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APRESENTACAO

Caro (a) colega Professor(a),

Este produto educacional intitulado “Coletanea de atividades para ensino de
correlacdo em estatistica aos alunos do Ensino Médio” é o resultado de uma pesquisa
de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias da
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), tendo como orientadora Profa.
Dra. Elisa Henning.

O objetivo principal é propor um material didatico metodolégico com a intencao
de contribuir para o ensino-aprendizagem do conceito de correlacdo no Ensino Médio
utilizando o modelo de Rotacao por Estacfes. Cada uma das quatro estacfes pode
ser utilizada na integra ou de forma parcial conforme a necessidade do professor. O
mesmo foi elaborado para os alunos de Matematica do Ensino Médio, podendo ser
modificado e reformulado.

As atividades pertinentes ao produto educacional séo especificas ao ensino do
conceito de correlacdo, dentro da area de Estatistica, dentro da disciplina de
Matemética. Destina-se aos alunos do 3° ano do Ensino Médio conforme o Curriculo
Base do Ensino Médio do Territorio Catarinense.

A metodologia ativa da Rotacdo por Estacfes € dividida em quatro partes
independentes que se complementam abarcando todo o conteido do conceito de
correlacdo. A primeira estacao denomina-se Estatistica e aborda os conceitos gerais
acerca da acéo, reacao e correlacdo. A estacdo seguinte € intitulada de Correlacao e
esta compreende o desenho dos graficos de dispersdo, bem como a sua andlise
descrevendo os tipos de correlacdo. A terceira estacéo € denominada de “Pearson”
contempla o estudo e o calculo do coeficiente de Pearson, bem como a elaboracao
dos gréficos de dispersdo com a Planilhas Google. A ultima estacédo chama-se Espuria
e aborda o conceito de correlagbes capciosas.

Apresentamos no decorrer de cada uma das estagdes uma breve discussao do
conteudo a ser abordado, as referéncias bibliograficas que déo aporte para a

construcéo das atividades propostas.



Certamente, espera-se que este material se torne uma valiosa ferramenta para
enriquecer a sua pratica docente, proporcionando uma sequéncia didatica utilizando
a metodologia da rotacdo por estacdes para inspirar e envolver os seus alunos. Além
disso, ele visa fomentar o crescimento do conhecimento, ndo apenas dos estudantes,
mas também do proprio professor, ao disponibilizar recursos e abordagens inovadoras
gue podem ser incorporados as suas aulas. Ao explorar o conteido deste material,
vocé poderéd criar um ambiente de aprendizado mais dindmico e estimulante, onde
tanto vocé quanto seus alunos serdo desafiados a explorar novos horizontes e
aprofundar suas habilidades e compreensao em sua area de atuacao.

Em suma, este material pretende ser uma fonte valiosa de inspiracdo e
desenvolvimento educacional, capacitando-o a moldar o futuro académico e

intelectual de seus alunos de maneira ainda mais eficaz e enriquecedora.

Eliton Fernando Felczak
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1. INTRODUCAO

Na sociedade atual, e nos seus inumeros setores, a quantidade de dados,
resultantes das interagbes humanas com outras pessoas e ferramentas tem se
tornado expressiva. Tal condi¢do, passa a exigir de cada um de nés competéncias e
habilidades para analise dos dados e, a partir deles, compreender os diferentes
fendmenos politicos e sociais que constituem a vida cotidiana.

Contudo, essa interpretacdo ndo se restringe exclusivamente a interpretar
textos, mas, sobretudo, a interpretacdes e leituras numéricas e graficas. Portanto, “nao
se trata de delegar ao ensino da matematica apenas o compromisso de ensinar 0
dominio dos numeros, mas também a organizacdo de dados, leitura de gréaficos e
andlises estatisticas” (Lopes, 2008, p. 03). E, para que isso seja alcancado, €
necessario que a escola oportunize a formacdo desses conceitos que auxiliardo aos
estudantes no exercicio de sua cidadania. Segundo Benevides (1991), compreende-
se cidadania como a capacidade de agir de maneira critica e reflexiva nos diferentes
meios de convivéncia. O aluno deve ser capaz de interpretar e organizar os dados
permitindo obter informacgdes que auxiliem a viver e tomar decisées no cotidiano.

Logo, para que o ensino da estatistica contribua para o alcance da cidadania,
€ necessario possibilitar aos estudantes que se deparem com os problemas do mundo
real e, consigam mobilizar estratégias, a partir dos conceitos aprendidos, para propor
resolucdo a estes problemas. Depois, 0 professor ao oportunizar em sala de aula,
situacdes de aprendizagem que envolvam indices, gréaficos, percentuais, entre outros,
associados a fatos do cotidiano promovendo novos olhares sobre determinado fato,
estara viabilizando a formacéo de cidadaos criticos e reflexivos.

Os autores Kataoka, Oliveira, Souza, Rodigues e Oliveira (2011), destacam que
a dificuldade dos professores em trabalhar algum conhecimento de estatistica em sala
de aula refere-se ao processo de formagéo de professores. Os conteidos ndo sao
contextualizados e os exercicios estdo focados no uso de formulas para a obtencao
dos resultados. “Essa falta de vivéncia no "modo estatistico de pensar" parece implicar
nao s6 em uma abordagem meramente tecnicista dos métodos estatisticos, como
também em certo desconforto, por parte dos professores, em relacdo ao assunto”
(Kataoka et al., 2011, p. 236, grifo do autor). A pesquisa € de 2011, mas segundo o
pesquisador essa constatacdo € pertinente devido a carga horaria de Estatistica e
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Probabilidade ainda ser de apenas uma matéria semestral dentro da grade curricular
de licenciatura que contempla oito semestres.

O tema da Estatistica e Probabilidade foi inserido pela primeira vez nos
documentos oficiais em 1997, com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN). A
justificativa da época foi com o intuito de valorizar “[...] a importancia de formar
cidaddos criticos a partir da exploracdo da leitura, da interpretacdo e andlise de
informacdes presentes em tabelas e graficos, assim como a tomada de decisdes”
(Pontes; Castro, 2021, p. 4).

Antes da implantacdo dos PCN nas escolas, os professores ndo abordavam
qualquer conteudo de estatistica devido a auséncia de materiais didaticos e de
problemas com o curriculo. Segundo Borba et al. (2011, p. 8), “Constatou-se nédo se
ter um consenso do que se podia e devia ser proposto aos estudantes nos diferentes
anos, nem quais seriam as abordagens e 0s conceitos que poderiam ser aprofundadas
de ano a ano”. As pesquisas de Lopes (2010) mostram que esse quadro ndo mudou
apo6s a implementacao dos PCN. “Muitas vezes, o contetdo de estatistica foi colocado
de forma proposital no final dos livros didaticos e acabava por ndo ser explorados
durante o ano letivo” (Pontes; Castro, 2021, p. 5). Percebe-se pelos autores que o
ensino de estatistica ndo foi prioridade na educacéao basica e deveria ser desenvolvido
com mais propriedade e detalhes nos cursos de graduacgéo e pés-graduacao.

A auséncia de uma legislagdo que contemplasse por meio de um documento
norteador o Ensino de Estatistica, fez com que o professor ndo tivesse um
direcionamento sobre quais conteldos e metodologias de ensino

poderiam ser propostos aos estudantes. Esse problema acabou por ser um
fator que favoreceu a exclusao da Estatistica da rotina escolar (lbid., p. 5).

Somente com a proposi¢cao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em
2018, os conteudos de Estatistica e Probabilidade vem sendo organizados por anos
escolares, com os objetos de conhecimento e as competéncias que devem ser
desenvolvidas com os alunos. “Como ainda se trata de um documento novo, o
professor vive uma transicdo em sua pratica escolar. Fato esse que recai ha formacao
de professores para a Educacéo Estatistica nas escolas” (Castilho, 2020, p. 40).

Essas mudangas caracterizam o Novo Ensino Médio e, tem como objetivos
garantir a oferta de educacdo de qualidade a todos os jovens brasileiros e de

aproximar as escolas a realidade dos estudantes de hoje, considerando as novas
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demandas e complexidades do mundo do trabalho e da vida em sociedade. (Brasil,
2017a).

Crossen (1996), Cazorla e Castro (2008), Silva e Figueiredo (2019) discorrem
gue a Estatistica € uma ciéncia de natureza multidisciplinar, indispensavel para a
formacdo de cidaddos criticos em uma sociedade democratica em que estédo
envolvidos cotidianamente, em acontecimentos que exigem habilidades e
competéncias para ler os dados estatisticos.

Logo, o ensino da estatistica, que € vinculado diretamente, mas, nao
exclusivamente ao arranjo curricular da matematica e suas tecnologias, “requer a
contextualizacdo para que habilite o cidadao a realizar uma leitura racional do mundo
com isencdo necessaria” (Silva e Figueiredo, 2019, p. 03).

Os professores do conteudo de estatistica nos anos finais da Educacéao Basica,
ou seja, docentes do Ensino Médio sdo formados em sua grande maioria com
Licenciatura em Matemética. Lopes (2008), constatou que os futuros professores tém
somente uma disciplina em toda a grade curricular para o contetdo de estatistica e
este também é aglutinado com o ensino de probabilidade.

Diante desse contexto, cabe destacar a importancia de ampliar a discussao
sobre a disciplina de estatistica para o curso de licenciatura em matematica,
visando atrelar as considera¢@es sobre a formacdo necessaria para o futuro

professor de matematica ao que tém revelado as pesquisas sobre educacgéo
estatistica para a educacgédo basica (Lopes, 2013, p. 904).

A promulgacgéo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional — LDB (Lei
9.394/96) teve como intuito aperfeicoar a formacéo dos profissionais da educacao. O
artigo 62 da referida lei argumenta sobre dois tipos de formacé&o: a formacéo inicial e
a formacéao continuada.

Segundo Gatti (2008), a formacéo inicial consiste o meio pelo qual o docente
especializa em uma graduacéo em nivel superior com habilitacdo para o ensino dos
alunos na educacédo basica. Outra forma de capacitagédo dos professores é a formacao
continuada ao longo de sua carreira de atuacao, sendo um direito dos professores que
lecionam em qualquer estabelecimento de ensino.

A formacdo continuada pode possibilitar a refletividade e a mudanca nas
praticas docentes, ajudando os professores a tomarem consciéncia das suas

dificuldades, compreendendo-as e elaborando formas de enfrenta-las. De
fato, ndo basta saber sobre as dificuldades da profissao, é preciso refletir
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sobre elas e buscar solucdes, de preferéncia, mediante acdes coletivas
(Libaneo,2007, p. 227).

A formacdo continuada dos professores acerca do conceito de correlagéo
dentro da disciplina de matematica € uma das etapas desta pesquisa. O objetivo n&do
se restringe apenas a suprir as lacunas da formacéo inicial do professor, mas
aperfeicoar e ampliar os conhecimentos oferecendo um material didatico pedagdgico
para ser aplicado aos seus alunos.

A mudanca sO ocorre se o professor quiser aperfeicoar e deixar de lado as
praticas que acabam reproduzindo o mesmo de sempre. Nao se pode distinguir da
teoria e da pratica a constituicdo da identidade dos professores de matematica, a
educacdo estatistica deve ser reconhecida como uma dimensédo de sua formacéo
fazendo parte do seu dominio. Os saberes matematicos surgem “[...] cada qual em
seu tempo, 0s conceitos e os procedimentos foram desenvolvidos para atender a uma
demanda da época e, dessa forma, estavam completamente inseridos em um contexto
pratico.” (Pizzirani; Braga; Menezes, 2017, p. 9). A reflexdo que emerge é sobre como
compartilhar esses saberes aos alunos no intuito de que eles facam sentido.

