observada”.
(Brasil, 2018, p. 533)
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Interpretacéo do coeficiente de correlacdo
linear

Conceitos basicos —

o ) Suposigdes para as Variaveis X e Y
Regressdo linear simples L .
Estimacdo dos parametros Método dos Minimos Quadrados (MMQ)

Determinacgdo da Reta de Regressdo

Fonte: Elaborado a partir de Queiroz (2020)

O Quadro 3 apresenta os capitulos — com suas se¢des e subsecdes — que, como sugere
o autor, para o professor seriam uma possibilidade de aporte na implementagdo da sequéncia
didatica. Contudo, ao explorarmos o PE, observamos a predominancia de defini¢cdes, seguidas
de exemplos, que explicitam procedimentos de calculo para determinacdo de estatisticas e de
representacoes relacionadas aos objetos. Em relacao a idoneidade cognitiva, embora haja uma
preocupacdo de apresentar por completo os objetos e suas propriedades, ndo observamos
anuncios de processos diversos, mesmo nos exemplos, que suportem diferentes abordagens de
ensino. Essa restricdo na riqueza de processos explicita uma fragilidade do PE, que poderia
apontar para outras vias, como sinaliza Godino (2021, p. 15, traducéo nossa):

a aprendizagem de matematica implica que os alunos passem por varios niveis de
compreensdo: desde solugdes informais relacionadas ao contexto, passando pela
criagdo de varios niveis de atalhos e esquematizagdes, até a aquisicdo de
conhecimento sobre como os conceitos e estratégias estdo relacionados.

Na medida em que os processos se mostram restritos ao que é previsto nos momentos®
da sequéncia didatica, no sentido da idoneidade cognitiva, nao ha garantia de que, em uma
implementag¢do, o PE possa ser favordvel para a construcdo dos conceitos de correlagao linear
e regressdo linear simples. Por exemplo, a indicagdo de “introducdo dos conteudos e conceitos
por meio de um exemplo ou de uma situacao-problema ou, ainda, de uma situagdo ‘motivadora’,
fazendo com que os alunos pensem nas possiveis estratégias e solugdes para o
exemplo/situagdo” (Queiroz, 2020, p. 60), trazida no segundo momento, traz consigo a
subjetividade de qual seria a escolha do professor. Da mesma forma, no terceiro momento,
apenas a indicagdo de corre¢ao de um exemplo, situagdo-problema ou situagdo motivadora nao
¢ uma garantia de discussao ou exploracdo de diferentes processos.

Embora o PE possa oferecer condi¢des para uma organizagdo epistemologica coerente,
nao ha preocupacao em oferecer uma diversidade de processos para a concepgao dos conceitos,
0 que certamente contribuiria, sob a Otica da idoneidade cognitiva, para aquilo que o autor
define para o quarto momento da sequéncia didatica, que trata da formalizacao dos conceitos.
Além disso, as atividades previstas para o quinto momento sdo tais como os exemplos
apresentados nos capitulos 3 e 4, apenas com um acréscimo de sugerir ou definir outros recursos
para suas realizacdes. Na Figura 1 apresentamos uma das atividades propostas.

Ao examinarmos os topicos do capitulo que trata de correlagdo linear, notamos que
procedimentos similares aqueles dos exemplos sdo exigidos nas atividades, como ¢ o caso da
atividade mostrada na Figura 1, uma das apresentadas no quinto momento da sequéncia didatica.
Eventualmente, a repeti¢do dos procedimentos e os ajustes na redacao de respostas dadas aos
exemplos podem permitir ao aluno atender ao que se pede na atividade. Todavia, no sentido da
idoneidade cognitiva, a repeti¢ao de um mesmo conjunto de procedimentos ndo ¢ uma garantia

% Durante a analise destacaremos em italico os cinco momentos da sequéncia didatica apresentada no Quadro 2.
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de que esse processo mobilizado se configura como suficiente para garantir a aprendizagem.

Figura 1: Atividade proposta no PE

2. Considere os resultados de dois testes, X e ¥, obtidos por um grupo de alunos da escola

A:

Xlll 14 19 19 22 28 30 31 34 37
Y[13 14 18 15 22 17 24 22 24 25

(a) Verifique, pelo Diagrama de Dispersio, se existe correlagéio linear.
(b) Em caso afirmativo, calcule o Coeficiente de Correlacio Linear.

(c) Escreva, em poucas linhas, as conclusdes a que chegou sobre a relacéo entre essas

varidveis.

Fonte: Queiroz (2020, p. 67)

Ao analisarmos a adogao de uma tecnologia digital como recurso para resolver algumas
atividades — o que parece ser uma tentativa de inovar no PE —, como a atividade mostrada na
Figura 2, a consideramos como uma fragilidade, pois nos momentos anteriores da sequéncia
didatica nao observamos qualquer indicacdo da integracdo de tecnologia dessa natureza em
processos para conceituar os objetos e suas propriedades.

Figura 2: Atividade proposta no PE com suporte de tecnologia digital

2. (GeoGebra) Abaixo estio os dados referentes a porcentagem da populacio economi-
camente ativa empregada no setor primiério e o respectivo indice de analfabetismo para

algumas regides metropolitanas brasileiras.

Regides metropolitanas | Setor primdrio | Indice de anafalbetismo
Sio Paulo 2,0 17,5
Rio de Janeiro 2.5 18,5
Belém 2,9 19,5
Belo Horizonte 3,3 222
Salvador 4.1 26,5
Porto Alegre 4.3 16,6
Recife 7,0 36,6
Fortaleza 13,0 38,4

(a) Faca o Diagrama de Dispersio.
(b) Vocé acha que existe uma dependéncia linear entre as duas varidveis?
(c) Determine o Coeficiente de Correlagio Linear.

(d) Existe alguma regiio com comportamento diferente das demais? Se existe, eli-

mine o valor correspondente e recalcule o coeficiente de correlacio.

Fonte: Queiroz (2020, p. 69)

Ainda que, no corpo da dissertacdo, o autor exponha um tutorial de como manipular
dados e extrair estatisticas e representagdes relativas aos objetos correlagdo linear e regressao
linear simples, ndo observamos, nos momentos da sequéncia didatica, indicagdes de
aproximagdo e exploracdo dessa tecnologia digital, de modo a favorecer a constru¢do de
conceitos sobre os objetos abordados no PE.

Em relagdo a descrig@o das orientagdes trazidas pelo autor (Quadro 2), elas ndo oferecem
abertura para a implementac¢ao de diferentes processos para a abordagem dos objetos em estudo.
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Ha uma organizagdo rigida, que ndo oferece direcionamentos acerca das possibilidades de
adaptacao dos momentos propostos. Ao analisarmos esse aspecto a partir da idoneidade
cognitiva, percebemos que a estrutura do PE ndo favorece o movimento de adaptagoes
curriculares.

Diante do exposto, a partir da perspectiva das idoneidades epistémica e cognitiva,
concluimos que a estrutura do PE analisado, de maneira geral, segue uma abordagem tecnicista,
centrada na transferéncia de conhecimento, na qual o professor assume papel central —
apresentacao do conceito (primeiro momento), proposicao de um exemplo a ser respondido
(segundo momento e terceiro momento) e formalizacdo dos objetos (quarto momento) —,
enquanto os alunos assumem papel de coadjuvantes, ouvindo o professor (primeiro ao quarto
momento), para, depois, resolver um conjunto de atividades (quinto momento) proposto por
ele.

