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RESUMO

Este artigo é parte de uma pesquisa de pos-doutorado, desenvolvido com foco na formagdo de
professores que ensinam Probabilidade e Estatistica. Neste recorte, o objetivo foi analisar e
avaliar a idoneidade mediacional de um produto educacional proposto para o ensino de
correlagdo linear e regressdo linear simples com o GeoGebra. Com aporte nos critérios de
idoneidade mediacional, o estudo seguiu uma abordagem qualitativa, sob a perspectiva da
pesquisa translacional. Os resultados evidenciaram que o produto educacional analisado
apresenta uma tentativa de integrar GeoGebra como meio para promover a aprendizagem, que
esta centrada na exposi¢do de conteudo. Ao analisar essa estrutura, avaliou-se que hd restrigoes
de fragmentacées para tal integracdo. A fim de refletir sobre possiblidades de integrar o
GeoGebra como recurso para o ensino de correlagdo linear e regressdo linear simples, este
estudo traz sugestoes e propoe reorganizagoes na estrutura analisada.

Palavras-chave: produto educacional; correlagdo linear, regressdo linear; idoneidade didatica;
idoneidade mediacional.

ABSTRACT

This paper is part of a postdoctoral research developed with a focus on the training of teachers
who teach Probability and Statistics. In this excerpt, the objective was to analyze and evaluate
the mediational suitability of an educational product proposed for the teaching of linear
correlation and simple linear regression with GeoGebra. Based on the criteria of mediational
suitability, the study followed a qualitative approach, from the perspective of translational
research. The results showed that the educational product analyzed presents an attempt to
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integrate GeoGebra to promote learning, which is centered on the exposure of content. When
analyzing this structure, it was assessed that there are fragmentation restrictions for such
integration. In order to reflect on the possibilities of integrating GeoGebra as a resource for
teaching linear correlation and simple linear regression, this study brings suggestions and
proposes reorganizations in the analyzed structure

Keywords: Educational product; Linear correlation; Linear regression; Didactic suitability;
Mediational suitability.

Introducao

Este estudo ¢ parte de uma investigagcao desenvolvida pelo primeiro autor em
um estagio de pds-doutorado em Educagdo Matematica, que tem como foco a
formagdo de professores que ensinam probabilidade e estatistica. Este recorte se
insere na problematica da integragdo de tecnologias digitais no campo da educacao
estatistica e € uma continuidade da discussdo trazida em Aratjo e Tinti (2025).

No ambito da analise da estrutura de um Produto Educacional (PE) para o
ensino de correlacdo linear e regressao linear simples, por meio da perspectiva
teorica da idoneidade didatica, Aratjo e Tinti (2025) identificaram a proposi¢ao de
utilizacdo do GeoGebra como recurso mediacional para o ensino. Mas, como salienta
Votto (2018), ha poucas pesquisas no Brasil sobre o uso de tecnologias digitais na
educacao estatistica problematica.

Santos et al. (2022), ao realizarem uma revisao sistematica da literatura sobre
os anais do Encontro Nacional de Educagdao Matematica (ENEM), entre 1987 ¢ 2019,
afirmam que ndo ha uma producdo relevante de estudos envolvendo o suporte de
tecnologias digitais para o ensino de estatistica. Enquanto Aragjo (2020), em um
levantamento nos estudos publicados nos anais da 10", International Conference on
Teaching Statistics (ICOTS) de 2018, ressaltou as produgdes relacionadas ao uso de
tecnologias digitais para o ensino de estatistica em diferentes linhas de discussao,
como a educacdo estatistica em nivel escolar e as novas abordagens para a pesquisa
em educacado estatistica, por exemplo.

Na emergéncia dessas tecnologias digitais, para o ensino de estatistica, estudos
como Araujo (2018) e Carvalho (2021) e Aratjo (2023) revelam possibilidades de
utilizacdo, entre elas, do GeoGebra. Carvalho (2021) reconhece a boa avaliacdo ¢ a
viabilidade de uso do GeoGebra para ensinar probabilidade e estatistica, contudo
ressalta que “existem poucas instrugdes sobre como construir objetos pedagogicos
utilizando o aplicativo” (Carvalho, 2021, p. 4).

Coaduna com a percepg¢do de Carvalho (2021) o levantamento de teses e
dissertacdes brasileiras realizado por Tavares e Lopes (2019), entre 2010 e 2018, que
evidencia ndo haver um quantitativo relevante de pesquisas voltadas sobre o uso do
GeoGebra para o ensino de estatistica. Os pesquisadores ressalvam que nem todas,
objetivamente, apresentam propostas adequadas quanto as potencialidades do
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GeoGebra. Mesmo que, acerca das potencialidades das tecnologias, Godino (2021)
assinale que materiais e recursos — como ¢ o caso do GeoGebra — podem intervir
numa pratica de aula, especialmente sob o ponto de vista mediacional.

Como em Breda ef al. (2016) e Amorim et al. (2021) que, a luz da teoria da
Idoneidade Didatica, realizaram estudos analiticos sobre propostas de ensino, diante
do ambiente de caréncia de pesquisa e da escassez de produtos educacionais no
ambito das tecnologias digitais na educacao estatistica, em continuidade a discussdo
proposta por Aratjo e Tinti (2025), este artigo se aporta no mesmo referencial,
especificamente na Idoneidade Mediacional, com o objetivo de analisar e avaliar um
PE proposto para o ensino de correlagdo linear e regressao linear simples com o
GeoGebra.

