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Resumo. Este artigo € parte de uma pesquisa de mestrado profissional, da drea de Ensino de Ciéncias e
Matemadtica, que tem o objetivo de construir atividades pautadas na Histéria da Matematica, executadas
por meio da Investigacdo Matematica e das Tecnologias de Informagdo e Comunicacio, para abordar e
contextualizar conceitos de Fun¢do Afim e Estatistica Basica no Ensino Médio. Trata-se de uma pesquisa
qualitativa com enfoque na pesquisa ac@o. A partir do levantamento bibliografico do contexto histérico
de Francis Galton (1822-1911) e seus experimentos, que originaram a Regressdo Linear (1875), foi
elaborada e aplicada uma sequéncia de atividades para a 1* série do Ensino Médio. Esta sequéncia é
composta de duas atividades histéricas solucionadas com o uso de um software de planilhas eletronicas.
Na primeira atividade, os alunos recriam o experimento de Galton para comparagao das estaturas de pais e
filhos. Logo, os estudantes coletaram dados e os analisaram a medida que foram diferenciando func¢éo de
relacdo, varidveis, coeficientes linear e angular, crescimento da funcao e, aprendendo alguns conceitos de
Estatistica. Na segunda, realizaram um estudo comparativo das medidas corporais e de roupas, calgados e
acessoérios. Assim, os alunos investigaram situacdes reais de Fungdes Injetoras, Sobrejetoras e Bijetoras,
além de diferenciar dominio de imagem e fazer estimativas das funcdes encontradas. O uso da tecnologia
provocou motivagdo em estudar os conceitos matematicos abordados e otimizou o tempo da construgdo
dos graficos, proporcionando mais espago para investigacdo as questdes apresentadas. Aliado a Histdria
da Matematica, estimulou a criatividade dos alunos na realizacdo das atividades.

Palavras-chaves: Regressdo Linear de Galton. Fun¢do Afim. Estatistica. Histéria da Matematica. TIC.

Abstract. This paper is part of a professional master’s research, in the area of Science and Mathema-
tics Teaching, which aims to create guided activities in the History of Mathematics, carried out through
Mathematical Investigation, and Information and Communications Technologies, to encompass and con-
textualize concepts of Affine Function and Basic Statistics in High School. It is a qualitative research
with emphasis on action research. From the literature about the historical context of Francis Galton
(1822-1911) and his experiments, which originated the Linear Regression (1875), it was elaborated and
implemented a sequence of activities to students of the first year of High School. This sequence is com-
posed of two historical activities solved using an electronic spreadsheet software. In the first activity,
the students recreated Galton’s experiment for comparison between the stature of parents and children.
Then, the students collected data and analyzed them as they distinguished function from relation, va-
riables, linear and angular coefficients and function growth, learning some Statistics concepts. In the
second activity, they conducted a comparative study of the body, clothes, shoes and accessories measure-
ments. This way, the students investigated real situations of Injective, Surjective and Bijective Functions,
distinguished domain from image, and made estimates of the functions. The use of technology raised
motivation to study the addressed mathematical concepts and optimized the time to create graphs, pro-
moting more space to investigate the presented questions. Combined with the History of Mathematics, it
stimulated the creativity of the students and the performance of the activities.

Keywords: Galton’s Linear Regression. Affine Function. Statistics. History of Mathematics. ICT.
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1 INTRODUGAO

Documentos oficiais da educag@o basica, como PCN e
OCN, recomendam o trabalho significativo ao ensinar
funcdes e Estatistica (BRASIL, [2002). A importan-
cia do aprendizado desses contetddos para os alunos vai
desde a sua preparacdo para exames que O garantam a
entrada na faculdade, até as habilidades que podem ser
desenvolvidas para formacgao do cidadao e para o mer-
cado de trabalho a partir da sua aplicagc@o na resolugdo
de problemas da vida cotidiana deste estudante.