4.2 Analise da estrutura do PE a partir da idoneidade afetiva

A organizacao de uma proposta de atividades deve, sob o ponto de vista da idoneidade
afetiva, ter em conta o potencial de implicagdo, de interesse e de motivagao aos alunos. Godino
(2011, p. 11) explica que, associada a resolucdo de qualquer problema matematico, esta uma
situacdo afetiva para o sujeito implicado, o qual “mobiliza crencas, atitudes, emog¢des ou valores
que condicionam em maior ou menor grau ¢ diferente sentido a resposta do cognitiva
requerida”. Para esse autor, do ponto de vista educacional, esses aspectos afetivos devem ser
considerados — em especial pelo professor.

Ao investigarmos o PE de Queiroz (2020), ndo observamos clareza em relagdao aos
aspectos da idoneidade afetiva. Em relagdo a necessidade de dominar o conhecimento sobre os
objetos correlacdo linear e regressao linear simples, no primeiro momento da sequéncia
didatica, a sugestdo de uma apresentacdo deles com apontamentos do contexto historico, dos
precursores ¢ das suas contribuigdes a Estatistica e a outras areas do conhecimento pode ser
vista como uma possibilidade de promover a idoneidade afetiva para a implementacao do PE.
Entretanto, apenas elucidar a necessidade dos objetos em estudo nao garante a mobilizagao de
interesse por parte dos alunos.

A apresentagdo de um exemplo, situagdo-problema ou situagdo motivadora, proposta
para o segundo momento da sequéncia do PE, pode ser vista como uma margem para atitudes
relevantes da idoneidade afetiva — haja vista o exposto por Godino (2021, p. 18, traducao
nossa): “E explicitamente valorizada a utilizagdio de situagdes realistas para os proprios alunos
e que se considere as solugdes informais que eles desenvolvem no seu esfor¢o para encontrar
solugdes para tais situacoes”.

No entanto, a depender do modo como o professor apresenta esse exemplo, ndo se pode
garantir que haja a participagdo dos alunos nesse processo. Ademais, considerando o rigor
matematico presente na estrutura do PE, a exemplo da atividade mostrada na Figura 4, esse
formato de apresentag@o dos conceitos pode ndo despertar o interesse dos alunos. Uma possivel
consequéncia dessa estrutura € o desencadeamento de rechagos e fobias em relagao a proposta
do professor.

Ao sugestionar que o segundo momento seja uma oportunidade de “que os alunos
pensem nas possiveis estratégias e solucoes para o exemplo/situacao” (Queiroz, 2020, p. 60), &
possivel, considerando toda a subjetividade do professor que implementa o PE, que esse
momento da proposta promova atitudes de participagdo, perseveranga, argumenta¢do €
responsabilidade dos alunos em relacdo ao exemplo. Todavia, no terceiro momento, com a
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indicacao da corre¢do do exemplo, identificamos que o PE nao oferece qualquer detalhamento
do modo como esse processo poderia ocorrer. Essa auséncia pode invalidar qualquer esforco
feito pelos alunos na direcao de solucdes elaboradas por eles no segundo momento.

Diante do exposto, apenas propor um exemplo — sem o qual ndo se pode explorar toda
a diversidade das propriedades relativas aos objetos correlacao linear e regressao linear simples
— pode ser visto como uma exploracdo envolvendo esses objetos e ndo propriamente uma
proposi¢do ao ensino deles. Tal exploracdo pode ndo conduzir a mobilizagdo de qualquer
aspecto afetivo em relagdo a aprendizagem de correlacdo linear e regressao linear simples.

Ao analisarmos as atividades propostas no quinto momento, no PE, essa parte poderia
ser uma possibilidade de ir além de uma exploragdo. Mas observamos, na realidade, uma lista
de exercicios que, sob a idoneidade afetiva, nao oferecem margem a interesses diversos que
possam advir dos alunos. Como ¢ possivel ver na Figura 3, hd um exercicio prevendo a
constru¢ao de um diagrama de dispersao.

Figura 3: Atividade proposta para o estudo de correlacdo linear

1. Construa o Diagrama de Dispersio referente as varidveis X e ¥ dadas abaixo.

X|58 7 10679
8

3 8 2
Y\6981057 4 6 2

Fonte: Queiroz (2020, p. 65)

Em relacdo aos conceitos abordados no PE, essa acdo ¢ necessdaria, contudo, essa
abordagem favorece o interesse dos alunos? Para além da necessidade, que proposta poderia
ser apresentada pelo professor, visando despertar o interesse, as atitudes e as emogdes dos
alunos, para o processo de constru¢do do diagrama de dispersao?

Ao buscarmos respostas para essas questdes, considerando a estrutura do PE analisado,
identificamos possibilidades no quinto momento destinado a resolugdo de exercicios. Por
exemplo, se fosse proposto, inicialmente, aos alunos o levantamento de dados relativos a duas
variaveis de interesse (vide Figura 5), para, posteriormente, elaborar, interpretar € comunicar
os resultados obtidos, assim, a proposta poderia ter incrementado o seu grau de idoneidade
afetiva, uma vez que, como propde Godino (2021, p. 18, tradugdo nossa), “¢ aconselhavel que
os alunos sejam tratados como participantes ativos no processo de aprendizagem, uma vez que
a matematica ¢ melhor aprendida fazendo-a”.

Identificamos que a mesma natureza observada na atividade disposta na Figura 3 pode
ser vista na Figura 4, na qual se explicita uma atividade que tem como finalidade o célculo de
coeficiente » de correlagdo. Com uma estrutura de complete aqui o autor sugere que o0 processo
levara, ao final, ao encontro de um valor para um coeficiente » de correlagao.

A estrutura de complete aqui proposta, pautada unicamente na /inguagem matematica,
traz, implicitamente, apenas 0s processos mecanicos para a obtengdo de valores. Na medida em
que ela estd desprovida de qualquer contexto ou relagdo com potenciais inferesses dos alunos,
a atividade pode ndo contribuir para a percepcao das relacdes e da necessidade do objeto
correlacdo linear e, consequentemente, para a aprendizagem, face a inter-relacdo entre as
idoneidades afetiva e cognitiva.

Sob o ponto de vista atitudinal dos alunos, as atividades propostas no PE, a exemplo
das apresentadas na Figura 3 e na Figura 4, tendem a mobilizagdo de processos mecanicos, que
mesmo realizados de forma adequada podem nao favorecer a aprendizagem, uma vez que nao
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abrem margem para argumentagoes sobre os resultados encontrados. Além disso, ao passo que
desproveem de qualquer indicativo de interesse ou de necessidade, essas atividades podem
desencadear rechagos dos alunos, ja que ndo se justifica a utilizacdo de tais processos para a
aprendizagem dos objetos abordados.

Figura 4: Atividade sobre o céalculo de coeficiente » de correlagido

2. Complete o esquema de célculo do Coeficiente de Correlaciio Linear para os valores

das Varidveis X e Y:

X6 8 10 12 14
Y| 14 12 10 14 16
Temos:
Observagido | X Y XiVi x? y?
1 6 14 84 36 | 196
5 12 14 | 168 | 144 | 196
Total SN [ N R
Logo:

S | q—

r= =

Ve— P —— (A

Fonte: Queiroz (2020, p. 65)

Diante da perspectiva da idoneidade afetiva, a estrutura do PE ndo contempla
efetivamente uma organizacao promissora para desencadear possiveis inferesses e necessidades
nos alunos em relagdo a correlagdo linear e a regressdo linear simples. Ao destacarmos os
possiveis momentos em que a proposta pode favorecer atitudes dos alunos que os levem a
aprendizagem, e indicarmos a subjetividade existente na abordagem a ser realizada pelo
professor, a sugestdo de Queiroz (2020) — para que as estruturas dos capitulos 3 e 4 de sua
dissertacao sejam vistas como aporte para a implementacao do PE — recai sobre uma tendéncia
para uma abordagem tecnicista, como ja observamos anteriormente.