1. Referencial teorico

Emergente da discussdo teorica sobre o Conhecimento Didatico Matematico,
no ambito do Enforque Ontossemidtico, a no¢ao de Idoneidade Didatica (ID) foi
introduzida por Juan Godino e seus colaboradores (Godino et al., 2016). Godino
(2011, p. 5) a define “como uma ferramenta que permite a transicdo de uma didatica
descritivo-explicativa para uma didatica normativa, ou seja, uma didatica orientada
para uma interven¢do eficaz em sala de aula”. Essa nocdo “pode ser aplicada a
analise de um processo de estudo especifico implementado em uma aula, ao
planejamento ou desenvolvimento de uma unidade didatica ou, de forma mais geral,
ao desenvolvimento de um curso ou de uma proposta curricular” (Godino, 2011, p.
5).

Figura 1: Componentes da ldoneidade Didatica
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Fonte: Godino (2011, p. 6, tradug@o nossa)
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Como uma teoria de desenho instrucional articulado e coerente, Godino (2011)
define seis componentes da ID (Figura 1).

Para problematizar sobre a otimizagao de um processo instrucional, analisar a
idoneidade mediacional de um PE proposto para o ensino de correlagdo linear e
regressao linear simples aporte do GeoGebra, no sentido de Godino et al. (2021, p.8),
admite-se como um problema de natureza mediacional, aquele no qual “se analisam
os recursos (tecnoldgicos, materiais e temporais) apropriados para potencializar a
aprendizagem dos alunos, assim como a elaboracdo dos mesmos”.

Conforme Godino et al. (2016), como parte da faceta instrucional, a
idoneidade mediacional ¢ concebida sob uma perspectiva socioconstrutivista e
“inclui recursos de varios tipos que condicionam e apoiam o ensino € a aprendizagem
da matematica” (Godino, Batanero, & Burgos, 2023, p. 9, traducdo nossa). Para
Godino (2021, p. 19), a idoneidade mediacional “contempla os recursos materiais ou
tecnologicos que podem intervir na pratica matematica pretendida”.

Além grau de disponibilidade e adequagdo dos recursos materiais ou
tecnologicos, como calculadoras computadores, videos educativos entre outros,
Godino (2011, 2013, 2021) destaca o tempo. Godino et al. (2023) definem esse
tempo como “o horario em que decorrem as aulas, as condi¢oes materiais da sala de
aula, bem como o tempo total atribuido ao estudo e a sua distribui¢dao”. Para além da
disponibilidade de recursos técnicos e tempo, Godino et al. (2023) incluem o numero
de alunos atribuido ao professor como um elemento da idoneidade mediacional.

Como critério geral de idoneidade mediacional, Godino et al., (2023, p. 9)
indicam que “devem estar disponiveis recursos adequados para o desenvolvimento
otimo do processo de ensino e aprendizagem”. Diante dessa disponibilidade, eles
definem dois critérios de idoneidade mediacional, um relativo ao uso de recursos
materiais na instru¢do matematica e outro acerca das configuracdes baseadas em
representacdes concretas e visuais e das configuragdes analiticas, a saber,
respectivamente.

Os objetos matematicos (reguladores, ndo ostensivos) devem ser
distinguidos de suas respetivas representacdes concretas, visuais ou
simbdlicas nas praticas matematicas e didaticas. [...] O uso de
configuracdes de objetos e processos baseados em representagdes
alfanuméricas deve ser articulado com aqueles baseados em
representagdes concretas para melhorar progressivamente 0s
processos de generalizagdo, calculo e demonstragdo matematica.
(Godino et al., 2023, pp. 9-10).

O primeiro critério esta definido para que as representagdes materiais € visuais
nao sejam confundidas com os conceitos, proposi¢des e procedimentos matematicos,
em conformidade com Godino, Batanero, & Font (2007), respectivamente, os
objetos ostensivos em relagdo aos objetos ndo ostensivos.
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Ja o segundo critério ¢ emergente da necessidade de considerar a dialética
entre dois conjuntos de configuragdes, “as configuragdes de objetos e processos a
partir do uso de recursos manipulativos-visuais € as configuracdes analiticas,
baseadas em meios simbolicos de representacao” (Godino et al., 2023, p. 9). Como
explicitam esses autores, as do primeiro conjunto sdo fundamentais no trabalho
matematico escolar, na geragdo de conjeturas, indugao e explicagdo, e as do segundo
conjunto sdo essenciais nos processos de generalizagdo, calculo e justificagdo

(prova).

A medida que os recursos sdo mobilizados, sob esses critérios, em uma pratica
de aula, eles podem apoiar os alunos na constitui¢do de seus conhecimentos. No
contexto deste estudo — com critérios definidos por Godino et al. (2023) —,
analisaremos e avaliaremos a idoneidade mediacional de um PE proposto para o
ensino de correlagdo linear e regressao linear simples com o GeoGebra.

2. Descri¢ao do produto educacional

Previamente delimitado por Aratijo e Tinti (2025), o PE proposto por Queiroz
(2020) faz uma tentativa de integrar o GeoGebra, como recurso mediacional, para o
ensino de correlacdo simples e regressdo linear simples. O PE ¢ resultado de uma
proposta apresentada por Queiroz (2020) ao Programa de Po6s-Graduagdo em
Matematica da Universidade Federal de Campina Grande, como requisito parcial
para a conclusdo do curso de Mestrado Profissional em Matematica em Rede
(PROFMAT).