Inclusive, o compromisso com a educacdo estatistica, aparece na BNCC
guando uma das habilidades desejadas que o aluno tenha desenvolvido ao longo do
Ensino Médio é a de “analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas
apresentadas em  relatérios divulgados por diferentes meios de
comunicacao, identificando, quando for o caso, inadequacdes que possam induzir a
erros de interpretagdo, como escalas e amostras ndo apropriadas” (Brasil, 2017a, p.
533). Nesta perspectiva, é importante contextualizar que o presente trabalho se insere
em um projeto de pesquisa mais amplo, que teve como objetivo o desenvolvimento e
aprimoramento de praticas pedagogicas por meio da metodologia ativa da Rotacéo
por Estacdes. Esse projeto visou aprimorar expressivamente o processo de ensino e
aprendizagem do conceito de correlacdo em estatistica.

A intencdo é compartilhar experiéncias que possibilitem trabalhar o conceito de
correlacao de forma diferenciada e significativa. A escolha da metodologia ativa da
Rotacdo por Estacbes se revelou como uma abordagem pedagodgica inovadora e
eficaz para alcancar esse objetivo. Por meio dessa abordagem, os alunos sé&o

expostos a diferentes estacées de aprendizado, cada uma delas oferecendo
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atividades variadas e direcionadas para explorar diversos aspectos do conceito de
correlacdo. Isso permite que os estudantes tenham uma experiéncia mais envolvente
e prética, que vai além da tradicional sala de aula expositiva. O conjunto de atividades
nao tem a pretenséo de finalizar todo o assunto, pode ser utilizado com adaptacdes e
em partes. O produto foi elaborado como um conjunto de atividades de apoio a
professores e alunos, de tal maneira que possa ser adaptado de acordo com o

ambiente escolar em que atuam.
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2. PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional desenvolvido € uma sequéncia didatica com a
metodologia da rotacdo por estacdes intitulado como “Coletanea de atividades para
ensino de correlacdo em estatistica aos alunos do Ensino Médio”, em especifico para
0 3° ano do Ensino Médio, conforme orientacdes dos PCN, seguindo o Curriculo Base
do Ensino Médio do Territério Catarinense e a BNCC. O foco do projeto séo conteudos
relacionados aos Temas Tratamento da Informagdo (PCN) e Probabilidade e
Estatistica (BNCC). Vale ressaltar que as atividades aqui apresentadas podem ser
adaptadas e replicaveis em quaisquer redes de ensino, fica a critério do professor
caso deseje, o material € flexivel e ndo deve ser seguido como regra. O objetivo &
desenvolver habilidades necessérias para compreender o conceito de correlacéo.

Foi constatada uma lacuna referente a algum trabalho que remetesse ao
processo de ensino e aprendizagem do conceito de correlacdo no Ensino Médio no
Brasil. No ano de 2022 foi publicado um trabalho semelhante a desta pesquisa
(ARAUJO, 2022), explicando o conceito de regressao linear aos alunos do Ensino
Médio. A revisdo sistematica de literatura sobre o tema do ensino do conceito
correlacdo em estatistica no Ensino Médio, dentro da disciplina de matematica mostra
a relevancia desta dissertacdo dentro do ambito académico. Faz-se necessario
desenvolver novas pesquisas a partir dos trabalhados ja realizados aos alunos da
mesma forma em que aparecem producdes acerca das medidas de tendéncia central
(média, mediana, moda, desvio padrdo). Os trabalhos analisados estédo voltados para
outros conceitos de estatistica no Ensino Médio, sendo que o mesmo trajeto de
pesquisa deve ser utilizado no conhecimento do conceito de correlacao por parte dos
professores com novas praticas e por parte dos alunos com materiais didatico
pedagdgicos.

As atividades presentes no produto educacional relacionada a exercicios,
materiais com os temas de estudo, procedimentos de resolucdes, teoria, utilizacao de
planilhas eletronicas, foram adaptadas com o auxilio de livros de estatistica basica no
Ensino Superior e com o material Matematica Multimidia da UNICAMP. Os livros de
matematica utilizados pela Rede Estadual de Santa Catarina ndo apresentam o
conceito de correlacdo, embora nos livros sejam apresentadas as habilidades e

competéncias. De todas as 43 habilidades contidas nas colegdes de livros didaticos,
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duas delas se destacam no que se refere a educacao estatistica, sobretudo ao estudo
da correlagao:
(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questfes
relevantes, usando dados coletados diretamente ou em diferentes fontes, e
comunicar os resultados por meio de relatério contendo graficos e
interpretacdo das medidas de tendéncia central e das medidas de disperséo
(amplitude e desvio padrao), utilizando ou néo recursos tecnoldgicos. (Brasil,
2017b, p. 534)
[....] (EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao
comportamento de duas variaveis numéricas, usando ou nao tecnologias da

informacgédo, e, quando apropriado, levar em conta a variagcéo e utilizar uma
reta para descrever a relagdo observada. (Ibid, p. 541)

A proposta do produto educacional é explicar aos alunos cada uma das quatro
estacdes. A escolha do recurso metodolégico da Rotacdo por Estacdes entende-se
estar diretamente associada com as oportunidades do aprendizado da educacéo
estatistica: a autonomia e o protagonismo. Carbonell (2002, p. 19) corrobora com a
ideia de inovacao educativa como “[...] um conjunto de intervencdes, decisbes e
processos, com certo grau de intencionalidade e sistematizacdo, que trata de
modificar atitudes, ideias, culturas, contetdos, modelos e praticas pedagogicas”.

Faz-se necesséario recorrer a definicdo de metodologia ativa, dentre as quais se
destaca a Rotacéo por Estacoes.

Metodologia Ativa € uma concepcdo da educacgdo capaz de estimular a
reflexdo e a critica do aluno/aprendente em seu processo de ensino e
aprendizagem. [...] Para adotar as Metodologias Ativas e as novas
tecnologias nas escolas de ensino médio, sdo necesséarios ajustes na
formacdo de professores e nas formas de producdo e transmissédo de
conhecimentos, de forma a agir e atuar na busca de experiéncias inovadoras
de ensino e aprendizagem; nesse rol de inovacdes, inclui-se um novo olhar
para o projeto pedagdgico da escola, bem como para sua equipe, o que inclui
as possibilidades de treinamento, a infraestrutura de rede da instituicdo, os

equipamentos etc., para, entdo, comecar a identificar as possibilidades de
mudanca. (Pereira; Silva, 2018, p.74)

A adocéo de metodologias ativas e novas tecnologias no contexto das escolas
de ensino médio requer uma abordagem abrangente e estratégica. Aqui estdo seis
pontos importantes que merecem atencao diante da implantacdo de uma metodologia
ativa: a) Formacéo de professores; b) producéo e transmissao de conhecimento; c)
projeto pedagdgico e equipe escolar: d) infraestrutura tecnoldgica; e) mudanca de
paradigma e; f) estimulo a reflexdo critica. A adogdo de Metodologias Ativas ndo é

apenas sobre usar tecnologias modernas, mas também sobre uma mudanca de
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paradigma na maneira como 0 ensino e a aprendizagem séo concebidos. Isso inclui
dar mais autonomia aos alunos, promover a investigagéao independente e incentivar a
participagdo ativa. A colaboragdo entre os membros da comunidade escolar, o
investimento em treinamento e desenvolvimento profissional e a disposi¢cdo para se
adaptar a desafios sdo essenciais para uma transicdo bem-sucedida para
metodologias ativas e novas tecnologias no ensino médio.

“Os processos de organizar o curriculo, as metodologias, os tempos e 0s
espacos precisam ser revistos” (Moran, 2015, p. 23). Uma proposta que mostra a
aplicacao de um recurso tecnoldgico prevendo a criagdo de um circuito dentro da sala
de aula com atividades diferenciadas chama-se Rotacao por Estacdes. Neste modelo
“[...] os estudantes revezam as atividades realizadas de acordo com um horario fixo
ou orientagao do professor” (Bacich, Tanzi Neto; Trevisani, 2015, p. 55). As tarefas
podem incluir varias atividades incluindo discussdes em grupo, escritas, leituras,
videos e necessariamente, ao menos uma atividade on-line. O professor atua como
um mediador, levantando os conhecimentos prévios dos estudantes, estimulando o
trabalho cooperativo com quatro ou cinco alunos e ao fim sistematizar este contetdo
em sala de aula. As estacdes devem ser independentes umas das outras. Nao existe
um comeco, meio e fim. Cada grupo comeca em uma estacao diferente e precisa ser
capaz de resolver os desafios de forma isolada. Nesse modelo, os alunos séo
divididos em grupos e rotacionam entre diferentes "estagbes" de aprendizado, onde
cada estacao oferece uma atividade ou recurso educacional diferente. Cada estacao
pode envolver métodos variados, como aulas em video, atividades préticas,
discussbes em grupo, pesquisa online, interacdes com aplicativos educacionais, entre
outros.

Segundo Bacich; Tanzi Neto e Trevisani (2015, p. 164-165), destacam-se trés
momentos significativos desta metodologia:

a) Interacdo entre alunos e professor: o professor apresenta o contetdo, responde
as duvidas dos estudantes, orienta o percurso, faz indagacfes e provoca
reflexdes por parte dos participantes;

b) Trabalho colaborativo: os estudantes devem trabalhar em equipe construindo
o conhecimento, organizando diadlogos, desenvolvendo produtos que apresente

a apreensédo do contetdo ou mesmo propde questdes uns aos outros;
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c) Recurso tecnologico: podem incluir games, exercicios on line, softwares ou
estudos individuais.

As estacgOes séo projetadas para atender a diferentes estilos de aprendizado e
objetivos educacionais. Os professores desempenham um papel fundamental na
estruturacdo das atividades em cada estacdo e no acompanhamento do progresso
dos alunos. O modelo de rotagcdo por estacdes promove a personalizacdo da
aprendizagem, permitindo que os alunos avancem no seu proprio ritmo e escolham
os caminhos de aprendizado que mais lhes beneficiam. Além disso, a utilizacdo de
tecnologia auxilia na diversificacdo das abordagens pedagogicas, tornando o
processo de ensino mais dinamico e envolvente.

Ao longo do produto educacional, sobretudo na aplicacdo da sequéncia didatica
com o modelo da rotacdo por estacdes, foram desenvolvidas e implementadas
estratégias especificas de ensino, materiais didaticos personalizados e atividades
avaliativas criteriosas, tudo projetado para melhorar a compreenséo e a aplicacao do
conceito de correlagao.
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3. COMO APLICAR O PRODUTO: ALGUMAS NOTAS

A dissertacdo de um mestrado profissional implica no desenvolvimento de um
produto educacional. Recorda-se que em todo o processo de pesquisa o produto foi
reformulado vérias vezes por meio de interacdes com os alunos de mestrado, com a
professora orientadora e os professores que acabaram validando a rotacdo por
estacdes. Esteban (2010, p. 51), argumenta que “o significado ndo se descobre, mas
se constréi”. A sequéncia didatica com a metodologia ativa da rotagdo por estacdes
nao surgiu de forma pronta e acabada, pois o produto educacional foi elaborado a
varias maos.

O primeiro passo para a aplicacdo da sequéncia didatica consiste na explicacao
do conceito de correlacdo por parte do professor conforme os itens 3.1, 3.2,3.3,3.4 e
3.5. Nestes itens ha a fundamentacdo do assunto a ser tratado em cada uma das
qguatro estacBes. ApOs essa explicacdo, sugere-se que os alunos sejam distribuidos
em guatro grupos de quatro pessoas para a realizacéo das atividades. Cada uma das
estacOes pode ser realizada de forma independente. A ideia é que os estudantes
permanecam 25 minutos em cada estacdo e todo o percurso que contempla o

conteudo seja executado em 100 minutos.