Como nos exemplos apresentados na Figura 3 e na Figura 4, as atividades que poderiam
desencadear processos argumentativos, envolvendo os conceitos dos objetos em estudo por
meio de problematicas relevantes aos alunos, se mostraram frageis. A andlise realizada
evidenciou que a estrutura do PE ¢ centrada na exposi¢do pelo professor e as atividades
propostas demandam, predominantemente, o uso de técnicas e formulas. Ademais, a estrutura
do PE em questdo ndo evidencia uma preocupagdo com as emogoes, as atitudes e as crengas
dos alunos.

4.3 Analise da estrutura do PE a partir da idoneidade interacional

Em relacdo a idoneidade interacional, Godino (2011) a define como grau em que os
modos de interacdo permitem identificar e resolver conflitos de significados e aspectos que
favorecem a autonomia na aprendizagem e o desenvolvimento de competéncias relacionadas a
comunica¢do em situacdes didaticas. As possibilidades de interagdes docente-discente e entre
os discentes, a promo¢do da autonomia e a realizagdo de avaliagdes formativas sdo vistas por
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A analise da estrutura do PE proposto por Queiroz (2020), com referéncia na idoneidade
interacional, permite observar que, no primeiro momento de sua sequéncia didatica, ndo ha
indicios de possiveis interacoes entre professor e alunos e entre os alunos, apenas um
movimento de exposi¢cdo de contetidos do professor para os alunos. Na proposta do primeiro
momento do PE de Queiroz ndo observamos viabilidade de processos que favoregam
possibilidades de interagoes sinalizadas por Godino (2011). Tal constatacao permite inferir que
0 carater expositivo presente na estrutura do PE favorece o baixo grau de idoneidade
interacional, uma vez que

Godino (2011) como componentes da idoneidade interacional.

um processo instrucional com alta idoneidade interacional contempla momentos nos
quais os estudantes assumem a responsabilidade do estudo (elaboram questdes e
apresentam solugdes; exploram exemplos e contraexemplos para investigar e
conjeturar; usam uma variedade de ferramentas para raciocinar, estabelecer conexdes,
resolver problemas e comunica-los). (Godino, 2021, p. 18, traducdo nossa)

A defini¢do de Godino (2021) sobre um processo instrucional com alta idoneidade
interacional permite questionar: de que forma, no PE proposto por Queiroz (2020), a
organizacdo didatica poderia desencadear momentos nos quais os alunos assumiriam a
responsabilidade do estudo sobre correlagao linear e regressdo linear simples? Ao refletirmos
sobre as possibilidades, inferimos que, no primeiro momento, a proposta de Queiroz poderia,
por exemplo, partir de uma atividade como aquela mostrada na Figura 5. A atividade em questao
poderia desencadear momentos em que os alunos se aproximariam daquilo que Godino (2021)
sugere como alta idoneidade interacional, diferente de uma mera exposi¢ao sobre elementos
historicos, precursores e contribui¢des dos objetos correlacdo linear e regressao linear simples,
como propde Queiroz (2020).

Ainda em relacdo ao questionamento que propomos, faz-se necessaria uma reflexdo a
luz da Teoria das Situagdes Didaticas de Brousseau (1986, 1997). Nesse referencial, em uma
situagdo didatica, propor a acao do aluno consiste em apresentar um problema no qual a melhor
solugdo ¢ o conhecimento a ensinar. Nesse sentido, com ressalva para as limitagdes em relacao
a impossibilidade de os alunos escolherem variaveis de seus inferesses € quantitativos amostrais
diversos, a necessidade de eles investigarem, por exemplo, a relagdo existente entre as alturas
de pais e de filhos poderia revelar possibilidades para o estudo de correlagdo linear e regressao
linear simples, favorecidas pelas agdes interacionais.

Assim como a possibilidade de organizacao do primeiro momento da sequéncia didatica,
a indicacdo de “introdu¢do dos conteudos e conceitos por meio de um exemplo ou de uma
situagdo-problema ou, ainda, de uma situacao ‘motivadora’, fazendo com que os alunos pensem
nas possiveis estratégias e solugdes para o exemplo/situacao” (Queiroz, 2020, p. 60), prevista
no segundo momento da estrutura do PE, poderia viabilizar interagoes. As possiveis interagoes
entre os alunos, possibilitadas pela acdo deles sobre um problema delimitado e pelos
movimentos de formulagdo e validagao de possiveis solug¢des, como evidenciado em Brousseau
(1997), se configurariam como decorrentes das dialéticas de uma situacao na qual os conceitos
e as propriedades relacionados a correlagdo linear e a regressdo linear simples poderiam
emergir.

A observancia dos resultados obtidos, especialmente, pelas tentativas de validacao dos
resultados teria lugar naquilo que Queiroz (2020) define como ferceiro momento da sequéncia
didatica do PE. Ao indicar que o terceiro momento se refere a retomada e a corre¢ao do exemplo
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proposto no segundo momento, tal indicacdo pode ser vista como uma possibilidade de
interagdo, a depender da forma como pode ocorrer essa retomada. Todavia, a proposta presente
na estrutura do PE, que sugere ao professor implementa-lo com base nos materiais constantes
nos capitulos 3 e 4 da dissertagdo, poderia ser vista como uma possibilidade para que a
organizacao desse ferceiro momento da sequéncia conste apenas da reapresentacdo do exemplo
e do desenvolvimento de uma solugao correta.

Na medida em que a concepgao das dialéticas oportunizadas por uma situagdo didatica
¢ vista como oportunidade interacional, esse momento de correcao poderia ser favoravel as
interagoes entre docente-discente e entre os discentes. Além disso, as conjecturas criadas pelos
alunos, individualmente ou em grupos, resultantes da autonomia experienciada por eles, como
se sugere, emergentes das dialéticas de agdo, formulagdo e validacao, seriam consideradas para
possiveis solugdes do problema abordado no exemplo.

A formalizagao e a sistematizacao tedrica utilizando a linguagem e o rigor matematico
e estatistico, julgados por Queiroz (2020) como necessarios € previstos para o quarto momento
da sequéncia, ¢ uma etapa na qual ndo observamos qualquer indica¢ao do autor para a existéncia
de interagoes — embora seja possivel que os processos de formalizacdo e de sistematizagao,
envolvendo os conceitos de correlagdo linear e regressao linear simples, possam ser construidos
de maneira interativa com o professor e os alunos e entre os alunos. Ademais, os aspectos sobre
a autonomia dos alunos, as acdes de formalizar e de sistematizar os conceitos sobre os objetos
expostos, como se propde no quarto momento, nao permitem elencar elementos nesses
processos que possibilitem avaliar, de maneira formativa, possiveis indicios de aprendizagem
pelos alunos.

Diante dessa analise, como seria possivel, dentro da estrutura do PE proposto por
Queiroz (2020), favorecer a elevagao do grau de idoneidade interativa no processo de
formalizagao e sistematizagao tedrica sobre os conceitos de correlagao linear e regressao linear
simples? A seguir teceremos algumas reflexdes sobre possiveis solugdes a esse questionamento.

A luz do estudo de Godino (2021), a apresentagdo adequada do tema abordado na
situacdo didatica, o reconhecimento e a resolugdo de divergéncias nas solugdes apresentadas
pelos alunos sdo aspectos dos momentos de institucionalizagdo, a serem considerados pelo
professor, que favorecem os consensos sobre os melhores argumentos, em conformidade com
os conceitos dos objetos em estudo. Nesse sentido, na proposta estruturada no PE, “clareza e
precisdo nas definigdes, bem como as justificativas logicas nas demonstracdes (quando
cabiveis)” (Queiroz, 2020, p. 60) — necessarias a formalizacao e sistematizagao teorica dos
conceitos de correlacdo linear e regressdo linear simples, aparentemente concebidas como
resultado de uma exposi¢ao —, passariam a ser um processo de institucionaliza¢ao, como define
Brousseau (1986), com interagoes entre esses atores.