O PE acompanha a dissertacdo desenvolvida por Queiroz (2020) que,
intitulada “Correlacao linear e regressao linear simples no contetido matematico do
Ensino Médio”, ¢ composta pelos seis capitulos e um apéndice.

No Capitulo 1, uma introdugdo contextualiza o estudo e traz o objetivo geral
de “propor a inser¢ao dos contetidos de correlacdo linear e o calculo dos coeficientes
da reta de regressdo linear simples no Ensino Médio como uma aplicacdo dos
conceitos da estatistica descritiva” (Queiroz, 2020, p. 5). Além disso, delimita como
objetivos especificos:

e Apresentar uma fundamentacdo tedrica a respeito dos principais
resultados da Estatistica Descritiva;

e Expor os contetudos relacionados a Correlacdo Linear e a Regressao
Linear Simples a partir do estudo da Estatistica Descritiva;

e Desenvolver uma proposta didatica para o ensino dos contetdos de
Correlacao Linear e o célculo dos coeficientes da reta de Regressao
Linear Simples utilizando o Software Matematico GeoGebra
(Queiroz, 2020, p. 5).
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No Capitulo 2, apresenta a fundamentagao tedrica e indica os objetos de estudo
da estatistica descritiva, como distribuicao de frequéncias, graficos, medidas de
tendéncia central e medidas de dispersdo, entendidos como prévios ao estudo de
correlagdo linear e regressdo linear simples.

Para o Capitulo 3, cujo foco foi apresentar ao leitor defini¢des, propriedades e
exemplos relacionados ao objeto correlacdo linear, considera os tipos de relagdo
entre varidveis, a representacdo do diagrama de dispersdo, o coeficiente de
correlagdo linear e o erro em interpretagdes envolvendo correlagdo. No Capitulo 4,
da mesma forma que no anterior, ao abordar o objeto regressao linear simples, o
autor foca em defini¢des, propriedades e exemplos, apresentado conceitos basicos,
estimacao de pardmetros e determinacgao da reta de regressao.

E no Capitulo 5 que a Proposta didatica com auxilio do software GeoGebra é
a apresentada. Nesse capitulo, o autor faz uma contextualizagido sobre o GeoGebra e
indica uma exploragdo da tecnologia escolhida, a partir da manipulagdo de dados,
envolvendo analises de correlagdo linear e regressdo linear simples. A
intencionalidade seria subsidiar uma possivel implementagdo de uma sequéncia de
atividades proposta, também mostrada nesse capitulo. No Capitulo 6, sucintamente,
o autor, em suas Consideragdes finais, justifica o trabalho realizado e advoga sobre
a viabilidade da abordagem dos objetos correlacdo linear e regressao linear simples
no Ensino Médio e da préatica estatistica na sala de aula.

Diante da estrutura da dissertagdo de Queiroz (2020), observamos que o PE
proposto ¢ constituido pela sequéncia e inclui, em parte dela, um conjunto de
atividades presentes em um apéndice, no qual se propdem, em algumas atividades,
exploragdes do GeoGebra.

Aquilo que esta proposto na organizacdo da sequéncia € o conjunto de
atividades presentes no apéndice constituem o material de andlise deste estudo que,
em uma perspectiva de natureza qualitativa, concebe, como parte de processo
investigativo, pressupostos daquilo que se define como pesquisa translacional. A
seguir, discute-se sobre esse referencial, de forma a situar, metodologicamente, o
estudo ora apresentado.

3. Referencial e procedimentos metodologicos

Este estudo se configura em uma pesquisa qualitativa, como define Creswell
(2010), mais especificamente, uma pesquisa bibliografica documental e ¢ uma
continuidade da discussdo desenvolvida em Araujo e Tinti (2025). Aqui recorremos
a pressupostos da pesquisa translacional. Ao delineamento dessa natureza
metodoldgica, no campo da educagdo matematica, Silva, Frant e Chaves (2022, p.
268, grifos do autor) propdem que a pesquisa translacional envolve
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[...] um processo de investigacdo a partir de um referencial tedrico-

metodologico, tomando como base as informacdes obtidas da

pesquisa basica ou aplicada que sdo transladadas para o estudo e a

solugdo  dos  problemas emergentes na  comunidade

escolar/académica que, em ultima instincia, tem como finalidade a

intervengdo nos processos de ensino e aprendizagem em sala de aula

Ferreira et al. (2023, p. 4) entendem que “[...] as pesquisas translacionais sdo

uma importante forma de se aproximar a academia, sobremaneira em areas aplicadas

como a de ensino, com sua pesquisa de base, da sala de aula real, que dificilmente

tem contato direto com essas pesquisas”. Indo além, para Ferreira et al. (2023) a

pesquisa translacional ¢ vista como um modelo de retroalimentagdo entre produgao
de conhecimento e pratica em um contexto tipico, como ilustra a Figura 2.

Figura 2: Modelo de retroalimentag@o da pesquisa translacional

Revisio do
material Pesquisa
instrucional

Desenvolvimento
Analise de material
instrucional

Aplicagio

Fonte: Adaptado de Ferreira et al. (2023, p. 3)

No processo investigativo que Silva ef al. (2022) definem a pesquisa
translacional, vimos o modelo de retroalimentacdo, proposto por Ferreira et al.
(2023), como um aporte metodologico que situa o que se pretende neste estudo.