3.1. CONCEITO DE CORRELACAO E GRAFICOS DE DISPERSAO

Antes da aplicacdo do produto educacional é necessario que o professor
apresente aos alunos alguns conceitos. Na matematica existe a ideia de relacéo
dentro da teoria dos conjuntos. Uma relacédo é um vinculo ou uma correspondéncia.
“No caso da relagdo matematica, trata-se da correspondéncia que existe entre dois
conjuntos: a cada elemento do primeiro conjunto corresponde pelo menos um
elemento do segundo conjunto” (Ramos, 2016). Neste caso, um elemento aponta para
o outro. Dentro desta ética, surge o conceito de implicagdo. “Em matematica e logica,
implicagao consiste numa condigdo ou na indicagcéo de algo com “se...entdo”, assim,
uma condicdo deve se satisfazer para que outra possa ser verdadeira” (Ramos, 2014).
Um exemplo seria que se um mamifero € um animal, entdo um animal € mamifero.

De posse de duas informacdes € possivel realizar correlacdes. No ambito do

campo estatistico, especificamente para as variaveis quantitativas, o termo
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associagao recebe o nome de correlagéo. “Uma correlacdo é uma relacao entre duas
variaveis. Os dados podem ser representados por pares ordenados (X, Y), sendo X a
variavel independente (ou explanatoria) e Y a variavel dependente (ou resposta)”
(Larson; Farber, 2015, p. 438, grifo do autor). Em outras palavras, a correlacédo
significa relacdo em dois sentidos (co + relagcéo), designa a forca que mantém unidos
dois conjuntos de valores (Padilha, 2022).

Nesta pesquisa, a abordagem de correlacdo limita-se a ocorrer entre duas
variaveis. Os pares das duas variaveis X e Y, podem ser dispostos graficamente em
um diagrama de dispersdo. Neste grafico, os pares ordenados (X, Y) sdo dispostos
em um plano coordenado no qual a variavel independente é indicada no eixo
horizontal e a varidvel dependente no eixo vertical. A grande vantagem de elaborar
um diagrama de disperséo, consiste em possibilitar que intuitivamente se perceba uma
correlacdo entre as variaveis. A figura 1 apresenta um diagrama de dispersdo com

uma tendéncia crescente.

Figura 1: Diagrama de Dispersao: tendéncia ascendente
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Fonte: Miranda, 2008, p. 25.

Observando as duas variaveis ha uma correlagéo positiva entre os dados, pois
0 aumento da variavel X implica também no acréscimo da variavel Y. Segundo Larson
e Farber, “um diagrama de dispersdao pode ser usado para averiguar sobre a

existéncia de uma correlacao linear (linha reta) entre duas variaveis” (2015, p. 439).
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Assim, uma reta ascendente pode ser tracada a partir dos pontos do grafico. Outro

tipo de relacao pode ocorrer, como explicita a figura 2.

Figura 2: Diagrama de Disperséo: tendéncia descendente
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Fonte: Miranda, 2008, p. 26.

O grafico mostrou certa intensidade de forgca que mantém unidas as duas
variaveis. Ocorreu um efeito contrario a Figura 1. As variaveis ndo sao diretamente
proporcionais como no primeiro exemplo, agora sao inversamente proporcionais na
qgual o acréscimo da variavel X implica o decréscimo da variavel Y. Percebe-se aqui

uma tendéncia descendente no diagrama de disperséo.

3.2. COEFICIENTE DE PEARSON

Os gréficos das figuras 1 e 2 foram interpretados intuitivamente, ou seja, de
forma subjetiva. Porém, ha uma formula matematica para calcular a medida de
correlacéo linear (r). O coeficiente de correlagédo de Pearson tem o objetivo de indicar
como as duas variaveis associadas estdo entre si. Segundo Miranda (2008), este
coeficiente possui vantagens e desvantagens. Dentro do ambito positivo, o valor é
independente de qualquer unidade usada para medir as variaveis e, caso a amostra

seja grande, a precisdo da estimativa € mais provavel. Dentro das desvantagens, é
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obrigatoério que as duas variaveis sejam medidas em um nivel quantitativo continuo e,
que a distribuicao das variaveis deve ser semelhante a curva normal.
A equacdo 1, existente nos livros de estatistica, € conhecida como coeficiente

de correlacdo de Pearson?:

Equacéo 1: Coeficiente de correlacéo de Person

Fonte: Triola, 2013, p. 418.

Segundo Triola (2013, p. 418), os simbolos da equacao significam:

a) n quantidade de pares ordenados da amostra;

b) X soma dos itens indicados;

c) X x soma dos valores de x;

d) X x2 indica a soma de cada valor de x elevada ao quadrado;
e) (X x)2 indica a soma dos valores de x elevada ao quadrado;
f) X y soma dos valores de y;

g) 2 y? indica a soma de cada valor de y elevada ao quadrado;
h) (2 y)? indica a soma dos valores de y elevada ao quadrado e;

i) 2 x*y Indica a somatéria do produto x*y.

1 Karl Person (1857-1933): ajudou de forma singular no desenvolvimento da Estatistica como uma
ciéncia autbnoma dentro do ambito cientifico. Antes de seus trabalhos, a Estatistica era frequentemente
vista como um conjunto de técnicas matematicas aplicadas, mas Pearson ajudou a definir a Estatistica
como uma disciplina distinta com suas proprias teorias, métodos e aplicagdes.

Pearson contribuiu significativamente para o campo da Biometria, uma area da Estatistica aplicada a
Biologia. Ele utilizou o conceito de correlacdo para estudar a sele¢do natural, explorando como
caracteristicas hereditarias em populagfes estavam relacionadas entre si.

Em 1911, Karl Pearson fundou o primeiro Departamento de Estatistica no Colégio Universitario de
Londres, que mais tarde se tornou a Universidade de Londres. Ajudou a desenvolver a analise de qui-
quadrado, um teste estatistico que é amplamente utilizado para avaliar a independéncia entre variaveis
categdricas em um conjunto de dados. No geral, Karl Pearson desempenhou um papel fundamental na
transformacédo da Estatistica de um conjunto de técnicas matematicas em uma ciéncia estabelecida e
autdbnoma. (Larson; Farber, 2015, p. 33).
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Ferreira (2015, p. 169) apresenta um exercicio comparando o peso e a estatura
de dez pessoas adultas do sexo feminino. Pede-se que calcule o coeficiente de
Pearson e elabore o diagrama de dispersao. A tabela 1 apresenta os dados.

Tabela 1: Tabela dos dados do exemplo de correlagéao

Altura (X) Peso (Y)
156 53,5
158 58,4
163 59,4
162 56,4
165 61,2
172 57,5
173 67,3
174 69,7
179 77,2
183 81,6

Fonte: Adaptado de Ferreira, 2015, p. 170

O primeiro passo € elaborar o diagrama de disperséo colocando cada par (X,
Y) no gréafico cartesiano considerando o eixo das abcissas e das ordenadas. Com 0s
pontos distribuidos no grafico poderemos efetuar ilacdes. A figura 3 mostra o diagrama

com as duas variaveis da tabela 1.

Figura 3: Diagrama de disperséao peso (kg) X altura (cm)
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Fonte: Ferreira, 2015, p. 170
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Observando o gréafico de dispersdo, a medida que o peso aumenta, a altura
tende a acrescer também. Portanto, o grafico anterior sugere que as variaveis X e Y
sao correlacionadas positivamente.

A intensidade da correlacdo € medida pelo valor do coeficiente de Pearson.
Para facilitar os calculos, observando as variaveis da formula, vamos inserir trés
colunas na tabela original de dados, acrescidos ao fim de suas somas.

Para obtermos os valores da coluna (X = Y), multiplicamos cada par (X ,Y), ou
seja, 156 * 53,5, 158 * 58,4 e assim por diante. Os valores X? sdo obtidos elevando ao
guadrado cada valor da primeira coluna, ou seja, 156 = 156 = 24.336; 158 ~ 158 =
24,964, e assim por diante. Finalmente, obtemos Y? fazendo cada valor da segunda
coluna ao quadrado, isto &, 53,5 » 53,5 = 2.286,25; 58,4 «58,4 = 3.410,56, e assim por

diante. Os dados ficam assim dispostos conforme a tabela 2:

Tabela 2: Dados do exemplo de correlacéao

Peso (X) Altura (Y) XY X2 Y?
156 53,5 8.346 24.336 2.862,25
158 58,4 9.227,2 24.964 3.410,56
163 59,4 9.682,2 26.569 3.528,36
162 56,4 9.136,8 26.244 3.180,96
165 61,2 10.098 27.225 3.745,44
172 57,5 9.890 29.584 3.306,25
173 67,3 11.642,9 29.929 4.526,29
174 69,7 12.127,8 30.276 5.959,84
179 77,2 13.818,8 32.041 5.959,84
183 81,6 14.932,8 33.489 6.658,56

2 =1.685 2 =6422 2 =108.902,5 2 =284.657 2 =42.039,6
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Os totais de cada uma das colunas ajudam a substituir todos os valores na

formula do coeficiente de correlagéo linear. O coeficiente de correlagéo linear é
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calculado usando uma férmula matematica especifica, que geralmente é representada
como "r". Essa formula é bastante trabalhosa, mas envolve os totais das variaveis X
e Y, bem como os totais dos produtos de X e Y. Portanto, vocé deve usar os totais
gue calculou na etapa anterior para substituir os valores correspondentes na formula.
Para calcular o coeficiente de correlacdo, sera realizado os procedimentos conforme

apresentados na equacao abaixo.

. (2 xxy)—(Z x)*(Z y) _
Vnx (Z x2)—(E x)2x nx (T y2)-(Zy)?
) 10%(108.902,5)—(1.685)*(642,2)
= \/10% (284.657)—(1.685)2* \/10* (42.039,6)—(642,2)2

1.089.025-1.082.107
r= =
V2.846.570—2.839.225% 1/420.396—412.420,84

6.918 6.918 6.918
(= - = = 0,9039
\7.345%/7.975,16 85,7030%89,3038  7.653,60

Ferreira (2015, p. 172), argumenta que devemos tomar os seguintes cuidados:
a) Nem sempre uma correlacéo elevada implica necessariamente que haja uma
relagdo de causa e efeito entre as variaveis X e Y e;
b) Nem sempre uma correlacéo baixa, implica, necessariamente, que as variaveis

X e Y nao estejam correlacionadas.

3.3. INTERPRETACAO DAS CORRELACOES

A correlacdo é chamada de positiva ou ascendente quando o seu coeficiente
se encontra entre o numero 0 e 1. “Quando X e Y tém uma correlagao linear positiva
forte, r esta proximo de 1” (Larson; Farber, 2015, p. 442). A correlagéo é chamada de
negativa ou descendente quando o seu coeficiente se encontra entre o nimero -1 e
0. “Quando X e y ttm uma correlacao linear negativa forte, r esta préximo de -1” (lbid.,
p. 442). De acordo com Stevenson (1981, p. 369), dentro do ambito da area de
Ciéncias Humanas: r entre -1 e -0,70 ou entre 0,70 e 1, indica relacionamento forte

entre as duas variaveis; fora destes intervalos, a correlagéo vai de moderada a fraca.
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O coeficiente de correlacdo populacional varia entre os valores de -1 a 1. O
valor de r=1 aponta para uma correlagao linear perfeita positiva, na qual “os pontos
(X, Y) estao perfeitamente alinhados” (Toledo; Ovalle, 1982, p. 413). Quando o valor
de r=-1 ha uma correlacdo linear perfeita negativa. A figura 4 demonstra uma
correlacéo perfeita positiva entre as variaveis x e y. A figura 5 aponta uma correlacéo
perfeita negativa entre as variaveis x e y.

Figura 4: Correlacao perfeita positiva Figura 5: Correlacao perfeita negativa
1.,! L 3 'I.I' E
Correlagdo positiva perfeita :-:. Correlagionegativa perfeita ;
Fonte: Galvéo, 2019. Fonte: Galvéo, 2019.