Quanto as possiveis mudangas nos quatro primeiros momentos da sequéncia
apresentada pelo PE, a medida que houvesse abertura para interagoes € autonomia, nos
diferentes momentos, as oportunidades interacionais criadas por essas mudangas poderiam
favorecer a elevagao do grau de idoneidade interacional do PE.

Ao analisarmos, sob os componentes da idoneidade interacional, a proposi¢ao do PE
para o quinto momento da sequéncia, previsto apos a formalizagdo e sistematizagdo dos
conceitos de correlacdo linear e regressao linear simples, observamos a indicagdo da aplicagao
de atividades, classificadas em basicas, complementares e avaliativas. No quinto momento da
sequéncia, identificamos mengdes do autor para possiveis interagdes, por exemplo, na lista de
atividades basicas, como aquelas mostradas na Figura 3 e na Figura 4, nas quais “o professor
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entra com o papel de auxiliador, tirando dtavidas e corrigindo possiveis erros” (Queiroz, 2020,
p. 61). A interagdo prevista por Queiroz parece estar mais ligada a possivel necessidade que os
alunos teriam em relagdo as manipulagdes com dados e a utilizagao de féormulas.

Em relagdo as atividades complementares propostas por Queiroz (2020), as
identificamos como um conjunto de seis itens a serem realizados com suporte do GeoGebra.
Sob o ponto de vista da idoneidade interacional, a sugestao de Queiroz (2020, p. 61) em que
“o professor pode optar por aplica-los individualmente ou em duplas” revela que, ao olhar dele,
ndo ha ganhos relevantes de aprendizagem ao submeter os alunos a interagdes em dupla ao
longo da realizagdo dessas atividades complementares. A sugestdo para uma eventual realizagao
das atividades em duplas pode estar ligada a uma preocupagdo do PE com a logistica e
disponibilidade de recursos mediacionais € ndo com as possiveis contribui¢coes advindas da
interacao entre os alunos. A seguir, na Figura 5, mostramos uma atividade em equipe proposta
por Queiroz.

Figura 5: Atividade em equipe envolvendo o estudo de correlagdo linear e regressao linear simples

6. (Atividade de Pesquisa) Junte-se com mais quatro colegas de sala que moram no seu
bairro, ou préximo dele. Na sua vizinhanca, selecione 20 pares de pai e filho e extraia

as seguintes varidveis

X : altura dos pais,

Y : altura dos filhos.

Utilizando a andlise de Correlagiio Linear e Regressio Linear Simples, estudem o re-

lacionamento entre as varidveis X e ¥ e elaborem um relatério dos resultados obtidos.

Fonte: Queiroz (2020, p. 68)

Ainda no bloco de atividades complementares, como mostra a Figura 5, a sexta atividade
se refere a um trabalho em equipe. Queiroz (2020) considera que a atividade de pesquisa
permite ao aluno, em equipe, planejar, organizar ¢ desenvolver estratégias de organizagdo e
comunicagdo oral ¢ escrita. Para ele, a atividade ““ira contribuir para o desenvolvimento de
atitudes, tais como: dividir tarefas e se comprometer com elas, ajudar os colegas, lidar com
diferentes opinides, fazer uma exposi¢ao oral com desenvoltura e etc.” (Queiroz, 2020, p. 61).

Ao analisarmos a proposta da atividade em equipe, embora ela possa trazer aspectos
favoraveis no sentido da idoneidade interacional, ressalvamos sobre as delimitacdes das
variaveis, o quantitativo de dados a serem coletados ¢ o nimero de alunos, por exemplo. Sem
oferecer justificativas para tais delimitagdes, a proposta fragiliza aspectos relacionados a
autonomia dos alunos, mesmo sendo vista como uma abordagem introdutoria favoravel a agao
dos alunos em um contexto viavel ao estudo dos conceitos de correlagao linear e regressao
linear. Ademais, assegurar que essa organizacdo contemplard momentos de responsabilidades
dos alunos em relagdo ao estudo a ser realizado ndo garante que emergirao questoes e solucdes
relevantes sobre as possiveis relagdes entre as variaveis delimitadas na atividade proposta no
PE.

No sentido da avaliagdo formativa, o autor reconhece que somente um trecho das
atividades definidas como avaliativas ndo € suficiente para garantir indicios de aprendizagem.
Para ele, “¢ claro que a atividade avaliativa ndo € o Unico instrumento de avaliacdo que o
professor dispde para verificar o conhecimento adquirido pelo aluno. No decorrer das aulas, o
docente pode criar outras oportunidades de avaliacdo” (Queiroz, 2020, p. 61). Essas outras
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oportunidades de avalia¢do sdo exemplificadas como:

= solicitar aos alunos que expliquem, na lousa, oralmente ou, ainda, no GeoGebra,
exercicios e resolucdo de problemas contidos nas atividades basica e complementar;

= observar as interagGes (aluno/professor e aluno/aluno) dos alunos durante a
exposicao dos contetidos e resolucédo das atividades;

= propor que elaborem, individualmente ou em grupo, uma atividade ou situacéo-
problema para um colega resolver individualmente ou em grupo. (Queiroz, 2020, p.
61)

As oportunidades de avaliagdo exemplificadas por Queiroz (2020) sdo, na pratica,
oportunidades interacionais que, embora sugeridas pelo autor, ndo foram incorporadas na
estrutura do PE. Essas oportunidades seriam adequadas tanto para a avaliagdo dos indicios de
aprendizagem dos alunos quanto para os outros momentos da estrutura do PE. Como o préprio
autor salienta, as atividades foram propostas com vistas a levar o aluno a praticar, com
exercicios, a aplicacao dos conceitos sobre correlagdo linear e regressao linear simples.

Ao examinarmos, no sentido da idoneidade interacional, a estrutura do PE,
compreendemos que a proposta de praticar parece fragil — e, embora seja possivel conduzir
os alunos aos resultados esperados, tal processo ndo reflete a garantia de indicios de
aprendizagem. Ainda, no sentido da idoneidade interacional, o fato de a estrutura do PE ndo
prever momentos de corre¢ao, discussao e formalizacao de respostas aos exercicios propostos
— sejam eles os basicos, sejam eles os complementares ou avaliativos — indica que tal estrutura
pode nao favorecer um processo de avaliagdo formativa. Sob a nossa Otica, as oportunidades
avaliativas citadas por Queiroz (2020), trazidas anteriormente, se ajustadas aos momentos da
sequéncia didatica, poderiam ser possibilidades para avaliar de maneira formativa os indicios
de aprendizagem.

4.4 Analise da estrutura do PE a partir da idoneidade mediacional

A idoneidade mediacional esté relacionada com “o grau de disponibilidade e adequacao
dos recursos materiais e temporais para o desenvolvimento do processo de ensino-
aprendizagem” (Godino, 2011, p. 13). Nesse ambito, a tecnologia, utilizada como estratégia
para proporcionar o acesso ao conhecimento matematico, ¢ vista como relevante para a
Educac¢ao Matematica. Godino (2011, p. 13) considera — para além da tecnologia, que inclui
artefatos manipulativos —, como fator determinante da idoneidade mediacional, “as condigdes
ambientais da classe, a razdo entre o professor e nimero de alunos e o tempo destinado ao
ensino e a aprendizagem”.