Concebe-se, no sentido do modelo de retroalimentagdo da pesquisa
translacional, como forma de contribuir para a revisdo do material instrucional,
analisar e avaliar a idoneidade mediacional no PE proposto por Queiroz (2020), o
qual versa sobre o ensino de correlacdo simples e regressdo linear simples com o
GeoGebra. Tal andlise e avaliagdo estdo detalhadas na se¢do seguinte.

4. Analise e avaliacdo do produto educacional
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Nesta se¢do apresentamos os resultados emergentes da analise e da avaliagao
da idoneidade mediacional do PE, proposto por Queiroz (2020), um material
instrucional que compde uma sequéncia didatica para ensinar de correlagdo linear e
regressao linear simples com o GeoGebra.

Aratjo e Tinti (2025) observaram que Queiroz (2020) sugere, como suporte
para a implementacdo de sua proposta, a concepcao, por parte do professor, de
capitulos da sua dissertagdo: “com relacdo ao material tedrico e exemplos voltados
para os contetidos de correlacdo linear e regressdo linear simples, o professor pode
fazer uso do que foi desenvolvido na introdugdo deste trabalho e nos capitulos 3 e 4”
(Queiroz, 2020, p. 60). Esse movimento € visto como uma proposta a mobilizagdo
de aspectos teoricos sobre os objetos a serem estudados a partir de uma abordagem
expositiva.

Considera-se que a apresentagdo do GeoGebra no PE, em uma se¢do que
antecede a sequéncia proposta por Queiroz (2020), na qual constam comandos e
representacdes de resultados que envolvem andlises de correlacao linear e regressao
linear simples parece ter a intencdo de oferecer ao professor um tutorial de uso do
GeoGebra para abordar esses objetos de estudo.

A luz do critério geral de idoneidade mediacional definido por Godino et al.
(2023), que indica a necessidade de disponibilizar recursos adequados para o
desenvolvimento otimo do processo de ensino e aprendizagem, vimos como
pertinente, favorecer ao professor uma aproximacgdo ao recurso ¢ as formas de
utiliza-lo para abordar um determinado objeto de estudo. No entanto, ¢ relevante,
além de aproximar o recurso, que ele seja integrado na estruturacdo da sequéncia
proposta no PE.

De acordo com a estrutura que consta na sequéncia com cinco momentos,
conforme mostrado no Quadro 1, sera analisada a idoneidade mediacional do PE,
tendo em conta a integracdo do GeoGebra nessa estrutura.

Quadro 1: Descri¢do dos momentos da sequéncia

Momentos da

e Descricao
sequéncia

Apresentagdo do contexto histérico dos temas que serdo abordados em
Primeiro momento sala, mencionando os precursores e suas contribui¢des para a estatistica
e as outras areas do conhecimento.

Introdugdo dos conteudos e conceitos por meio de um exemplo ou de
uma situacdo-problema ou, ainda, de uma situa¢do “motivadora”,
fazendo com que os alunos pensem nas possiveis estratégias e solucdes
para o exemplo/situagao.

Segundo momento

Retomada e resolucdo do exemplo/situagdo proposto(a) no segundo

Terceiro momento
momento.

Quarto momento Formalizagdo e sistematizagao tedrica, utilizando a linguagem e o rigor
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matematico e estatistico necessario, além da clareza e precisdo nas
defini¢des, bem como as justificativas logicas nas demonstragdes
(quando cabiveis).

Aplicagdo de atividades, classificadas em Basicas, Complementares e
Avaliativas.

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

Quinto momento

Dada a origem do PE no PROFMAT, ao analisar os momentos da sequéncia,
retomamos aquilo que o Programa supde em seu objetivo, ou seja, que da formagao
oferecida aos professores resultem propostas de ensino inovadoras, que avancem na
pratica do ensino da matematica. Todavia, ao longo dos quatro primeiros momentos
da sequéncia, parece prevalecer uma abordagem expositiva de conteido. Embora
nao haja detalhes da natureza dessa exposicdo, a sugestdo do autor para utilizar a
introducdo e os capitulos 3 e 4 de sua dissertagdo, de acordo com exposto na se¢do
de descricdo do PE, percebemos que a intencionalidade do autor é que esses
momentos sejam de estudo teorico e de apresentagdo e resolucdo de exemplos.

Nos quatro momentos iniciais, propostos por Queiroz (2020), ndo estd
explicita a possibilidade de integrar qualquer recurso do GeoGebra, tecnologia
escolhida pelo autor como suporte para o ensino. Ao nao disponibilizar recursos da
tecnologia escolhida para desenvolver o processo de ensino e aprendizagem,
avaliamos que o PE se distancia daquilo que estd concebido no critério geral de
idoneidade mediacional por Godino ef al. (2023).

Sobre esse distanciamento, em Godino (2021), no sentido de aproximar a
estrutura proposta, considera-se sobre as disposi¢cdes mediacionais e do milieu, que
se configuram em uma ferramenta para abordar a forma como a evolugao tecnoldgica
muda o acesso a informacdo e as caracteristicas do milieu, o qual se supde uma
interacdo com a finalidade de desenvolver conhecimentos. Como define Almouloud
(2007, p.35), “o milieu ¢ um sistema antagonista ao sujeito, sendo o milieu adidatico
um sistema sem inten¢do didatica, exterior ao sujeito, que, por suas retroagdes as
acoes do sujeito, permite sua reflexdo a respeito de suas agdes e de sua
aprendizagem”. Essa nog¢ao ¢ oriunda de Brousseau (1986), no ambito da Teoria das
Situacoes Didaticas.