Segundo Triola (2013), é considerada correlacéo positiva moderada quando o
valor de r encontra-se entre 0,4 < r < 0,7 ou negativa moderada entre -0,7 e -0,4.
Decrescendo a escala, tem-se uma correlacdo positiva fraca com o valor de r entre
0,2 < r < 0,4 ou negativa fraca entre -0,4 e -0,2. A figura 6 nos da um exemplo de

correlacdo positiva forte e a figura 7 mostra um caso de correlacdo negativa forte.

Figura 6: Correlagéo positiva forte Figura 7: Correlagédo negativa forte
'|I|I * "Il i
Forte correlacdo positiva H. Forte correlagdo negativa ¥
Fonte: Galvéo, 2019. Fonte: Galvéo, 2019.
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Os diagramas de dispersdo mostram que quanto mais proximo de 1 ou -1 mais
0s pontos podem ser tracados linearmente. Um coeficiente de correlagéo abaixo de
0,5 ou -0,5 significa que as variaveis X e Y nao possuem associacdo ou
interdependéncia forte. Quando néo existe correlacéo linear, o valor do coeficiente é
proximo a zero (0). “E importante lembrar que quando r esta proximo de 0 ndo significa
que ndo harelagdo entre X e Y, significa apenas que nao ha correlagao linear” (Larson;
Farber, 2015, p. 442). A figura 8 aponta uma correlacao positiva fraca e pelo grafico
percebe-se a dificuldade em tracar uma reta entre os pontos diferentemente do que
ocorre quando o valor de r=1. A figura 9 apresenta os pontos formando uma parabola,

implicando na auséncia de uma correlagéo linear.

Figura 8: Correlacao positiva fraca Figura 9: Correlacdo néo linear
1_'”" 1!|'r F 3
Correlagdo positiva :;l' Correlacdondo linear X
Fonte: GALVAO, 2019. Fonte: GALVAO, 2019.

Devemos, também, ter o cuidado em interpretar correlagbes baseadas em

médias de valores. De acordo com Triola, (2008, p. 417)

As médias suprimem a variagdo individual e podem aumentar o coeficiente
de correlacdo. Um estudo produziu um coeficiente de correlacdo 0,4 para
dados emparelhados que relacionavam renda e educacao entre individuos,
mas o coeficiente de correlagéo linear se tornou 0,7 quando foram usadas
médias regionais.

No entanto, € importante lembrar que essa aparente melhoria na correlagcédo
nao significa necessariamente que a relagao entre renda e educagéao tenha se tornado
mais forte a nivel individual. E apenas uma consequéncia do efeito de agregacao, que
tende a reduzir a variabilidade e realgar as tendéncias em um nivel mais amplo, como

regides.
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O efeito de agregacao muitas vezes tem o efeito de reduzir a variabilidade dos
dados. Isso ocorre porque, ao analisar os dados em niveis mais amplos (como
regioes), as diferencas individuais entre os pontos de dados sdo suavizadas. Em
outras palavras, as diferencas extremas entre individuos em uma regido tendem a se
equilibrar quando se olha para a média daquela regido. A interpretacéo dos resultados
deve levar em conta o contexto e a escala da analise estatistica.

A Figura 10 apresenta dois gréaficos semelhantes demonstrando a auséncia de
correlacéo linear. O acréscimo ou decréscimo das variaveis nao interfere no resultado

conforme apresentam os pontos amarelados.

Figura 10: Auséncia de correlagao linear
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Fonte: GALVAO, 2019.

3.4. CORRELACAO E A FERRAMENTA DO MICROSOFT EXCEL®

As tecnologias auxiliam em muito o desenvolvimento de habilidades e
competéncias por parte dos alunos. A estatistica envolve o tratamento de dados, o
uso de férmulas e elaboragédo de graficos para a analise. Com isso [...] “podemos
utilizar o Microsoft Excel® para construir o diagrama de disperséo e obter o coeficiente
de correlagao linear de Pearson” (Ferreira, 2015, p. 185).

Vai-se utilizar um exemplo adaptado de Bussab e Morettin (2017, p. 88) no qual
os dados referem-se a porcentagem da populagdo economicamente ativa empregada
no setor primario e o respectivo indice de analfabetismo para algumas regifes

metropolitanas brasileiras, conforme mostra a Tabela 3.
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Tabela 3: Regides metropolitanas e o indice de analfabetismo

Regides Setor Primario indice de
Metropolitanas (%) Analfabetismo
Séo Paulo 2,0 17,5
Rio de Janeiro 2,5 18,5
Belém 2,9 19,5
Belo Horizonte 3,3 22,2
Salvador 4,1 26,5
Porto Alegre 4,3 16,6
Recife 7,0 36,6
Fortaleza 13,0 38,4

Fonte: Adaptado de Bussab; Morettin, 2017, p. 88.

Com o auxilio da ferramenta Microsoft Excel® foi criado o diagrama de
dispersdo. Primeiramente os dados devem ser digitados em duas colunas e
selecionados. Com isso basta clicar na aba “Inserir” e depois na guia “Graficos”
selecionar o tipo de grafico “Dispersdao”. Para calcular o coeficiente de correlagéo,
deve-se clicar em uma célula fora da tabela de dados. Basta clicar na aba “Férmulas”
€ na guia “Biblioteca de Funcdes” clica-se na opcao “Mais Fungdes”. Selecionando a
primeira opgao, “Estatistica”, aparecera uma lista de fungoes.

Escolhe-se a op¢cdo CORREL lembrando que cada coluna da tabela representa
uma matriz que deve ser selecionada. Apos a escolha da funcdo CORREL, aparecera
uma janela Argumentos da fung¢do. “No campo Matriz 1, seleciona-se os dados da
variavel setor primario (sem o titulo) que estdo na planilha e, no campo Matriz 2,
seleciona-se os dados da variavel indice de analfabetismo (sem o titulo) que estédo na
planilha. Para selecionar os dados, basta clicar no primeiro valor e arrastar (com o
mouse) até o ultimo valor.

A figura 11 mostra o coeficiente de correlagéo de valor aproximado de 0,86 e o
grafico de dispersdo correlacionando as duas variaveis. Basta clicar Ok que o
resultado do coeficiente de correlacdo aparece na célula selecionada e a janela
“‘Argumento da fungéo” da figura 11 € fechada. . No grafico de dispersao mostra que
a cidade de Fortaleza possui 0 ponto de interseccao entre as variaveis setor primario

e indice de analfabetismo bem diferente das outras cidades.
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Figura 11: Grafico de Dispersao e Coeficiente de Correlacéo

Setor Primdrio |Indice de Anafabetismo Grafico de Dispersﬁo
2 17,5 ... s i
s e Setor Primario X Indice de Analfabetismo
2,9 19,5 50
3,3 22,2 10 .
4,1 26,5 .
43 16,6 0 .
7 36,6 20 L]
13 38,4
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Argumentos da fungio ? *
CORREL
Matriz1 | A2:45 | = {22,52,93,34,1:4,3:7:13]
Matriz2 | B2:59| 4+ = {17.518519,522,2:26,516,636,6...

= 0,366560981
Retorna o coeficiente de correlacdo entre dois conjuntos de dados.

Matriz2 € um segundo intervalo de células de valores, Os valores devem ser
nameros, nomes, matrizes ou referéncias gue contenham numeros,

ta T:;( | Resultado da farmula = 1,733121963

2g°C | Ajuda sobre esta funcio QK ] Cancelar .. r

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Uma forma de auxiliar os alunos diante de softwares que requerem licenca
paga, pode ser utilizado as planilhas online do Google Planilhas®. Para usar basta o
usuario ter uma conta do google com e-mail pessoal cadastrado. Essa modalidade
permite o usuario trabalhar ao mesmo tempo com outras pessoas, 0 que é muito
importante para os trabalhos em equipe utilizados em sala de aula. Essa ferramenta

permite enviar o trabalho por um link editavel.

3.5. CORRELACOES ESPURIAS

A correlacdo permite verificar se ha alguma relacdo, em um determinado
momento ou amostra, entre duas variaveis. ‘O fato de duas variaveis serem
fortemente correlacionadas néo implica, em si, numa relacdo de causa e efeito entre
elas” (Larson; Farber, 2015, p. 450). Nem sempre é facil estabelecer uma relacdo de
causa e efeito entre duas variaveis. Nao € porque o seu familiar disse que se curou

tomando um cha que esse cha é a cura. Ele pode ter tomado o cha e se curado, mas
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isso ndo quer dizer que ele se curou por causa do cha. Pode até ser o caso, mas ele
também pode ter tomado varios outros remédios, mudado alguns habitos ou o proprio
sistema imunologico cuidou disso. As experiéncias pessoais subjetivas nao remetem
a uma evidéncia cientifica. A titulo de exemplo.
Uma pessoa sofre erupcdes na pele apdés comer camardo em um certo
restaurante. Isso ocorre toda vez que a pessoa come camarao no restaurante.
A concluséo natural é que a pessoa € alérgica a camaréo. Entretanto, depois
da avaliacdo de um alergista, descobre-se que essa pessoa ndo ¢é alérgica a

camardo, mas ao tipo de tempero usado no camardo pelo chef. (Larson;
Farber, 2015, p. 450).

Geralmente quando as variaveis X e Y séo independentes, o coeficiente de
correlacao sera nulo. Por exemplo, o consumo diario de 4gua por uma pessoa em
associagao com o valor da nota da avaliagcdo de estatistica. “Entretanto, algumas
vezes, isto ndo ocorre, podendo, assim mesmo, o0 coeficiente apresentar um valor
proximo de -1 e +1. Neste caso, a correlagao é “espuria apresentando um coeficiente
de correlagao préximo a -1 ou 1”7 (Toledo; Ovalle, 1982, p. 416). Um exemplo, do que
viria a ser uma correlacdo espuria pode ser observado na proposicdo de que o
consumo de queijo por pessoa de uma determinada cidade esta associado a taxa de

casamentos dessa mesma cidade.

Um exemplo antigo, mas muito interessante, foi dado por um estatistico que
mostrou que havia correlagdo positiva entre 0 nimero de recém-nascidos e o
numero de cegonhas em uma pequena cidade da Dinamarca, no decorrer
dos anos 30. A correlagdo entre essas duas variaveis é espuria: ndo indica
relagdo de causa e efeito. Existe uma terceira varidvel, o crescimento da
cidade, que implicava tanto no nimero de recém-nascidos (quanto maior a
cidade, mais criangas nascem) quanto no numero de casas com chaminés,
perto das quais as cegonhas faziam seus ninhos (Vieira, 2008, p. 120).

Para evitar que correlacbes espurias acontecam os autores Farber e Larson
(2015, p. 450) propbem quatro perguntas a serem realizadas:

1. Ha uma relacédo direta de causa e efeito entre as variaveis?

2. H4 uma relagéo reversa de causa e efeito entre as variaveis?

3. E possivel que a relagdo entre as variaveis possa ser causada por uma
terceira variavel ou talvez pela combinacéo de diversas variaveis?

4. E possivel que a relagéo entre duas variaveis seja uma coincidéncia?

A Estatistica é um instrumento importante para ser utilizado por quem possui

sua fundamentacdo tedrica e a sua referida aplicabilidade em contextos reais. A
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situacdo que envolve a compra de determinada roupa € um exemplo de correlacéo

positiva no que tange ao tamanho da crianca e a sua idade.

Imagine que vocé quer comprar uma camiseta para uma crianca. Vocé chega
a loja e pede ajuda a vendedora. O que primeiro ela pergunta? A idade da
crianga, claro. Por qué? Porque o tamanho de uma crianca é funcao da idade.
Boa parte da variagdo do tamanho das criancas é explicada pela variacédo de
suas idades [...] Portanto, saber a idade da crian¢ca ajuda na previsdo do
tamanho da sua camiseta (Vieira, 2008, p. 144).