A estrutura do PE desenvolvida por Queiroz (2020) permite observar que a sugestao
para uma possivel implementacao tem como recurso mediacional o material referente aos
capitulos 3 e 4 de sua dissertagdo. Durante a andlise do PE identificamos a predominancia de
orientagdo para um processo expositivo. Ao longo dos quatro primeiros momentos da sequéncia
didatica, o foco estd na apresentacdo, pelo professor, dos conceitos relativos a correlacdo linear
e regressdo linear simples. A luz da idoneidade mediacional, compreendemos que essa
abordagem pode dificultar o processo de mediagdo em sala de aula.

Além disso, o cardter expositivo da estrutura proposta do PE, nos quatro primeiros
momentos, permite inferir que ndo had uma preocupacdo evidente em relagdo ao numero de
alunos a serem expostos as aulas. Acerca dos horarios e condigoes de aulas, a estrutura do PE
nao permite observar qual o quantitativo de aulas despendidas para cada momento da sequéncia,
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como também nao sdo observaveis ponderacdes ou sugestoes que digam respeito a estrutura e
as restrigoes dos ambientes para o desenvolvimento desses quatro momentos iniciais da
sequéncia proposta por Queiroz (2020).

Uma possibilidade de organizacdo da estrutura do PE que poderia favorecer a elevacao
da idoneidade mediacional — diferentemente do que Queiroz (2020) propde nos quatro
momentos iniciais da sequéncia didatica — seria considerar a nocdo de sistema didatico
presente na Teoria das Situagdes Didaticas (Brousseau, 1997), o qual considera o professor, os
alunos e uma questao a ser respondida. Como destaca Godino (2021, p. 19, tradugdo nossa), “o
sistema didatico produz e organiza o meio com o qual, dialeticamente, se gera a resposta para
a questdo”, e esse meio, no sentido daquilo que Brousseau (1986) define e Godino (2021)
concebe, inclui “elementos de natureza diversa, conhecimentos prévios, as acoes do professor
e 0s meios que se utilizam para propor a situagdo-problema, para aborda-la e explorar solugdes
possiveis” (Godino, 2021, p. 19, tradugdo nossa).

Como mostra o Capitulo 2 da dissertacdo de Queiroz (2020), ha uma diversidade de
objetos de conhecimentos prévios a serem mobilizados pelos alunos ao estudarem correlagao
linear e regressao linear simples. Dada a estrutura proposta pelo PE, uma ponderagao a ser feita
em nossa andlise ¢ quanto ao tempo que, mesmo sob a delimitagdo de momentos definidos na
estrutura do PE, possivelmente, demandaria um conjunto de aulas, dentro de cada um dos
momentos propostos, para viabilizar a mobilizagdo desses conhecimentos prévios.

Ao percorrermos na analise da estrutura do PE, no quinto momento da sequéncia, as
atividades, nomeadamente, basicas, complementares e avaliativas, embora propostas para
serem desenvolvidas com os alunos em diferentes submomentos, nao ha uma indicacao
temporal em relagdo a cada um deles. O aspecto temporal ndo pareceu ser um elemento refletido
por Queiroz (2020) ao longo da estrutura do PE. Mas, como discute Godino (2021, p. 5,
tradugdo nossa), no sentido da Teoria das Situagdes Didaticas, em uma estrutura organizada a
partir de situagdes didaticas “hda um espago ¢ tempo em que a gestdo da situagdo recai
inteiramente sobre o aluno”.

Ao considerarmos o componente relativo aos recursos materiais sugestionados por
Queiroz (2020) na estrutura do PE, o autor pondera utiliza-los para auxiliar nas resolugdes das
atividades. A Figura 6 mostra uma atividade em que o uso do recurso calculadora ¢ optativo.

Figura 6: Atividade facultada ao uso da calculadora

5. (Calculadora) Pretendendo-se estudar a relaciio entre as varidveis Consumo de Ener-
gia Elétrica (X) e Volume de Produgdo nas Empressas Industriais (Y), faz-se uma

amostragem que inclui vinte empressas, computando-se os seguintes valores:

Yoxi=11,34, )y =20,72, Y 57 =12,16, ) y; = 84,96 ¢ ¥ x;y;=22,13

Determine:

(a) O Coeficiente de Correlacio Linear.

(b) A Equaciio de Regressio onde Y ¢é a varidvel independente e X € a varidvel de-

pendente.

(c) A Equacio de Regressdo onde X € a varidvel independente e ¥ € a variavel de-

pendente.

Fonte: Queiroz (2020, p. 66)
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Essa proposicao de utilizacao de diferentes recursos pode ser um fator que eleva o grau
de idoneidade mediacional de uma proposta de ensino. Nessa perspectiva, Godino (2011, p. 13)
salienta que,

quando a tecnologia é usada estrategicamente, ela pode fornecer acesso a matematica
para todos os alunos. Calculadoras e outras ferramentas tecnoldgicas, como sistemas
de calculo algébrico, software de geometria dindmica, applets, planilhas e dispositivos
de apresentagdo interativos, também sdo considerados componentes vitais da
educagdo matematica de alta qualidade.

Embora observemos, na Figura 6, um exemplo de exercicio que indica a utilizacao de
calculadora, o discurso do autor traz a seguinte delimitagdo: “propde-se que ela seja realizada
em sala e de forma individual” (Queiroz, 2020, p. 61). Essa delimitacdo fragiliza o grau de
idoneidade interacional, conforme analisado anteriormente.

Ao analisarmos, com referéncia aos componentes relativos a idoneidade mediacional, a
utilizacao do recurso calculadora, destacamos o trecho em que o autor indica que “as questoes
marcadas com (calculadora) faculta [sic] ao aluno o uso da calculadora” (Queiroz, 2020, p. 61).
O fato de o uso desse recurso ser facultativo parece indicar que a estrutura das atividades
propostas nao oferece ganhos quando o aluno vier a utiliza-lo. Diante dessa compreensdo, como
a utilizacdo de um recurso poderia ser concebida como uma estratégia para favorecer a
aprendizagem dos conceitos relativos a correlacdo linear e regressao linear simples?

Em reflexdo ao questionamento posto, a luz da Fenomenologia Didatica (Freudenthal,
1983), Godino (2021) considera que, a idoneidade mediacional, uma aula com amplo uso de
recursos tecnoldgicos pode originar mudanca de fendmenos. Nesse sentido, “o proprio
ambiente digital pode ser um fendmeno significativo para o aluno” (Godino, 2021, p. 19,
tradugao nossa).

Na medida em que outros fenomenos de aprendizagem podem ocorrer em uma
abordagem mediada pelo uso de tecnologia, o uso da calculadora como recurso previsto na
estrutura do PE de Queiroz (2020) poderia ser visto como um elemento significativo no suporte
ao estudo de correlagdo linear e regressao linear simples, desde que a proposta contemplasse
problemas que fizessem dar sentido a utilizagdo do recurso.

Nao ha, na estrutura do PE, um trecho que explore as funcionalidades do recurso
calculadora como suporte para o estudo de correlacao linear e regressao linear simples. A Figura
7, a seguir, mostra uma atividade que utiliza o recurso Geogebra.

Em relagdo a proposta de utilizagcdo do GeoGebra, a Figura 7 mostra um exercicio do
conjunto de atividades avaliativas que envolve a relagdo entre duas varidveis (renda familiar e
gasto com alimentacdo). Para as atividades mediadas pelo GeoGebra, como ¢ observado em
Aratjo e Abar (2019), o que estd em jogo € a concep¢ao das ferramentas de visualizagdo do
recurso favoraveis ao poder de argumentacao dos alunos em suas respostas. Entretanto, em
nossa analise, ressalvamos que o processo expositivo predominante nos quatro momentos
iniciais da sequéncia nao oferece margem para a utilizagdo do recurso como aporte para a
aprendizagem dos objetos correlacdo linear e regressao linear simples.