Para organizar os momentos definidos por Queiroz (2020), avaliamos que a
integracdo do GeoGebra, como recurso mediacional, poderia mudar as
caracteristicas de um milieu viavel para o ensino correlacdo linear e regressao linear
simples. No entanto, a estrutura proposta para os quatro primeiros ndo permite
vislumbrar essa possibilidade, sem, antes, altera-la.

No quinto momento, ao propor trés blocos de atividades, vimos uma tentativa
de integrar o GeoGebra. A despeito de as atividades estarem classificadas em
basicas, complementares e avaliativas, no bloco das basicas se observam exercicios
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que, aparentemente, sdo para o aluno aplicar aquilo que teria sido abordado nos
momentos anteriores da sequéncia. A Figura 3 mostra algumas das atividades basicas
propostas.

Figura 3: Exercicio 1 e 2 do bloco de atividades basicas

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

X|5 8 7 10 6 7 9 3 8 2
Y¥|(6 9 8 10 5 7 8 4 6 2
2. Complete o esquema de cilculo do Coeeficiente de Correlagiio Linear para os valores

das Variaveis X e ¥:

X| 6 8 10 12 14
Yyi{14 12 10 14 16
Temos:
Observagio X Y | XiVi )4:!-2 y;?‘
1 6 14 84 36 196
5 12 14 168 144 196
Total |
Logo:
o R GRS | G _
= = — =
V( - —)( - )

Fonte: Queiroz (2020, p. 65)

A Figura 3 mostra dois exercicios que consideram a constru¢ao de diagramas
de dispersdo, os calculos que determinam o coeficiente de correlagdo linear. Além
desses exercicios, nas atividades basicas, Queiroz (2020) propde que os alunos
calculem estimadores da reta de regressao, destacando que tais “as atividades basicas
tém como finalidade colocar o aluno para praticar” a constru¢do de representagdes
desses objetos.

Ao analisar essa concepcao do autor, sob o ponto de vista dos critérios
especificos de idoneidade mediacional de Godino et al. (2023), levar o aluno a
praticar a construcdo de representacoes e calculos para determinagdo de parametros
estatisticos careceria de uma articulagdo com representagdes concretas para
progressivamente viabilizar processos de generalizacdo, célculo e demonstracao.
Portanto, mesmo que haja uma pratica na resolucdo dos exercicios, ha limitagdes
quanto a concretude dos dados e a proximidade dos alunos a eles para levar a
generalizacdes sobre os objetos estudados.
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Como os exercicios mostrados na Figura 3, os demais propostos por Queiroz
(2020) no bloco de atividades basicas ndo consideram a utilizagdo de recursos do
GeoGebra, embora o autor mencione que seu PE recorre a essa tecnologia. Essa
auséncia, sob o ponto de vista do critério geral de idoneidade mediacional, da
integracao recursos do GeoGebra, limita observacdes sobre como tal tecnologias
poderia favorecer o processo de ensino e aprendizagem de correlagdo linear e
regressao linear simples.

Avaliamos que, na realidade, sobre o bloco de atividades basicas parece ser
expectado pelo autor que, na implementagdo de seu produto, os alunos, ao final de
um processo expositivo, ja consigam realizar exercicios envolvendo os objetos
abordados. A especificidade da idoneidade mediacional, com ou sem a integragdo do
GeoGebra, a proposta deveria considerar que as representacdes concretas, visuais ou
simbolicas dos objetos carecem de distingdo em relagdo aos objetos os quais
representam.

E, no sentido de um processo de retroalimentacdo da pesquisa translacional,
0 que poderia ser reorganizado no bloco de atividades basicas no PE proposto por
Queiroz (2020)? Para essa questdo, cabe situar que uma contribui¢do desse estudo
esta em poder revisar o material instrucional, o PE.

Como uma proposta para o ensino de correlagdo linear e regressao linear, as
atividades basicas poderiam conceber a possibilidade de os alunos buscarem por
dados concretos, sobre problematicas relevantes para eles. Sobre a utilizacdo das
tecnologias digitais, mesmo nao recorrendo inicialmente aos recursos disponiveis
pelo GeoGebra, ¢ possivel que, a depender dos dados que os alunos dispordo, as
limitagdes para construcdo de representacdes e calculo de algumas estatisticas
justificariam a concepgao de alguns dos recursos dessa ferramenta no processo.

A proposta de Queiroz (2020) ¢ que s6 no bloco de atividades
complementares o GeoGebra serd apresentado aos alunos. Seguindo a andlise da
idoneidade mediacional do PE, € nesse bloco de atividades que Queiroz (2020)
considera como o estdgio em que o professor deve apresentar o GeoGebra para os
alunos. No entanto, avaliamos que ndo ha uma estratégia para que essa apresentagao
ocorra dentro das atividades do bloco. Ao indicar que “o professor deve apresentar
o GeoGebra para os alunos, tal como fizemos na secao 5.1 (Queiroz, 2020, p. 61),
avaliamos que a sugestdo parece distanciar a apresentacdo da tecnologia digital das
atividades complementares, o que parece obrigar a inclusdo de um outro momento
na sequéncia proposta.