Pode-se observar que uma crianga com pouca idade precise de roupas grandes
e fuja da previsdo. Logo, “a correlagdo nao indica uma relagdo deterministica (de
causa-efeito) entre as variaveis; a correlacdo detecta, apenas, que elas estédo
caminhando num mesmo sentido, num certo momento” (Moreira, 2015, p. 26). As
andlises e ponderacfes devem ser realizadas por pessoas que sejam capazes de

retirar e interpretar as informacfes de uma base de dados.
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4. APLICACAO DA ROTACAO POR ESTACOES

ApoOs a explicacdo dos conteudos por parte do professor em uma aula de 50
minutos, sugere-se que o0s alunos sejam divididos em grupo de quatro pessoas. Para
facilitar a aplicagdo deste produto, o0 mesmo pode ser aplicado em uma sala da
instituicdo de ensino que disponibilize os computadores ou seja aplicado em sala de
aula com o auxilio de um telefone celular por parte de um dos alunos. Cada uma das
estacBes pode ser trabalhada de forma independente. Por questdes didaticas ficou
dividido em quatro partes: Estacao Estatistica, Estacao Correlacdo, Estacao Pearson
e Estacdo Espuria. O arquivo contendo cada uma das quatro estacdes pode ser
acessado pelos professores pela pasta “Produto Educacional Correlagao” clicando em
https://drive.google.com/drive/folders/1JL6wRaB3f 6JQY8L4auSBvWwG56691I1Q .

Vamos a cada uma das estacoes.

4.1. ESTACAO ESTATISTICA

A primeira estacdo aborda o0s conceitos gerais acerca da acado, reacao e
correlagao. O material utilizado é da série “Matematica na Escola” com o conteudo de
estatistica envolvendo as séries temporais com analise dos gréaficos. Esta primeira
estacdo tem como objetivos:

“1. Apresentar elementos de estatistica descritiva,;

2. Analisar graficos de evolucéo temporal,

3. Discutir correlacao entre variaveis” (Rifo: Oliveira, 2012a).

Ha um video interativo formulado por professores da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP, 2012a) que aborda o conteldo de correlacdo, estatistica
descritiva, causalidade, fator de confusd@o e representacdo e analise dos dados. O
video pode ser encontrado no Youtube dentro da pagina “M3 Matematica Multimidia”
com titulo de acéo, reacédo e correlagdo. O link com o video “Agao, reagédo e
correlacao” da Estacao Estatistica encontra-se no link
https://www.youtube.com/watch?v=73NjtJsNJes&ab_channel=M3Matem%C3%AL1tic

aMultim%C3%ADdia . O material da aula acerca do video pode ser acessado pelo link

https://m3.ime.unicamp.br/arquivos/1043/acaoreacaocorrelacao.pdf .
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No material multimidia aparece uma mulher sentido calor e acha que isso é
fruto do aquecimento global. Perguntas aparecem e uma delas coloca a culpa no ser
humano. Ha também um oceandgrafo que esclarece algumas duvidas para ela usando
tabelas de dados em séries temporais e suas respectivas correlacoes.

Embora uma alta correlacdo possa sugerir uma possivel associacdo, nao é
suficiente para estabelecer uma relacdo de causalidade direta entre as variaveis. A
causalidade implica que uma variavel causa diretamente uma mudanca na outra,
engquanto a correlacdo indica uma associacdo estatistica entre as duas variaveis. A
confusdo entre esses conceitos pode levar a conclusdes precipitadas e a
interpretagdes errdneas. Ressalta-se que em muitas ocasides existe um outro motivo
que pode fazer com que a correlacdo entre duas varidveis possa ter um terceiro
elemento ndo evidente.

Esta terceira variavel é chamada fator de confusao ou terceiro fator, e pode
explicar a correlacé@o entre as variaveis estudadas. A busca pelo terceiro fator
deveria ser um dos nossos primeiros impulsos ao receber informacgéo de

correlagdes, tdo comuns nos meios de comunicagéo (Rifo; Oliveira, 2020, p.
8).

E fundamental adotar uma abordagem cautelosa e analitica ao lidar com
correlagdes, especialmente quando se busca estabelecer relagées de causa e efeito.
E crucial ter consciéncia desses fatores de confusdo ao interpretar correlagdes,
especialmente quando elas sédo divulgadas nos meios de comunicac¢éo. Os fatores de
confusdo podem distorcer a verdadeira relagdo entre as variaveis, fazendo com que
parecam estar correlacionadas quando, na verdade, nao estéo.

Aos alunos que estardo nesta estacdo por 25 minutos, pede que os alunos
executem essa sequéncia de atividades disposta no Apéndice A. Como este material
€ um manual para o professor, segue as respostas das atividades da Estacao
Estatistica apresentadas na Figura 12.

Com as atividades decorrentes do estudo do video e do material desta primeira
estacdo, foram elaboradas pelo pesquisador trés perguntas que deveriam explicar as
correlagdes com as seguintes ponderacgodes:

1. Constata-se que quanto maior a nota obtida numa prova objetiva, menor é o
indice de respostas erradas. Explique se a nota do aluno aumenta quanto menos tém
respostas erradas. Caso o aluno aumente seu indice de erros, 0 que acontece com

na nota da prova. Existe alguma relagéo?
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A nota maxima de uma avaliagdo consiste em acertar todas as respostas e a
nota minima consiste em errar todas as respostas. Existe uma correla¢ao entre o valor
da nota e o indice de acertos. Outros fatores podem interferir na nota como a falta de
preparacao do aluno, a ndo compreenséao do contedo ou mesmo problemas de saude
gue afetem a sua capacidade de reflexao.

2. Estudos apontam que quanto mais 0s pneus rodam no transito, maior a
possibilidade dos mesmos desgasta-los. Supondo que a pessoa decidisse ndo andar
mais com seu carro, optando pelo transporte coletivo, ela teria por mais tempo o0s
pneus sem desgasta-los?

Existe uma correlacéo entre o numero de quildmetros rodados e o desgaste dos
pneus. A maior circulagdo com o carro préprio faz com que 0s pneus sejam mais
utilizados e por sua vez mais desgastados. A opcédo pelo transporte coletivo faz com
gue as pessoas nao utilizem os pneus de seu carro e com isso teriam 0S pneus por
mais tempo. Outro fator que pode ser levado em consideragédo é o fato de o carro
parado na garagem faz com que o pneu fique muito tempo na mesma posi¢cao. Abaixo
da camada de borracha do pneu, ha uma cinta de aco que reforca a estrutura. Essa
cinta pode ficar deformada pelo peso do automoével sempre na mesma posicao.

3. Casais que possuem mais filhos tém maiores gastos com despesas de
alimentacdo. Caso o numero de filhos do casal decresca, eles terdo os gastos
diminuidos no que tange a alimentacdo? H& uma relagédo entre o numero de filhos e
as despesas com alimentacao?

O valor dos gastos com alimentacdo aumenta de acordo com o numero de filhos
do casal. Ha uma correlacdo direta entre 0 nimero de pessoas de uma casa com as
despesas com alimentacdo. Uma familia com 10 filhos e outra com 2 filhos ha uma
diferenca no que tange a compra e gastos com alimentacdo. Um terceiro fator pode
ocorrer quando nasce um filho com alguma doenca rara em que ha restricdo de
determinados alimentos e exige-se o cumprimento de uma dieta especial. Neste caso,
o valor da refeicdo de uma pessoa pode ser maior que dois ou trés filhos em que néo
hé& restricdo alimentar.

Todo esse material podera ser aplicado aos alunos conforme a Figura 12 que

contempla a Rotacao por Estacao Estatistica.

38



Figura 12: Rotacao por Estacao Estatistica

ESTAGAO ESTAT]

Materiais

Notebook

Caixa de Som EERAE
Video: Acao, reagao e correlagao £ ®§ n

Leia 0 QRCode com um dispositivo e, acesse ao video.

N—"

Orientacao

Raquel sente muito calor e comega a achar que esta

dentre elas se a culpa & do homem. Um oceandgrafo

esclarece algumas ddvidas para ela usando tabelas de

correlagoes.

1-Assista ao video

2-Responda as questoes solicitadas na Folha de

YNNI NN YY)D

istro.
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Esttisten o Conelngio

Keugio pov Esfagiry

1. Constata-se que quanto maior a nota obtida numa prova objetiva, menor & o indice de
respostas erradas. Expligue se a nota do aluno aumenta quanto menos tém respostas
erradas. Caso 0 aluno aumente seu indice de erros, o que acontece com na nota da
prova. Esse alguma relagao?

2. Estudos apontam que o quanto mais os pneus rodam no transito, maior a
possibilidade dos mesmos desgasta-los. Supondo que a pessoa decidisse ndo andar
mais com seu carro, optando pelo transporte coletivo, ela teria por mais tempo os
pneus sem desgasta-los?

3. Casais que possuem mais filhos t8m maiores gastos com despesas de alimentacdo.
Caso o nimero de filnos do casal decresca, eles terdo os gastos diminuidos no que
fange  alimentacdo? Ka uma relagdo entre 0 ndmero de filhos e as despesas com

alimentacao?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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4.2. ESTACAO CORRELACAO

A estacao correlagdo compreende o desenho dos gréaficos de dispersédo, bem
como a sua analise descrevendo os tipos de correlacdo. O material de apoio engloba
os itens 3.1 e 3.3 das notas como aplicar o produto no quais sao elaborados graficos
de dispersao entre duas variaveis qualitativas e os tipos de correlacdo. Essa atividade
teve como objetivos:

1. Descrever as variaveis quantitativas e qualitativas;

2. Elaborar graficos de dispersao;

3. Discutir os tipos de correlacao existentes.

Aos alunos que estardo nesta estagdo por 25 minutos, pede que os alunos
executem essa sequéncia de atividades disposta no Apéndice B. Como este material
€ um manual para o professor, segue as respostas das atividades da Estacdo
Correlacdo apresentadas na Figura 18.

A atividade de fixagdo aplicada nesta estacao foi adaptada de Bruni (2007, p.
281). Consideremos o exemplo hipotético da Correl Fruticultura Irrigada Ltda. A
empresa angariou dados referentes ao volume de chuvas nos ultimos seis anos e a
produtividade média por hectare em cinco culturas diferentes: manga, abacate,
ameixa, goiaba e acerola. Os valores estéo apresentados na Tabela 4:

Tabela 4: Chuvas e produtividades médias

Chuvas
Ano Manga | Abacate | Ameixa | Goiaba  Acerola
(mm)

2017 42 134 186 32 15 29
2018 18 86 96 39 15 41
2019 25 100 132 39,5 15 37,5
2020 20 90 105 37 25 40
2021 35 120 146 39,5 25 32,5
2022 10 70 86 46 18,3 45

Fonte: Bruni, 2007, p. 281
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Diante dos dados apresentados, argumenta que sejam elaborados os
diagramas de dispersdo para cada tipo de fruta e descreva qual a interpretacao da
correlacao existente de cada fruta: manga, abacate, ameixa, goiaba, acerola.

A figura 13 demonstra o grafico de dispersdo da fruta manga. H4 uma
correlacéo positiva forte proximo de r=1 visualizando o grafico da producdo de manga
com o indice de chuvas. Nota-se uma relagdo crescente e, aparentemente,
perfeitamente linear. Essa linearidade é tdo evidente que é possivel tracar uma reta

gue conecta todos os pontos do grafico.