Embora o PE apresente um tutorial de como manipular dados no GeoGebra, para
encontrar suas respectivas estatisticas e representagoes, ¢ somente no momento da proposi¢ao
das atividades complementares que Queiroz (2020, p. 61) sugere: “neste estagio, o professor
deve apresentar o GeoGebra para os alunos, tal como fizemos na se¢do 5.1”. Nesse sentido, na
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estrutura do PE, como recurso mediacional, o GeoGebra nao parece ser concebido como uma
possibilidade de favorecer o poder de argumentacao dos alunos em suas respostas no processo
de aprendizagem.

Figura 7: Atividade com uso do GeoGebra

5. (GeoGebra) Os dados abaixo correspondem as varidveis renda familiar (X) e gasto

com alimentagdo (Y) numa amostra de dez familias, representadas em reais.

X‘BOD 500 1.000 2.000 3.000 5.000 7.000 10.000 15.000 20.000
Y ‘ 150 200 600 1.000 1.500 2.000 2500 4.000 6.000 8§.000

Obtenha a Equaciio de Regressio ajustada, ¥ = dx+ b.

(a) Qual a previsio do gasto com alimentacdo para uma familia com renda de 17.000
reais?

(b) Qual a previsio do gasto para familias com excepcional renda, por exemplo
100.000 reais? Vocé acha esse valor razodvel? Por qué?

(c) Se vocé respondeu que o valor obtido em (b) ndo € razodvel, encontre uma expli-
caciio para o ocorrido.
Sugestio: interprete a natureza das varidveis X e ¥ e o comportamento de ¥ para

grandes valores de X.

Fonte: Queiroz (2020, p. 70)

Ao concebermos que o ambiente digital pode ser um fenomeno significativo para o
aluno, em conformidade com Godino (2021), a maneira como a estrutura do PE propde a
utilizagdo do GeoGebra se distancia da possibilidade de propiciar aos alunos oportunidades de
aprendizagem mediadas por esse recurso. Em nossa analise, a utilizagdo do GeoGebra, como
sugere a estrutura do PE, favorece apenas as possibilidades de explora¢des superficiais, visto
que tal recurso, como a calculadora, ndo ¢ utilizado, explicitamente, com a finalidade de discutir
possiveis respostas das quais emergem as propriedades e os conceitos de correlagdo linear e
regressao linear simples.

No ambito da idoneidade mediacional, em nossa analise, a estrutura do PE proposto por
Queiroz (2020) ¢ observada com caréncia de delimitacdes quanto aos aspectos temporais para
o desenvolvimento da sequéncia didatica. Os cinco momentos que contemplam a sequéncia
didatica ndo explicitam, mesmo que seja em um processo de ensino predominado pela
exposi¢ao de contetidos, condi¢des para um planejamento de uma possivel implementagao do
PE.

O carater expositivo parece favorecer a inexisténcia de preocupacdes aparentes em
relacgdo aos critérios de numero de alunos, horarios de aulas e condicoes de aula. Ao nao revelar
tais preocupagoes, a estrutura do PE poderia ndo se ajustar ao tempo institucionalizado para o
ensino de Matematica na terceira série do Ensino Médio. No sentido do componente temporal,
diferentes conhecimentos prévios a serem mobilizados pelos alunos, como mostra o Capitulo 2
da dissertagao de Queiroz (2020), evidenciam uma necessidade de refletir sobre a estrutura do
PE e qual momento incluiria tais conhecimentos prévios para serem objetos de discussdo em
aula. Mesmo na concepg¢ao da possibilidade de ajustar a estrutura a partir de situacoes didaticas,
como assevera Godino (2021), a questdo do espaco e do tempo para o desenvolvimento das
atividades pelos alunos deve ser considerada.
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Sobre os recursos materiais, a adogao dos capitulos 3 e 4 da dissertagdo de Queiroz
(2020) favorece apenas o processo expositivo preconizado nos quatro primeiros momentos da
sequéncia. A calculadora, considerada de uso facultativo em alguns exercicios, torna subjetivo
avaliar se os alunos podem ter interesse em valer-se do recurso. Além disso, a0 examinarmos a
estrutura do PE, observamos a inexisténcia de orientagdes sobre como utilizar o recurso, € a
implementagdo dele nos exercicios propostos nao oferece sentido de uso.

Em relagdo ao GeoGebra, a estrutura do PE, ao trazer um tutorial para possibilitar a sua
exploragdo, apenas oferece condigdes para os alunos reproduzirem procedimentos com esse
recurso. Eventuais questoes trazidas nos exercicios, como ¢ o caso do exemplo mostrado na
Figura 7, podem elevar as estatisticas e as representacdes dos dados, obtidas pela manipulagao
deles no recurso, como adventos relevantes as respostas para tais questdes, mas nao observamos
a utilizacdo do GeoGebra como promissora ao desenvolvimento da aprendizagem ao longo dos
diferentes momentos da sequéncia didatica.

4.5 Analise da estrutura do PE a partir da idoneidade ecoldgica

O grau de adequagcdo que um plano de agdo formativa tem para promover a
aprendizagem da Matematica, conforme Godino (2011, p. 14), ¢ o que define a idoneidade
ecologica, a qual contempla “as conexdes do conteido matematico com outras areas
curriculares, e entre distintas areas tematicas dentro da propria matematica”. De modo a ampliar
essa compreensao, para além da aprendizagem matematica de cada aluno, Godino (2011, p. 14)
considera, sob a concepcao da Educacdo Matematica Critica, que “é necessario formular
reflexdes sobre as consequéncias coletivas desse aprendizado na sociedade atual”.

Como Godino (2011) define, a adaptacdo ao curriculo, a abertura a inovagdo didatica, a
adaptacdo socioprofissional e cultural, a educagdo em valores e as conexdes intra e
interdisciplinares sdo componentes que contemplam a idoneidade ecologica. Nesse sentido, ao
analisarmos a estrutura do PE, nos momentos da sequéncia didatica, concebida como um plano
de acdao formativa, buscamos investigar indicios da presenca de componentes da idoneidade
ecologica que podem favorecer a aprendizagem dos conceitos de correlagdo linear e regressao
linear simples.

Ao justificar a viabilidade de implementacdo do PE com alunos de terceira série do
Ensino Médio, sob o ponto de vista da adaptagdo ao curriculo, observamos uma tentativa de
Queiroz (2020) de adequar sua proposta a estrutura curricular vigente. Para o autor, a sua
proposta contempla a habilidade, prescrita na BNCC (Brasil, 2018, p. 533), de “investigar
conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas varidveis numéricas, usando
tecnologias da informagdo, e, se apropriado, levar em conta a variagdo e utilizar uma reta para
descrever a relagao observada”.

A concepcao dessa habilidade para estruturar o PE oferece uma aproximagdao da
proposta a idoneidade ecoldgica, ao prever atender a normativa curricular vigente. Mas, embora
reconhecamos a tentativa de adequacao curricular do PE, na pratica, os momentos delineados
para a sequéncia se mostram frageis em relagdo aos demais componentes da idoneidade
ecologica. Como observamos nas analises relativas a idoneidade mediacional, os quatro
primeiros momentos da sequéncia revelam um direcionamento do PE para uma abordagem de
ensino expositiva que, a luz dos componentes da idoneidade ecologica, dificulta o
empreendimento de inovagoes didaticas e de propor praticas investigativas e reflexivas.