No sentido do critério geral de idoneidade mediacional, proposto por Godino
et al. (2023), a apresentagdo dos comandos do GeoGebra para a construgdo de
representacdes e calculo de estatisticas relativas a correlagao linear e regressao linear
simples poderia emergir a medida que as atividades demandassem recursos
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disponiveis nessa tecnologia, adequados para desenvolver o processo de ensino e
aprendizagem, e ndo experienciar o GeoGebra como uma atividade a parte, na
expectativa de uso posterior de comandos “aprendidos”.

O autor propde para aquilo que estd contemplado no bloco de atividades
complementares o objetivo de “pdr em a¢do a capacidade de analise, compreensao e
interpretagdo do educando ao que se refere a correlagdo linear e regressao linear
simples” (Queiroz, 2020, p. 61). Na Figura 4, sdo mostrados exercicios, para cujas
resolucoes o autor indica o uso do GeoGebra.

Figura 4: Exercicios 1 e 2 do bloco de atividades complementares

1. Numa amostra de cinco operdrios de uma dada empresa foram observadas as varia-
veis Anos de Experiéncia num dado Cargo (X) e Tempeo (Y), em minutos, gasto na

execuciio de uma certa tarefa relacionada com esse cargo.

As observagdes sfio apresentadas na tabela abaixo:

X\12445
Y\78322

Vocé diria que a varidvel X pode ser usada para explicar a variagiio de ¥'? Justifique.

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

A

X[u 14 19 19 22 28 30 31 34 37
Y{lz 14 18 15 22 17 24 22 24 25

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

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

varidveis.

Fonte: Queiroz (2020, p. 67)

O bloco de atividades complementares ¢ composto de seis exercicios, dos
quais cinco tém estruturas semelhantes as mostradas na Figura 4. No caso desses
exercicios, o autor parece esperar que os alunos tenham, de alguma forma, se
apropriado de comandos do GeoGebra e consigam fazer o que se pede.

Avaliamos que parece ser esperado dos alunos, ao chegarem no bloco de
atividades complementares do PE, que eles disponham do conhecimento sobre
correlacdo linear e regressdo linear simples. Nesse sentido, a integragdo do
GeoGebra ndo ocorreria com o objetivo de mobilizar alguns de seus recursos para
promover meios de aprendizagem. Do ponto de vista do critério geral da idoneidade
mediacional, da forma como os exercicios sdo propostos nesse bloco de atividades,
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a tecnologia digital utilizada ndo ofereceria ganhos relevantes para o
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem. No caso dos cinco
primeiros exercicios das atividades complementares, as construgdes de
representacdes e o calculo de estatisticas poderiam ser feitos, inclusive, sem o
suporte do GeoGebra

Sob essa estrutura, a capacidade de analise, a compreensao e a interpretagao,
no que se refere a correlacdo linear e regressao linear simples, objetivo delimitado
para o bloco de atividades complementares, ndo parecem ser afetadas pela integragao
do GeoGebra. Na especificidade dos critérios de idoneidade mediacional, a distingao
dos objetos matemadticos em relacdo as suas respectivas representacdes concretas,
visuais ou simbdlicas deveria ja estar concebida pelos alunos, cabendo apenas
interpretar resultados e representagées graficas dos dados manipulados no
GeoGebra.

A fim de atender aos critérios especificos da idoneidade mediacional, uma
possibilidade de articulacdo de representagdes concretas com potencial para
melhorar os processos de generalizagdo, calculo e demonstragao relacionados aos
objetos correlagdo linear e regressdo linear simples e o uso de configuragdes de
representacdes alfanumeéricas sobre esses objetos, pode ser analisar uma atividade
de pesquisa presente ainda no bloco de atividades complementares, como mostra a
Figura 5.

Figura 5: Exercicio 6 do bloco de atividades complementares

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

as seguintes varidveis

X : altura dos pais;

Y : altura dos filhos.

Utilizando a anélise de Correlagéio Linear e Regressido Linear Simples, estudem o re-

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

Fonte: Queiroz (2020, p. 68)

Como a atividade de pesquisa (Figura 5) permite aos alunos, em grupo,
realizarem a coleta de dados para estudar sobre uma determinada tematica, a possivel
relacdo que ha entre as variaveis altura dos pais e altura dos filhos, nesse contexto,
avaliamos que a integracdo do GeoGebra poderia favorecer estratégias para
organizar e manipular os dados, construir as representacdes e extrair estatisticas que,
relacionadas ao estudo de correlacdo linear e regressdo linear simples, se mostrariam
como necessarias para compreender essa relacdo possivel entre as variaveis.
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No sentido daquilo que se definiu como milieu, mesmo omitindo o trecho
“utilizando a andlise de correlagdo linear e regressao linear simples” do exercicio
(Figura 5), seria uma possibilidade de, por meio da atividade de pesquisa, levar os
alunos, pelo que definiu Brousseau (2002) e Almouloud (2007) como situag¢do
adidatica, a construirem conhecimentos sobre esses objetos. Nessa perspectiva, os
quatro primeiros momentos da sequéncia idealizados no PE de Queiroz (2020)
poderiam ser reorganizados. E como seria essa reorganizacao?