Figura 13: Gréfico de dispersao da fruta manga
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Em outras palavras, quanto maior for o indice de chuvas, maior sera a
produtividade de manga, indicando uma associagao positiva entre esses dois fatores.
No entanto, € importante lembrar que uma forte correlagdo nao implica
automaticamente em uma relagcéo causal. Pode haver outros fatores ou variaveis néo
consideradas que também influenciam essa relacdo, e a analise cuidadosa é

necessaria para determinar qualquer relacdo causal subjacente.
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A figura 14 apresenta a relacdo entre o nivel de chuvas versus a produtividade

do abacate. Temos uma correlacdo positiva forte, embora ndo seja perfeitamente

linear. Uma reta imaginaria é préxima dos pontos do grafico. Olhando o gréafico

percebemos que quanto maior o indice de chuvas, maior a produtividade do abacate.

Producdo da fruta abacate
e T T i
P B O QD D 2 g [ 3 T v B
- R e R e TR e T e B - B s [ T s R

Figura 14: Gréfico de disperséo da fruta abacate

Abacate
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Indice de chuvas em milimetros
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A figura 15 apresenta a produtividade da acerola juntamente com a relacéo das

chuvas. Nesse grafico, é observada uma correlacdo negativa forte, indicada por um

valor de r=-1. A forte correlagao negativa implica que a relagao entre a quantidade de

chuvas e a produtividade da acerola € linear. Isso significa que uma reta imaginaria

pode ser tracada proxima aos pontos do grafico, representando a relacao entre essas

duas variaveis. Essa reta tera uma inclinagdo negativa, indicando que, a medida que

a quantidade de chuvas aumenta, a produtividade da acerola diminui de forma

constante e previsivel. Com base no gréafico e na correlagdo negativa forte, podemos

concluir que, neste contexto especifico, a acerola parece ser sensivel a quantidade de

chuvas. Mais chuvas estdo associadas a uma menor produtividade da acerola.
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Producdo da fruta acerola
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Figura 15: Grafico de disperséo da fruta acerola
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A figura 16 representa a produtividade da ameixa juntamente com a relacéo

das chuvas.

Nesse grafico, é evidenciada uma correlacdo negativa forte,

caracterizada por um valor negativo de r, possivelmente préximo de -1. Isso indica que

h& uma associa¢ao inversa entre a quantidade de chuvas e a produtividade da ameixa.

A conclusdo que pode ser tirada do grafico € que, a medida que o indice de chuvas

aumenta, a produtividade da ameixa tende a diminuir.
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Figura 16: Grafico de dispersédo da fruta ameixa
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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A figura 17 representa a produtividade da goiaba juntamente com o nivel das
chuvas. Nesse grafico, parece ndo haver uma associacao evidente entre as duas
varidveis. Ndo € observada uma correlacdo aparente, sugerindo que o aumento ou
diminuicdo do nivel de chuvas ndo tem um efeito discernivel na producédo de goiaba.
Em outras palavras, o indice de chuvas ndo parece ter impacto na produtividade da
fruta. O grafico de dispersdo mostra que, em trés ocasides diferentes, a produtividade
da fruta € a mesma, apesar de os indices de chuvas serem diferentes. Isso sugere

gue ndo ha uma correspondéncia clara entre as duas variaveis.

Figura 17: Gréfico de dispersao da fruta goiaba
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Observa-se perlo grafico que o aumento de uma das varidveis ndo esta
correlacionado com a outra, 0o que corrobora a conclusdo de que néo ha relacao
significativa entre o volume de chuvas e a produtividade da goiaba. E importante notar
que a auséncia de uma correlagéo visivel ndo necessariamente implica que nédo exista
influéncia, pois podem estar envolvidos outros fatores que nao foram considerados na
analise. Portanto, a interpretacédo cuidadosa e a consideracédo de possiveis variaveis
ocultas sdo cruciais para entender plenamente as relagfes entre as variaveis.

Todo esse material podera ser aplicado aos alunos conforme a Figura 18 que

contempla a Rotacao por Estacdo Correlagéo.
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Figura 18: Rotac&o por Estacdo Correlacao

ESTACHO CORRELAGHD

Materiais

Papel milimetrado, régua, lapis e borracha

Orientacao

Uin-oriten-tio-ting-gi te-di o
Uma excelente forma de representar uma

correlacao linear.

1-Leia a atividade proposta.

2-Respenda-as questoes solicitadas na Folha de Registro--
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ATIVIDADE

A-Gorrel Fruticultura Irrigada Ltda coletou
dados referentes ao volume de chuvas dos

ilitimos seis anos e, a produtividade média

por hectare em cinco culturas diferentes:

0s valores estao apresentados na tabela

abaixo:

Ano | Chuvas mm |Manga |Abacate | Ameixa | Goiaba | Acerola
2017 42 134 186 32 15 29
2018 18 86 96 39 15 41
2019 25 100 132 39,5 15 375
2020 20 90 105 37 25 40
2021 35 120 146 39,5 25 325
2022 10 70 86 46 18,3 45

1-Desenhe os diagramas de dispersao para cada tipo de
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
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4.3. ESTACAO PEARSON

A terceira estacdo denominada de “Pearson” contempla o estudo e o calculo do
coeficiente de Pearson, bem como a elaboracdo dos graficos de dispersdo com o
Microsoft Excel®. Ressalta-se que existe uma versdo gratuita pelas Planilhas do
Google sendo esta a versao a ser utilizada em sala de aula. O contetdo a ser
trabalhado nesta atividade encontra-se elucidado nos itens 3.2 e 3.4 do capitulo sobre
algumas notas de como aplicar o produto. Essa estacdo com suas atividades tem os
seguintes objetivos:

1. Calcular o coeficiente de Person entre duas variaveis quantitativas;

2. Elaborar gréaficos de disperséo no Microsoft Excel®;

3. Calcular o coeficiente de Pearson no Microsoft Excel®;

4. Classificar as correlacfes segundo o coeficiente de Pearson (segundo a
escala descrita por TRIOLA, 2013).

Aos alunos que estardo nesta estagdo por 25 minutos, pede que os alunos
executem essa sequéncia de atividades disposta no Apéndice C. Como este material
€ um manual para o professor, segue as respostas das atividades da Estacdo Pearson
apresentadas na Figura 22. Foram propostas trés atividades de fixagdo com
adaptacdes dos livros de estatistica destinados a disciplina de Estatistica Basica no
Ensino Superior.

A primeira atividade consiste em um exemplo de loja de roupas adaptado de
Bruni (2007, p. 296). A empresa Lojas Preco Bom possui cinco lojas nos estados de
Séo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Alguns
dados das lojas estédo apresentados na Tabela 6:

Tabela 6: Lojas Preco Bom

Loja SP RJ MG RS SC
NUimero de vendedores 18 12 10 16 13
Vendas (em R$ mil) 16 11 10 14 12

Fonte: Adaptado de Bruni, 2007, p. 296.
Orienta-se aos alunos que construam o grafico de dispersao entre as variaveis,
calculem o coeficiente de correlagéo e classifiquem qual o tipo de correlacdo existente

fornecendo uma interpretacao sobre os dados.
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A construcao do grafico de dispersdo decorre da correlacdo entre o numero de
vendedores nos estados e as vendas. Os pontos correspondentes do gréfico
acontecem correlacionando o nimero de vendedores no eixo x (horizontal) e o valor
de vendas (em $ mil) no eixo y (vertical). A figura 19 aponta o gréafico de disperséo

correlacionando as variaveis mencionadas anteriormente.

Figura 19: Gréfico de dispersao da Loja Preco Bom
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Existe uma correlacé@o positiva forte entre o nimero de vendedores e o valor
das vendas. O coeficiente de correlacdo (r) esta muito proximo de +1, o que sugere
uma relacéo direta e positiva entre essas duas variaveis. Isso significa que, a medida
gue o numero de vendedores aumenta, o valor das vendas também tende a aumentar,
e vice-versa. Pode-se praticamente elaborar uma linha reta ligando os pontos do
gréafico devido a sua previsibilidade.

A preparacgéo dos dados para a aplicacédo da formula do coeficiente de Pearson
€ um passo importante na analise estatistica. Os somatérios das variaveis sao
apresentados na Tabela 7, e eles fornecem as informagdes necessarias para calcular

0 coeficiente de correlacao.
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Tabela 7: Dados para serem usados na formula

Peso (X) Altura (Y) XY X? Y2
18 16 288 324 256,00
12 11 132,00 144 121,00
10 10 100,00 100 100,00
16 14 224,00 256 196,00
13 12 156 169 144,00
2=69 2=63 2 =900 2 =993 2 =817

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Diante dos dados ja concatenados na Tabela 7, deve-se aplicar os seus
somatérios na formula do coeficiente de Pearson. A Equacdo abaixo apresenta o
percurso matematico para se chegar no valor de r = 0,9946, uma correlacéo positiva
forte. Pode-se praticamente elaborar uma linha reta ligando os pontos do gréfico

devido a sua previsibilidade.

(= n.(Z xxy)—(Z x)*(Z y) _
Jnx (2 x2)—(Zx)2% nx (T ¥y2)—(Ty)?
o 5+(900)—(69)*(63)
/5% (933)=(69)2* /5% (817)—(63)2

4500—4347
r= =
V4965—4761*/4085—3969
153 153
r: = =
V204x+116 /23664
153
r= = 0,9946
153,83

O indice acima para uma correlacdo positiva forte com r proximo a 1. As
grandezas numero de vendedores e vendas (em mil reais) sdo diretamente
proporcionais, ou seja, quanto maior o numero de vendedores maior sera o valor

arrecadado em vendas.
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A segunda atividade originaria de Bruni (2007, p. 297, adaptada), aponta uma
professora resolveu analisar as notas de uma amostra formada por 8 alunos. Os dados
coletados de uma turma de Estatistica estdo apresentados no Tabela 8. Orienta-se:

a) construa o grafico de dispersao;

b) calcule o coeficiente de correlagéo linear €;

c) classifique o tipo de correlagao existente.

Utilize a ferramenta do Microsoft Excel para a elaboracao do gréfico e o célculo

do coeficiente de Pearson.

Tabela 8: Notas dos alunos da disciplina de Estatistica

Aluno Aline | Bruno | Eliton | Kauan | Leticia | Pedro | Rafael | Saul
Teste 7 5 10 3 8 9 7 5
Prova 10 7 10 5 9 10 10 6

Fonte: Adaptado pelo autor, 2022.

A figura 20 ilustra um recorte da tela do Microsoft Excel® demonstrando o
resultado e representacéo visual com o grafico de disperséo.

Figura 20: Resolucado da Atividade das Notas de Estatistica

Aluno | Teste Prova
Aline 7 10 Correlacdo Teste x Prova
Bruno 5 7 12
Eliton 10 10 10
Kauan 3 5 n
Leticia | 8 5 &
O
Pedro 9 10 L
Rafael 7 10 S 4
Saul 5 6 =

D,EEEE' 0 2 < b B 10 12

| | —
Mota do Teste

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.



Ha uma correlacao positiva forte entre a nota da prova e a nota do teste. Esse
fato é apoiado pelo valor do coeficiente de correlacdo de Pearson (r) que € 0,88. Um
coeficiente de correlacdo préximo de +1 indica uma relacdo positiva forte entre as
duas variaveis, no sentido de que a medida que a nota da prova aumenta, a nota do

teste também tende a aumentar, e vice-versa.

Outra questédo utilizada como fixacdo, foi a relacdo entre as altitudes das
cidades e a sua temperatura (Freund, 2006, p. 440, adaptada). Os dados presentes
na Tabela 7 registram a altitude (em metros) e a temperatura maxima média (em graus

Celsius) de oito cidades do Brasil, aferidos em um periodo de inverno.

Tabela 7: Relagéo entre altitude e temperatura de cidades

Altitude 10 235 1015 1236 110 1586 835 1821

Temperatura 38 35 28 26 37 22 31 19
Fonte: Adaptado de Freund, 2006, p. 440.

Use o computador ou calculadora para calcular r. Desenhe usando o Microsoft
Excel o grafico de dispersao e interprete o gréfico.