Os recursos, como calculadora e software, podem ser potencialidades as praticas
inovadoras, mas a forma como Queiroz (2020) os concebe na estrutura do PE, de maneira geral,
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parece oferecer meios para explorar e encontrar solugdes para exercicios € ndo como um ativo
disponivel na sequéncia didatica que pode promover condigdes para a aprendizagem. Em nossa
analise, embora previstos para serem utilizados no quinto momento da sequéncia didatica, na
estrutura do PE, a calculadora e o GeoGebra ndo configuram inovagoes didaticas relevantes
para promover a aprendizagem em relacdo a correlagd@o linear e a regressao linear simples.

O carater expositivo da sequéncia didatica, sob nossa 6tica, também distancia a estrutura
do PE de condicdes favoraveis ao ensino adaptado as problematicas de natureza
socioprofissional e cultural dos alunos, pois ndo observamos, explicitamente, orientagdes da
proposta nessa dire¢do. Em nossa andlise, apenas no segundo momento — que preve a escolha
de um exemplo, situagdo-problema ou situagdo motivadora — e em alguns exercicios das
atividades propostas no quinto momento (vide exemplos mostrados na Figura 6 e na Figura 7)
¢ que observamos alguma possibilidade de caracterizar conexoes intra e interdisciplinares.

No quinto momento, que contempla conjuntos de atividades a serem desenvolvidas
pelos alunos, todas as problematicas sdo delimitadas a priori € ndo observamos margem para o
empreendimento, por parte dos alunos, de questdes que elevem o grau de criticidade deles, a
medida que aprendem sobre correlagdo linear e regressao linear simples. Além disso, o cunho
expositivo, predominante na estrutura do PE, dificulta agdes que promovam a formagao para
valores democraticos, que fomentem o pensamento critico.

Em nossa analise, essas atividades aparentemente nao tém a intencionalidade de ensino,
visto que a estrutura do PE prevé a formalizacao e a sistematizagao dos conceitos de correlagao
linear e regressdo linear no quarto momento, ou seja, como propde o autor do PE, para o quinto
momento a sugestao € praticar os procedimentos aprendidos nos momentos anteriores, distante
da inten¢do de promover a aprendizagem sobre correlagdo linear e regressao linear simples.

Diante das andlises, nos questionamos de que forma os momentos da sequéncia didatica
poderiam, sob aporte da idoneidade ecologica, favorecer condi¢cdes de aprendizagem relativa
aos conceitos de correlagdo linear e regressao linear simples.

Nesse sentido — se consideramos que o grau de idoneidade ecologica se eleva a medida
que a organizacao didatica se ajusta ao projeto pedagdgico, a escola, a sociedade e ao
condicionamento do ambiente em que ela se desenvolve, como asseveram Godino et al. (2021)
—, na estrutura do PE, dada a natureza dos objetos correlagdo e regressao linear simples, a
possibilidade do estudo de dados oriundos de problematicas diversas, tendo como referéncias
contextos como aqueles vivenciados na realidade escolar, social e que circundam os alunos,
poderia favorecer a elevagdo do grau de idoneidade ecologica da sequéncia didatica estruturada
pelo PE.

ApoOs a analise da estrutura do PE proposto por Queiroz (2020) com referéncia nos
componentes da idoneidade ecologica, embora haja uma preocupacdo evidente do autor em
situar o estudo de correlacao linear e regressao linear simples adaptado a normativa curricular,
concluimos que o grau elevado de predominancia de uma abordagem expositiva de contetidos
dificulta identificar possibilidades de inovagoes didaticas e nao oferece condicdes para
proposicdes que contribuam para problematizagdes de naturezas socioprofissionais e culturais,
constituicdo de valores democraticos e promogao do pensamento critico. Da mesma forma,
vemos o aspecto expositivo da sequéncia didatica como fator limitante da estrutura do PE para
conexoes intra ¢ interdisciplinares envolvendo os objetos correlagdo linear e regressao linear
simples.
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Como parte do desenvolvimento de um estagio de pds-doutorado que se concentra na
formacgao de professores que ensinam Probabilidade e Estatistica, observamos, no contexto
brasileiro, iniciativas para fomentar a formacdo desses profissionais, entre elas, o caso do
Profmat. Ao analisarmos o regimento do Profmat, identificamos como requisito para a
conclusao do curso a necessidade de desenvolver um produto educacional e uma dissertacao
que apresente os aportes tedricos € 0s processos que fundamentam a proposicdo do produto
educacional e sua implementa¢cdo no ambito do ensino.

5 Consideracdes

A partir da iniciativa de formagdo do Profmat, com enfoque nos produtos educacionais
desenvolvidos, o estudo apresentado neste artigo investigou critérios didaticos utilizados na
estrutura de um produto educacional que versa sobre o ensino de correlacdo linear e regressao
linear simples. A luz do objetivo de estudo, sob uma analise bibliografica, foi definido, como
bibliografia a ser analisada, o produto educacional desenvolvido por Queiroz (2020): uma
sequéncia didatica estruturada em cinco momentos. Para tais andlises, elegemos os
componentes das idoneidades didaticas propostos por Juan Godino e colaboradores, os quais
fundamentam nossas consideragdes tecidas a seguir.

A andlise da estrutura do produto educacional sob a dimensdo das idoneidades
epistémica e cognitiva evidenciou que a proposta de Queiroz (2020), epistemologicamente,
contempla uma abordagem de significados institucionais, de configuracoes e de processos
representativos, relativos a correlagdo linear e a regressao linear simples, ¢ ndo ha erros
conceituais que comprometam a idoneidade epistémica da proposta. Consideramos que esse
resultado se justifique pelo fato de o Profmat, em seu objetivo, buscar promover uma formagao
matematica aprofundada. Entretanto, a estrutura se mostra fragil quanto a diversidade de
processos para abordar os conceitos de correlagdo linear e regressdo linear simples, uma vez
que hé a predominancia de um roteiro que possibilita seguir um unico processo.

Vimos que a predomindncia de um roteiro centrado na apresentacdo de conteudos, sob
a idoneidade cognitiva, pode ndo ser suficiente para a aprendizagem. A estrutura também nao
prevé uma abordagem que contemple a mobilizacdo de conhecimentos prévios, no caso,
relativos a correlagdo linear e a regressao linear simples. Avaliamos que a estrutura do produto
educacional se mostra rigida, ao ndo favorecer direcionamentos para possiveis adaptacdes dos
momentos da sequéncia didatica proposta e adaptagoes curriculares.

Ao considerarmos as fragilidades identificadas na estrutura do produto educacional
analisado, epistémica e cognitivamente, consideramos que a abordagem da sequéncia didatica
proposta por Queiroz (2020) segue uma ldgica tecnicista, centrada na transferéncia de
conhecimento, na qual o professor assume papel central. Ademais, no sentido do que prevé o
Profmat, a tentativa de inovar, ao considerar a utilizagdo das tecnologias calculadora e
GeoGebra, ndo se mostra como avango a pratica pedagogica em sala de aula, pois nao as integra
como recursos a aprendizagem.