Nesse caso, se a atividade de pesquisa for concebida como uma situagdo
adidatica, “a intencao de ensinar ndo ¢ revelada ao aprendiz, mas foi imaginada,
planejada e construida pelo professor para proporcionar a estas condi¢oes favoraveis
para a apropriagdo de um novo saber que se deseja ensinar” (Almouloud, 2007, p.
33)

No ambito da pesquisa translacional, essa reorganizacdo dos momentos
sugere que a revisao do material instrucional, o qual é composto pela sequéncia de
momentos propostos por Queiroz (2020), partiria ndo mais de uma abordagem
expositiva dos conteudos relativos a correlagdo linear e a regressao linear simples,
mas, sim, de uma atividade, cujo objetivo seria estudar uma possivel relagdo entre
duas varidveis conhecidas pelos alunos

Essa reorganizacdo, em relagdo aos dados, a coleta, a organizagdo, a analise
e a publicacdo de resultados, seria de responsabilidade dos alunos e, nesse processo,
as representacdes e as estatisticas relativas aos objetos correlacdo linear e regressao
linear simples deveriam ser mobilizadas, ¢ 0 GeoGebra, sob o prisma dos critérios
de idoneidade mediacional, poderia oferecer ganhos relevantes para o processo
investigativo dos alunos.

Ao analisarmos o bloco de atividades avaliativas, de modo a contemplar os
blocos de atividades basicas e atividades complementares, Queiroz (2020) propoe
um conjunto de cinco exercicios, trés deles sugerindo a utilizacdo do GeoGebra.
Avaliamos, com base nos exercicios desse bloco (Figura 6), uma aparente sugestao
de que, ao experimentarem um processo ensino expositivo sobre os objetos
correlacdo linear e regressdo linear simples, os alunos dispunham de conhecimentos
sobre esses objetos.

O autor destaca que a atividade avaliativa “tem como objetivo checar o
conhecimento que o aluno adquiriu acerca dos conteudos apresentados” (Queiroz,
2020, p, 61). Como mostra a Figura 6, mesmo sugerindo que os dados representados
na tabela sejam manipulados no GeoGebra, esse processo poderia ser feito sem o uso
dessa tecnologia. Sob a o6tica do critério geral de idoneidade mediacional, o potencial
de representagdo de dados, simulacdo e extragdo de estatistica, que o GeoGebra
poderia oferecer, para que fossem concebidas propriedades dos objetos correlagdo
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linear e regressao linear durante o processo de ensino e na aprendizagem, ndo foi
levado em conta nos questionamentos propostos.

Figura 6: Exercicio 2 do bloco de Atividades Avaliativas

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

algumas regiSes 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 regifio com comportamento diferente das demais? Se existe, eli-

mine o valor correspondente e recalcule o coeficiente de correlagiio.

Fonte: Queiroz (2020, p. 69)

Em contrapartida a limitacdo de exercicios, como o que foi mostrado na
Figura 6, o quinto exercicio do bloco de atividades avaliativas (Figura 7) permite que
possamos, na revisao do material instrucional, como prevé a pesquisa translacional,
propor uma possibilidade de estudar propriedades dos objetos correlagdo e regressao
linear simples com suporte dos recursos disponiveis no GeoGebra.

Embora o objetivo do bloco de atividades avaliativas, explicitado por
Queiroz (2020), ndo tenha a ver diretamente com a promog¢ao da aprendizagem, mas
de observar, por meio da realizagdo de exercicios, a aprendizagem dos alunos,
avaliamos que a situacdo colocada no quinto exercicio, mostrado na Figura 7, pode
ser uma possibilidade de os alunos desenvolverem conhecimentos sobre correlagcdo
linear e regressao linear simples e ndo como um exercicio para mobilizar aqueles
conhecimentos ja disponiveis.
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Figura 6: Exercicio 2 do bloco de Atividades Avaliativas

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

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

X|300 500 1.000 2.000 3.000 5.000 7.000 10.000 15.000 20.000
¥ | 150 200 600 1.000 1.500 2.000 2.500 4.000 6.000 8.000

Obtenha a Equacgiio de Regressfio ajustada, §# = dx -+ b.

{a) Qual a previsfio do gasto com alimentagio para uma familia com renda de 17.000
reais?

{b) Qual a previsiio 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) nfio € razodvel, encontre uma expli-
cagio para o ocorrido.
Sugestio: interprete a natureza das varidveis X e ¥ e o comportamento de ¥ para

grandes valores de X.

Fonte: Queiroz (2020, p. 69)

Sob o ponto de vista da idoneidade mediacional, como o exercicio poderia
viabilizar a construgio de conhecimentos sobre esses objetos? A luz do critério geral
de idoneidade didatica, a manipulagcdo dos dados no GeoGebra permitiria observar
que, ao escolher o modelo linear para representar os dados, ja dispersos em uma
representacdo de um diagrama de dispersdo, os alunos acessariam uma equagao, tal
que seus membros satisfacam a representagdo algébrica § = @x + b. Nesse sentido,
pelo fato de o GeoGebra possuir recursos uteis para desenvolver o processo de ensino
e aprendizagem de correlagdo linear e regressdo linear simples, como simulagdes
para valores dos coeficientes @ e b, caberia ndo mais extrair uma equagdo, mas
discutir quais propriedades estdo relacionadas a esse modelo que ela representa
algebricamente.

Os questionamentos seguintes permitiriam aos alunos desenvolverem
conhecimentos sobre aspectos relacionados ao poder de predigao que o modelo linear
pode oferecer (item a e item b) e, @ medida que diferentes simulagdes possam ser
feitas, a viabilidade de utilizagdo desse modelo poderia ser questionada ou, ainda,
desconsiderada (item c).