Pede-se que use o computador ou calculadora para calcular r. Desenhe usando
o Microsoft Excel® o gréafico de disperséo e interprete o gréafico.

Existe uma correlacdo negativa forte entre a altitude e a temperatura maxima
média. O coeficiente de correlacdo de Pearson (r) é -0,995, o que indica uma forte
relacdo inversa entre as duas variaveis. Essa relacdo é interpretada da seguinte
maneira: a medida que a altitude aumenta, a temperatura maxima média tende a
diminuir, e vice-versa.

Os exemplos de regides ao nivel do mar e regides de altas montanhas ajudam
a ilustrar essa correlagédo. Regides situadas ao nivel do mar geralmente possuem
temperaturas mais elevadas, enquanto areas de altas montanhas tém temperaturas
mais baixas, como mencionado (10m — 38°C para o nivel do mar e 1821m — 19°C para
altas montanhas).

A figura 21 apresentou um recorte da tela do Microsoft Excel® demonstrando o

resultado:

52



Figura 21: Resolucédo da Atividade da Altitude e Temperatura de cidades

Altitude |Temperatura
10 3g Correlacao Altitude X Temperatura
235 35 40
[ ]
1015 28 s | * e
1236 26 30 .
© .
110 37 3 25 ®
1586 22 5 20 ° .
o
B35 31 5 15
1821 19 " 10
5
-0,99566 0 SO0 L 15040 2000
altitude

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Todo esse material podera ser aplicado aos alunos conforme a Figura 22 que
contempla a Rotacao por Estacdo Pearson.
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Figura 22: Rotacdo por Estacdo Pearson

ESTAGHO PEARSON

Materiais

Software Excel

Papel, lapis, borracha e calculadora

Orientagao

; _

1-Leia a atividade proposta.

2-Responda as questdes solicitadas na Folha de Registro.

VIR,
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-1-empresa-Lojas—Prego-Bom-possui-—cince-
lojas nos estados de Sao Paulo, Rio de
Janeiro, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e
Santa Catarina. Alguns dados das lojas estao

-apresentados na tabela segtinte:
Loja SP RJ MG RS SC
Numero de vendedores 18 12 10 16 13
Vendas (em R$ mil) 16 1" 10 14 12

DAEDIEDIND IED IND IND IHD 1N 1N JN

1-Construa o grafico de dispersdo entre as variaveis,
cule o coeficiente de correlagao e classifique qual o tipo
de correlagao existente.

)))7))1
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YY) D)D) DYDY D)D) )Y ) ))

ATIVIDADE

{Um_professor resolveu analisar as notas de

lima amostra formada por 8 alunos. 0s dados

coletados estio apresentados na tabela

Aluno | Aline | Bruno | Eliton | Kauan | Leticia | Pedro | Rafael | Saul
~| Teste |7 5 10 3 8 9 7 5
Prova | 10 7 10 5 9 10 10 6

1-Construa o grafico de dispersao;

2- Galcule 0 c?:&iciente de Gﬂl’l&lﬂl}ﬁﬂ linear e;

3- classifique o tipo de correlagao existente.

Utilize a ferramenta do Excel para tal atividade.
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0s dados a seguir registram a altitude (em

metros) e a temperatura maxima média (em

graus Celsius) de oito cidades do Brasil,

[-aferidos emum periodo de inverno.

Altitude 10 235 | 1015 | 1236 | 110 | 1586 |835 | 1821
| Temperatura | 38 35 28 26 37 22 31 19

YD) D)) )

1-Galcule o r usando a ferramenta do Excel;

2- Desenhe usando o Microsoft Excel o grafico de dispersao

e interprete o grafico.

D/EDJEDIED IND IND 1NN IND JND 1N IR

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.



4.4. ESTACAO ESPURIA

A quarta estacdo aborda o conceito de correlagbes espurias. O material
utilizado é da série “Matematica na Escola” com o conteudo de estatistica envolvendo
analise de dados e probabilidade. O item 3.5 de como aplicar o produto contempla o
mesmo assunto. Esta quarta estagdo tem como objetivos:

1. Apresentar o conceito de correlagao;

2. Discutir correlacdo entre variaveis. (RIFO; OLIVEIRA, 2012b).

Ha um video interativo formulado por professores da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP, 2012b) que aborda o conteddo de correlacdes espdurias,
correlagdo e estatistica. O video pode ser encontrado no Youtube dentro da pagina
“M3 Matematica Multimidia” com titulo de o desafio das correlacdes espdurias. O link
com o video “O Desafio das correlacdes espurias” da Estagao Estatistica encontra-se
no site
https://www.youtube.com/watch?v=jMXsAQTOMDO0&t=1s&ab_channel=M3Matem%

C3%AlticaMultim%C3%ADdia. O material da aula acerca do video pode ser

acessado pelo site

https://m3.ime.unicamp.br/arquivos/1084/desafiodascorrelacoesespurias.pdf.

No material multimidia aparecem exemplos argumentando que a estatistica
trabalha com a incerteza que aparece cotidianamente com varias situacdes. Um deles
consiste nos pais de uma crianca portadora de doenca genética que pensam e
ponderam antes de terem outro filho, pois a decisdo ancora-se na chance do segundo
filho nascer com o mesmo problema. Outro exemplo costumeiro é a fala de que “fumar
provoca cancer”. Ha individuos que nunca fumaram e tém cancer e outros que sempre
fumaram e nunca apresentaram qualquer tipo de cancer. Portanto, a formacéo de um
cancer pelo habito de fumar ndo é um fato determinista, mas ocasiona uma maior
probabilidade de desenvolver algo tipo de cancer.

Um estudo observacional consiste em realizar mensuracdes de diversas
variaveis em um grupo de individuos de uma populacgéo, a fim de determinar
padrbes ou verificar relagbes entre as variaveis, que permitam predizer

alguma variavel em fungdo das outras ou tomar decisbes para futuras
observacgbes (Rifo; Oliveira, 2012b, p. 4).

Entra a importancia de estudos observacionais com grupos de controle e

grupos de tratamento a fim de verificar correlagées (UNICAMP, 2012b).
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Correlacbes espurias referem-se a uma associacdo aparente entre duas
varidveis que ndo tém uma relacdo causal direta entre si, mas que parecem estar
correlacionadas devido a uma terceira varidvel ndo considerada na analise. Esse tipo
de associacdo enganosa pode ocorrer quando os dados sao analisados sem levar em
conta variaveis confundidoras que podem influenciar ambas as variaveis em questao.
Em resumo, as correlacdes espurias sdo uma adverténcia contra tirar conclusdes
precipitadas com base apenas na andlise de associa¢cfes aparentes entre variaveis.

Um exemplo classico de correlacdo espuria € o caso em que duas variaveis
aparentemente nao relacionadas parecem estar correlacionadas quando uma terceira
variavel é introduzida. Por exemplo, considere a correlagdo aparente entre o numero
de sorvete vendido e o numero de afogamentos em piscinas. No verdo, ambos
aumentam, criando uma correlacdo aparente. No entanto, a terceira variavel (a
temperatura quente do verdo) € o fator que influencia tanto as vendas de sorvete
guanto o uso de piscinas e, portanto, cria a ilusado de correlacao direta.

Aos alunos que estardo nesta estacao por 25 minutos, pede que os alunos
executem essa sequéncia de atividades disposta no Apéndice D. Como este material
€ um manual para o professor, segue as respostas das atividades da Estacdo Espuria
apresentadas na Figura 23.

Com as atividades decorrentes do estudo do video e do material desta quarta
estacao, foram utilizadas quatro perguntas que deveriam explicar as correlacdes com
as seguintes ponderacoes:

1. “Um estudo realizado com criangas em idade escolar mostrou que ha uma
forte correlacdo entre o tamanho do pé e a fluéncia em leitura. Sera que ler melhor
aumenta o tamanho do pé? Ou que o tamanho do pé ajuda na leitura?” (Rifo; Oliveira,
2012b, p. 10).

A afirmacédo € uma correlacdo espuria, pois a afirmac¢do ndo tem razoabilidade.
Os alunos da educacéao infantil ttm um pé menor devido a idade enquanto os alunos
da educacado superior tém um pé maior. H4 a necessidade de um terceiro fator
explicando a correlacéo, que no exemplo acima é a idade da crianga. A capacidade
de leitura esté relacionado ao grau de escolaridade e ndo exclusivamente ao tamanho

do pé da crianca.
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2. “Constata-se que em incéndio com maior nimero de bombeiros, ha um maior
namero de vitimas. E melhor chamar menos bombeiros para ter menos vitimas?
Explique.” (Rifo; Oliveira, 2012a, p. 9, adaptada)

A afirmacéo é uma correlacédo espuria e uma assertiva capciosa. Interpretando
literalmente a afirmacdo, pode-se concluir que nas cidades menores com menor
namero de bombeiros, haverd menos vitimas. O nimero de vitimas de uma ocorréncia
nao depende da quantidade de bombeiros, mas do tipo e gravidade da ocorréncia.
Afirmacfes simpldérias sem analisar outros fatores, caracterizam uma correlacéo
espuria.

3. “Casais que pagam mais impostos tém filhos com melhor rendimento na
escola. Subir os impostos pode fazer melhorar o rendimento na escola?” (Rifo;
Oliveira, 2012a, p. 10)

Essa afirmacéo € uma correlacao espuria por ndo considerar outros fatores, ou
seja, fatores de confusdo que podem levar a uma conclusao precipitada. O rendimento
das criancas em um estabelecimento de ensino depende de outras variaveis além da
capacidade dos pais pagarem uma escola particular, tais como: dedicacdo aos
estudos, tipo e metodologia de ensino da escola, apoio dos pais no que tange ao
acompanhamento na escola... O aumento dos impostos ndo implica em maiores notas
na escola, mas a capacidade financeira dos pais que podem oferecer melhores
condi¢cbes de educacéao para seus filhos.

4. “Estudos mostram que mulheres com maior numero de filhos tém, em média,
pressdo sanguinea mais alta. Os filhos aumentam a pressdo da mae?” (Rifo; Oliveira,
2012a, p. 10)

Essa afirmagéo ignora que as mulheres com muitos filhos sdo mais velhas e
que a pressdo sanguinea tende a acrescer com o avanco da idade. E uma afirmacéo
espuria por desconsiderar outros fatores que podem desencadear o aumento da
pressdo sanguinea, tais como: alimentacéo insuficiente de nutrientes, condi¢cdes de
trabalho estressantes, genética familiar, idade avancada, uso do tabaco e alcool. A
afirmacado espuria poderia levar a crer que uma mulher sem filhos teria uma presséo
sanguinea normal, mas o0 que acontece € que a pressao sanguinea tende a aumentar
para todas as mulheres, independentemente de serem maes ou nao.

Todo esse material podera ser aplicado aos alunos conforme a Figura 23 que

contempla a Rotacédo por Estacéo Espuria.
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Figura 23: Rotacao por Estacao Espuria

L d &

ESTAGAO CORRELAGAD
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Materiais

Notebook

Caixa de Som

Video: 0 desafio das correlagoes ®% -

espurias H

Leia 0 QRCode com um dispositivo e, acesse ao video. \_ >

Orientagao

Mulheres com mals filhos lem pressao mals alta. A

tem mais IIaSGImBIIIOS ﬂS cegonnas é que lrazem ds

cnam;aS? Um repentista responde esta e outras
1]

1-Assista ao video.

2-Responda as questoes solicitadas na Folha de

))))))'))))))))))))

tro.
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Lstalistion o Conelogio

Relugio poy Exlagbes
Estacao Correlagdo Espiria
1. Um estudo realizado com criangas em idade escolar mostrou que ha uma forte

correlagao entre o tamanho dopée a fluéncia em leitura. Sera que ler melhor aumenta o
tamanho do pé? Ou que o tamanho do pé ajuda na leitura?