Sob a perspectiva da dimensao da idoneidade afetiva, consideramos que a proposi¢ao
de Queiroz (2020) para introduzir a sequéncia didatica por meio dos aspectos de contexto
histdrico, precursores, suas contribui¢des a Estatistica e para outras areas do conhecimento pode
ndo garantir a mobilizagdo de interesse por parte dos alunos. Embora, em outro momento, sugira
um exemplo, uma situagdo-problema ou uma situagdo motivadora, vimos uma margem para
atitudes relevantes a idoneidade afetiva, subjetivamente, que poderia favorecer também a
participacdo, a perseveranga, a argumenta¢do e a responsabilidade deles. A luz dos
componentes da idoneidade afetiva, a estrutura do produto educacional tem fragilidades.
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Ao identificarmos aspectos relativos ao rigor matematico presentes na estrutura do
produto educacional, eles sdo passiveis de ndo despertar o interesse — e uma possivel
consequéncia poderia ser a emersdo de rechagos e fobias em relagdo a proposta de ensino de
correlagdo linear e regressao linear simples. Em nossa analise, a estrutura proposta favorece o
desenvolvimento da linguagem matematica, mas predominam processos mecanicos para a
obtengao de valores que, sob o ponto de vista atitudinal, mesmo realizados de forma adequada,
podem ndo favorecer a aprendizagem, uma vez que ndo abrem margem para argumentagoes
sobre os resultados encontrados. Além disso, a estrutura do produto educacional niao evidencia
preocupagdes com as emogoes, as atitudes € as crengas dos alunos.

Em relacdo a idoneidade afetiva, concluimos que a estrutura do produto educacional
analisado ndo contempla, efetivamente, uma organizagdo promissora para desencadear
possiveis interesses € necessidades dos alunos e carece de elementos que favorecam suas
atitudes, o desencadeamento de processos argumentativos € a concepcdo das emogoes, das
atitudes e das crengas no ensino de correlacao linear e regressao linear simples.

Nos momentos iniciais da sequéncia didatica proposta nao foram identificados indicios
que favorecessem interagoes, apenas sugestoes a um movimento de exposicao de conteudos do
professor para os alunos. Sobre os aspectos relacionados a autonomia dos alunos, nas
orientagdes para as agdes de formalizar e sistematizar os conceitos de correlagdo linear e
regressao linear simples, consideramos que ndo ha elementos sugeridos nesse processo que
permitam avaliar, de maneira formativa, possiveis indicios de aprendizagem — assim, sob a
referéncia na idoneidade interacional, consideramos a organizagao didatica fragil.

As tematicas delimitadas pelas atividades, sem oferecer justificativas para tais
delimitagoes, fragilizam aspectos relacionados a autonomia dos alunos. Esse aspecto, somado
ao fato de a estrutura do produto educacional ndo prever momentos de corre¢do, discussao e
formalizagdo de respostas aos exercicios propostos, levou-nos a conclusao de que tal estrutura
pode ndo favorecer um processo de avaliagdo formativa.

Consideramos como um fator relevante a predominancia de orientagcao para um processo
expositivo ao longo dos quatro primeiros momentos da sequéncia didatica. A luz da idoneidade
mediacional, compreendemos que essa abordagem pode dificultar o processo de mediagdo em
sala de aula. Em nossa analise, concluimos que parece ndo haver uma preocupacao em relagao
ao numero de alunos a serem expostos as aulas. De igual maneira, os horarios e as condi¢oes
de aulas parecem ser desconsiderados na estrutura, como também nao ha ponderagdes quanto
a estrutura e as restri¢oes dos ambientes. Quanto ao tempo, mesmo sob a delimitagdo de
momentos definidos na estrutura, ndo ha uma indicacao temporal em relagdo a cada um deles.
Consideramos que o aspecto temporal ndo pareceu ser um elemento sobre o qual Queiroz
(2020) tenha refletido.

Sobre os recursos materiais sugestionados — a calculadora e o GeoGebra —,
consideramos que eles apenas sao vistos como meios para auxiliar nas resolucdes das atividades
€ ndo como recursos para o processo de ensino. No caso da calculadora, o fato de ter sido
considerada de uso facultativo parece indicar que, na estrutura do produto educacional, tal
recurso nao oferece ganhos quando o aluno vier a utiliza-lo. Em nossa analise, concluimos que
a utilizacdo do GeoGebra oferece apenas possibilidades de exploragdes superficiais e ndo com
a finalidade de discutir possiveis respostas e representacdes das quais emergem as propriedades
e os conceitos de correlagdo linear e regressao linear simples.

Em nossa verificacao, sob os componentes da idoneidade mediacional, a estrutura do
produto educacional se mostra limitada e o carater expositivo parece favorecer a inexisténcia
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de preocupagdes aparentes em relagdo aos critérios como numero de alunos, horarios de aulas
e condigoes de aula, por exemplo, o que pode comprometer o ajuste da sequéncia ao tempo
institucionalizado para o ensino de matemadtica para a série prevista.

No ambito da idoneidade ecologica, identificamos que o PE busca uma adaptagdo ao
curriculo, ao indicar uma habilidade prevista na estrutura curricular vigente que poderia
relacionar-se com o ensino de correlagdo linear e regressao linear simples. A calculadora ¢ o
GeoGebra, previstos na estrutura do PE, podem ser vistos como potenciais auxilios as praticas
inovadoras, mas a abordagem de ensino expositiva predominante nos momentos da sequéncia
nao evidencia oportunidades de aprendizagem mediadas por esses recursos. Tal abordagem
fragiliza a promocdo de prdticas investigativas e reflexivas — e distancia a estrutura de
condig¢des de ensino favoraveis as problematicas socioprofissional e cultural da possibilidade
de conexoes intra e interdisciplinares. Em nossa andlise, o direcionamento da sequéncia a essa
abordagem expositiva dificulta agdes que direcionem a formagdo para valores democraticos e
pensamento critico.

A luz das diferentes idoneidades didaticas, ha fragilidades no produto educacional de
Queiroz (2020), mas emergem questionamentos que exploram o modo como a estrutura do
produto educacional poderia ser aprimorada, a fim de favorecer melhores condicdes de
aprendizagem dos conceitos de correlacdo linear e regressdo linear simples. A esses
questionamentos, as reflexdes apresentadas elucidam caminhos vidveis para elevar o grau de
idoneidade da sequéncia didatica. Contudo, ¢ importante sinalizar a inadequacao do produto
educacional para alunos do Ensino Médio, face as suas propostas curriculares vigentes que nao
explicitam claramente o ensino de correlacao linear e regressao linear simples. Além disso, a
vista da predominancia de uma abordagem expositiva, que limita a eleva¢do do grau de
idoneidade didatica da estrutura do produto educacional, ¢ possivel considerar que tal estrutura
se distancia de resultados que oferegam avangos a pratica pedagdgica em sala de aula, e isso
pode ter relacdo com possiveis fragilidades da formagao acerca de aspectos didaticos do
conhecimento matematico.

Evidentemente, Queiroz (2020) ndo tomou a idoneidade didatica como referéncia, mas,
em linhas gerais, sob o ponto de vista dessa lente teodrica, este estudo evidenciou fragilidades
na estrutura de seu produto educacional para o ensino de correlagdo linear simples e regressao
linear simples. Mas o estudo que realizamos tem suas limitagdes, ao se ater a uma Unica
bibliografia, por exemplo. Outras bibliografias poderiam apresentar resultados diversos aos que
observamos neste caso.

No entanto, para além das limita¢des, o contato com essa perspectiva tedrica permitiu
perceber suas potencialidades tanto para o movimento analitico quanto para a mobilizacao de
reflexdes visando a melhoria constante da pratica docente. Os resultados do presente artigo
coadunam com as pesquisas desenvolvidas no ambito do Nucleo de Estudos, Pesquisas e
Praticas de Formacgdo de Professores que ensinam Matematica (Nepefem) em defesa da
utilizacao dos critérios de idoneidade didatica como dispositivo de formagdo. Desse modo, ao
assumirem essa perspectiva, os estudos oriundos do estdgio de pods-doutorado em
desenvolvimento pretendem estruturar e investigar uma proposta formativa voltada para o
ensino de Probabilidade e Estatistica e alinhada aos critérios de idoneidade didatica.
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