Em relagdo aos critérios especificos da idoneidade mediacional, essa
discussdo poderia favorecer a distingdo entre os objetos estudados e suas respectivas
representacoes concretas, visuais ou simbolicas. Uma vez que a discussdo teria como
ponto de partida uma situacdo, no caso a possivel relacdo entre as varidveis renda
familiar e gasto com alimentagdo, a articulagdo de representagdes concretas dessa
situacdo, com processos alfanuméricas, poderia melhorar progressivamente os
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processos de generalizagdo, célculo e demonstragdo sobre propriedades de
correlagdo linear e regressdo linear simples.

Como este artigo propds analisar avaliar a idoneidade mediacional do PE
desenvolvido por Queiroz (2020), no circulo de retroalimentacdo da pesquisa
translacional, sob aporte dos critérios de idoneidade mediacional, as analises
apresentadas, diante de uma integracao fragmentada e restrita por prevaléncia de uma
proposta expositiva de conteudo, visaram oferecer reflexdes sobre o material
instrucional, de forma que a concepc¢do de outras estruturas pudessem ser vistas
como viavel, e que a integragdo do GeoGebra oferecesse contribuicdes relevantes ao
ensino e a aprendizagem, neste caso, dos objetos correlacao linear e regressao linear
simples.

5. Consideracoes

Em continuidade a discussao proposta por Aragjo e Tinti (2025), este artigo
analisou e avaliou um produto educacional proposto para o ensino de correlagdo
linear e regressdo linear simples com o GeoGebra (Queiroz, 2020), sob os critérios
de idoneidade mediacional, propostos por Godino, Batanero e Burgos (2023).

Avaliamos que a proposta de introduzir o GeoGebra na sequéncia de
atividades se aproxima daquilo que o curso de Programa de Pods- Graduagdo
Profissional em Matematica em Rede (PROFMAT) anseia. No entanto, ao analisar
a composi¢ao do produto educacional, que ¢ contemplado por uma sequéncia de
cinco momentos, percebemos que, na maior parte deles, a proposta distancia a
tecnologia digital escolhida do processo de ensino e da aprendizagem.

Na maioria desses momentos, prevalece uma intencao de introduzir o ensino
de correlacdo linear e regressdo linear simples por estratégia de exposicdo do
conteudo, sem considerar as possibilidades de integragao do GeoGebra. Diante disso,
no sentido da pesquisa translacional, pela disponibilidade tecnolégica, esse milieu
baseado na exposicdo de contetidos poderia ser reorganizado, de modo que as
potencialidades do GeoGebra fossem relevantes para a aprendizagem dos alunos
sobre os objetos in casu nos diferentes momentos da sequéncia.

Identificamos, no momento fim da sequéncia, que ha atividades, cuja
proposicdo de integragdo do GeoGebra esta evidenciada e focamos as andlises sobre
essas atividades. Divididas em trés blocos, as atividades basicas, as atividades
complementares e as atividades avaliativas compdem esse momento final da

sequéncia. Entretanto, ¢ somente a partir das atividades complementares que o
GeoGebra ¢, de alguma forma, utilizado.
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Quanto as atividades basicas, este estudo avaliou que, sob os critérios de
idoneidade mediacional, a integracido do GeoGebra até poderia disponibilizar
recursos favoraveis ao processo de ensino e aprendizagem sobre correlacdo linear e
regressao linear simples, mas a tecnologia escolhida nao foi considerada.

Em relagdo ao bloco de atividades complementares, na maior parte dos
exercicios, como resultado do processo expositivo idealizado, avaliamos que parece
ser esperado que os alunos disponham do conhecimento sobre correlagdo linear e
regressao linear simples e que, a luz dos critérios de idoneidade mediacional, embora
se avalie como uma aproximacdo da proposta a tecnologia escolhida, as sugestdes
de manipulacdo de dados com suporte do GeoGebra ndo apresentam perspectivas
relevantes de ganhos na aprendizagem.

No sentido de buscar refletir sobre as possibilidades de ganhos na
aprendizagem com a integracao do GeoGebra na proposta, sob o ponto de vista da
pesquisa translacional, com referéncia nos critérios especificos da idoneidade
mediacional, este estudo concebeu uma atividade como uma situagdo adidatica, que
ao ser proposta aos alunos, a integracao do GeoGebra se daria pela necessidade de
seu uso na atividade.

Acerca do bloco de atividades avaliativas da sequéncia, na analise realizada
estd evidente a intengdo de permitir avaliar se os alunos dispdem de conhecimentos
sobre correlagdo linear e regressao linear simples, ao final do processo. Contudo, sob
a otica do critério geral de idoneidade mediacional, o potencial de recursos
disponiveis no GeoGebra poderia oferecer ganhos na aprendizagem que, todavia,
nao foram levados em considerag¢ao na proposi¢ao.

Em conclusdo, ressaltamos a relevancia e o esforco da proposigdo de
integracdo das tecnologias digitais no campo da educagdo estatistica. Na
especificidade do produto educacional, objeto de analise e avaliagdo deste estudo,
consideramos evidente o esfor¢o de Queiroz (2020) nessa diregdo, restou, diante da
integracdo fragmentada e restrita, ao analisar e avaliar seu produto educacional,
ousar apresentar sugestoes —uma revisao do material instrucional, no ambito do ciclo
de retroalimentagdo da pesquisa translacional e, tendo em conta os critérios de
idoneidade mediacional — que pudessem viabilizar uma possibilidade de estudar
propriedades dos objetos correlacdo e regressdo linear simples, integrando os
recursos disponiveis no GeoGebra.
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