2. Constata-se que em incéndios com maior nimero de bombeiros, hd um maior
niimero de vitimas. £ melhor chamar menos bombeiros para ter menos vitimas?
Explique.

3. Casais que pagam mais impostos tém filhos com melhor rendimento na escola. Subir
0s impostos pode fazer melhorar o rendimento na escola?

4. Estudos mostram que mulheres com maior nidmero de filhos t&m, em média, pressao
sanguinea mais alta. 0s filhos aumentam a pressdo da méae?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A apropriacao do conceito de correlagdo corrobora na importancia da leitura de
mundo, sobretudo sabendo correlacionar os dados e emitir algum parecer. A escola
deve ser um ambiente propicio na educagcdo de novos cidadaos para um tempo de
mudancas. Diante disso verifica-se a importancia deste produto educacional que teve
como objetivo geral propor um subsidio didatico metodologico com a intencédo de
contribuir para o ensino-aprendizagem do conceito de correlagcdo em estatistica.

O produto educacional desenvolvido € uma sequéncia didatica intitulado
“Coletanea de atividades para ensino de correlacdo em estatistica aos alunos do
Ensino Médio” utilizando a metodologia ativa de Rotacdo por Estacdes. Ela foi
elaborada para ser utilizada com os alunos do 3° ano do Ensino Médio, que tem como
objetivo proporcionar aos discentes um material didatico para a compreensdo e
apropriacdo do conceito de correlacéo.

Acredita-se que essa proposta de atividades do ensino de correlacdo possa
auxiliar os professores no desenvolvimento dos temas relacionados a Estatistica. Um
dado interessante levantado na dissertacdo refere-se que apenas 30% dos
professores de matematica participantes da pesquisa tem afinidade com os contetudos
de Estatistica. Em muitas ocasides, a matematica e 0s conceitos estatisticos, sdo
apresentados no ultimo ano do Ensino Médio de forma expositiva e com resolucdo de
exercicios conceituais.

As atividades devem ser desenvolvidas em grupos de quatro pessoas
perfazendo as quatro estacdes. O professor pode aplicar a sequéncia didatica com 16
alunos (proposta do pesquisador), 12 alunos ou 20 alunos conforme a quantidade de
alunos de sua turma. H& a necessidade do uso de lapis, borracha e papel quadriculado
para a confeccdo dos graficos visando que o aluno aprenda a correlacionar os dados
das tabelas. As atividades também requerem o uso de celulares ou computadores
para assistirem os videos de introducéo das estacdes, o uso das Planilhas do Google
para a elaboracao dos graficos de disperséo e do calculo do coeficiente de correlacéo
de Pearson.

A aplicagdo da Rotagdo por Estacdes envolvendo os momentos Estatistica,
Correlacédo, Pearson e Espuria, faz com que os professores tenham uma nova

possibilidade de metodologia ativa para ser utilizada nas aulas de matematica do
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Ensino Médio. O tema da correlacéo é pouco discutido na educacgéo basica, mas em
muitos casos 0s demais conceitos tem uma aprendizagem mecanica cumprindo a
matéria do livro didatico.

O produto educacional ndo deixa de ser um subsidio de grande valia aos
professores de matematica, haja visto que o conceito de correlacao esta ausente nos
livros didéticos disponibilizados pelo Programa Nacional do Livro Didéatico. Diante da
enorme quantidade de contetdos que compde a matriz curricular de Matematica no
Ensino Médio, a atividade proposta pode ser desenvolvida em ambiente extra classe,
0 tempo para execucao das atividades pode ser flexivel de acordo com a necessidade
de cada professor.

A apropriacao do conceito de correlagéo corrobora na importéancia da leitura de
mundo, sobretudo sabendo correlacionar os dados e emitir algum parecer. A escola
deve ser um ambiente propicio na educacdo de novos cidadados para um tempo de
mudangas. Com o produto educacional fundamentado na metodologia ativa da
rotacao por estacoes, implica que a estrutura da sala de aula deva ser centrada no
aluno modificando o conceito tradicional de sala e espaco.

Em um mundo em constante mudanca, a educacdo desempenha um papel
fundamental na preparacdo das geragOes futuras para enfrentar desafios e
oportunidades. A capacidade de relacionar e interpretar dados, como a correlacao, é
uma habilidade crucial para uma cidadania informada e ativa. A transformacgéo das
abordagens de ensino, como as metodologias ativas, ajuda a criar um ambiente
educacional que promove o desenvolvimento de habilidades relevantes para 0 mundo
contemporaneo.

Querido (a) colega de docéncia, este produto € uma possibilidade de enriquecer
suas aulas dentro da area de Estatistica da disciplina de Matematica. A metodologia
ativa da rotagédo por estacdes do conceito de correlagdo em estatistica é relevante
diante da dificuldade de conteudo didatico disponivel para os alunos dos anos finais
da educacao basica. Atente-se para as atividades sugeridas. Esteja a vontade para
adaptar os materiais de acordo com o seu ambiente escolar, a sequéncia didatica é
um ponto de partida e ndo algo pronto e acabado. Avante na tarefa de estimular os
alunos e desenvolver suas potencialidades a semelhanca do semeador que semeia,
no intuito de formar cidadaos protagonistas de sua histéria dando frutos e contribuindo

para uma sociedade mais justa e igualitaria.
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APENDICE - ATIVIDADE DE ROTACAO POR ESTACOES

)

ESTAGAO EST

Materiais

Caixa de Som [m]

o
Video: Acao, reacao e correlagao ®§

Leia 0 QRCode com um dispositivo e, acesse ao video.

N—"

Orientagao

Raquel sente muito calor e comega a achar que esta

dentre elas se a culpa é do homem. Um oceandgrafo

esclarece algumas ddvidas para ela usando tabelas de

11 =il -
'

correlagoes.

1-Assista ao video

2-Responda as questoes solicitadas na Folha de

YNNI NI ))

Registro.
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Elodition o Coviefogio

Refagio poy Exfugony
- Estacao Estatistica A\

1. Constata-se que quanto maior a nota obtida numa prova objetiva, menor é o indice de
respostas erradas. Explique se a nota do aluno aumenta quanto menos tém respostas
erradas. Caso o aluno aumente seu indice de erros, 0 que acontece com na nota da
prova. Esse alguma relagao?

2. Estudos apontam que o quanto mais os pneus rodam no transito, maior a
possibilidade dos mesmos desgasta-los. Supondo que a pessoa decidisse nao andar
mais com seu carro, optando pelo transporte coletivo, ela teria por mais tempo os
pneus sem desgasta-los?

3. Casais que possuem mais filhos tém maiores gastos com despesas de alimentagdo.
Caso o niimero de filhos do casal decresca, eles terao os gastos diminuidos no que
tange a alimentagdo? Ha uma relagao entre o nimero de filhos e as despesas com

alimentacao?
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ESTAGAO CORRELAGH

Materiais

Papel milimetrado, régua, lapis e borracha

Orientacao

Il ol '- I l- I- I I- Ll ol

uma excelente forma de representar uma

correlagao linear.

1-Leia a atividade proposta.

2-Responda as questdes solicitadas na Folha de Registro.

DRI I I 1IN0 JND TN IND I N I I TN 1N T
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ATIVIDADE

A Gorrel Fruticultura Irrigada Lida coletou
dados referentes ao volume de chuvas dos

iltimos seis anos e, a produtividade média

por hectare em cinco culturas diferentes:
nanga, abacate, ameixa, goiaba ¢ acerola. —

0s valores estao apresentados na tabela

ahaixo:

Ano

Chuvas mm

Abacate

Ameixa

Goiaba

Acerola

2017

42

134

186

32

15

29

2018

18

39

15

41

2019

25

100

132

395

15

375

2020

20

90

105

37

25

40

2021

35

120

146

395

25

325 |

2022

10

70

86

46

18,3

45

1-Desenhe os diagramas de dispersao para cada tipo de

DD N IND D JND 10D D JND 1N D JND TN 1 I T A

Irulaﬁe~c|assiliqu&qual—-tHino»de—eﬂr-relal;ﬁnkexisteMe.—

Y YOR X

A

oy

76



— [Estagao Correlagao

Efaliston o Covelngis
Relngio poy Exfagoe
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ESTAGHO PEARSON

Materiais

Software Excel

Papel, lapis, borracha e calculadora

Orientagao

- | ioezo o

1-Leia a atividade proposta.

2-Responda as questoes solicitadas a Folha de Registro-

DD IED D JED 1D JND I N I JHD D I A I 1D I N
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ATIVIDADE

Y )| )| )

-A-empresa Lojas Preo Bom possui cinco
lojas nos estados de Sao Paulo, Rio de

)
|

)

$ Janeiro, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e

~ santa Catarina. Alguns dados das lojas estao

PN -apresentados na tabela segtinte:

~ Loja SP | RJ | MG | RS | SC

f: - Numero de vendedores 18 12 10 16 13
Vendas (em R$ mil) 16 11 10 14 12

o~

.~ 1-Construa o grafico de dispersao enire as variaveis,

~calcule o coeficiente de correlacdo e classifique qual o tipo

de correlagao existente.

YD) D))
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|

YY) D)D) DYDY D)D) )Y ) ))

ATIVIDADE

{Um_professor resolveu analisar as notas de

lima amostra formada por 8 alunos. 0s dados

coletados estio apresentados na tabela

Aluno | Aline | Bruno | Eliton | Kauan | Leticia | Pedro | Rafael | Saul
~| Teste |7 5 10 3 8 9 7 5
Prova | 10 7 10 5 9 10 10 6

1-Construa o grafico de dispersao;

2- Galcule 0 c?:&iciente de Gﬂl’l&lﬂl}ﬁﬂ linear e;

3- classifique o tipo de correlagao existente.

Utilize a ferramenta do Excel para tal atividade.
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ATIVIDADE

0s dados a seguir registram a altitude (em

metros) e a temperatura maxima média (em

graus Celsius) de oito cidades do Brasil,

)| )| )| )

-aferidos emum- periodo de inverno:

Altitude 10 235 | 1015 | 1236 | 110 | 1586 |835 | 1821
Temperatura | 38 35 28 26 37 22 31 19

1-Galcule o r usando a ferramenta do Excel;

2- Desenhe usando o Microsoft Excel o gratico de dispersao

e interprete o grafico.

/DI 1N 1N 1N IND 1N JHD 1N 1N I




»—  Estagao Pearson

Edaolion o Covelagio
Refagio poy Esfngdes
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Materiais

Caixa de Som

Video: 0 desafio das correlagoes @% -

espurias )

Leia 0 QRCode com um dispositivo e, acesse ao video. \, >

Orientacao

Mulheres com mals filhos lem pressao mals alfa. A

tem mais nasclmentos ﬂS cegonnas é que lrazem as

criangas? Um repentista responde esta e outras

1-Assista ao video.

2-Responda as questoes solicitadas na Folha de

DD IR JED 1N D IND 1N 1N 1D D IND 1N 1IN I T I

IStro.
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Edailslion 0 Conelngio
Kefagas ppoy Efugdey
Estagao Correlagao Espdria

1. Um estudo realizado com criancas em idade escolar mostrou que ha uma forte
correlagao entre o famanho do pé e a fluéneia em leitura. Sera que ler melhor aumenta o
tamanho do pé? Ou que o tamanho do pé ajuda na leitura?

2. Constata-se que em incéndios com maior ndmero de bombeiros, ha um maior
niimero de vitimas. £ melhor chamar menos bombeiros para ter menos vitimas?
Explique.

3. Casais que pagam mais impostos tém filnos com melhor rendimento na escola. Subir
0s impostos pode fazer melhorar o rendimento na escola?

4. Estudos mostram que mulheres com maior niimero de filhos tém, em média, pressio
sanguinea mais alta. 0s filhos aumentam a pressao da mae?
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