Este trabalho é fruto de uma dissertacdo de Mes-
trado em andamento, cujo objetivo é responder a per-
gunta: Como abordar os conceitos de Fungdo Afim e
Estatistica Basica com base na histéria da Regressao Li-
near usando um software de planilhas eletronicas?

Optamos pela escolha do trabalho com a Histéria
da Matematica (HM) por ser uma tendéncia matema-
tica capaz de responder inquietudes dos alunos, tais
como: Por que a gente estd estudando isso? Quem in-
ventou isso? Para que isso serve? (MIGUEL; MIO-
RIM| 2008, p. 109) explicam que: “a histéria pode ser
nossa grande aliada quanto a explicag@o desses porqués,
desde que possamos incorporar as atividades de ensino-
aprendizagem aspectos histéricos necessdrios a solugdo
desse obstdculo”.

Além disso, o uso da HM pode desmistificar a ideia
comum que os estudantes t€m da Matematica como
uma ciéncia pronta e acabada, destinada a poucos eli-
tizados, pois, quando se impde precocemente o forma-
lismo matemadtico e a Matemadtica destituida de sua his-
tdria, automaticamente se exclui a etapa da estruturagao
do pensamento do aluno (MEDEIROS, [2005)).

Negar inicialmente, o simbolismo e dar sentido e
significado ao fazer matemadtico € o objetivo da Histdria
Significado de Miguel| (1993). Nao estamos querendo
desvalorizar as notacdes matemdticas. Reconhecemos
sua importancia e necessidade para os célculos. Defen-
demos que nesta etapa do aprendizado, ndo seja o pri-
meiro contato do aluno, mas que antes disso, ele possa
definir/compreender cada conceito estudado. Uma uti-
lizagdo adequada da Histéria, portanto, poderia levar o
estudante a perceber:

1. que a matemdtica é uma criagdo humana;

2. as razdes pelas quais as pessoas fazem matema-
tica;

3. asconexdes existentes entre a matemadtica e filoso-
fia, matematica e religido, matemadtica e o0 mundo
fisico e matematica e Logica;

4. que necessidades prdticas, sociais, econdomicas e
fisicas frequentemente servem de estimulo ao de-
senvolvimento de ideias matematicas;

5. que a curiosidade estritamente intelectual, isto &,
que aquele tipo de conhecimento que se produz

tendo como base a questdo ‘O que aconteceria
se...?’, pode levar a generalizagdo e extensdo de
ideias e teorias;

6. que as percepgdes que os mateméticos tem do pro-
prio objeto da matemadtica mudam e se desenvol-
vem ao longo do tempo;

7. anatureza e o papel desempenhado pela abstracdo
e generalizag@o na historia do pensamento mate-
matico;

8. a natureza de uma estrutura, de uma axiomatiza-
¢do e de uma prova (MIGUEL] 1993 p. 76)

Devemos deixar claro, também, que a proposta nao € de
promover a Histéria pela Histéria, mas sim, uma His-
téria que promova a aprendizagem a partir das vivén-
cias e experimentos refletidos pelos préprios estudan-
tes (MIGUEL; MIORIM, [2008)). Com isso, incluimos
nas atividades histéricas (uso da HM), a Investigagao
Matematica (IM) apoiada pelas Tecnologias de Infor-
macao e Comunicagdo (TIC). Essas trés vertentes per-
mitirdo que o aluno (re)crie experimentos matematicos
realizados na época (em que conceitos ou contetdos fo-
ram desenvolvidos); reflita tal como o matematico es-
tudado e; chegue a resultados tal como o matemético
chegou, porém, em uma quantidade de tempo menor
a partir da otimizag@o de recursos tecnoldgicos. Essa
reducdo do tempo (otimizagdo) da (re)criag@o histérica
serd possivel por meio do uso das TIC. Autores como
Borbal (2010), |Ponte| (1995) e [Fauvel e Maane| (2002),
defendem o uso de aparatos tecnoldgicos para o ensino
da Matematica argumentando que estes recursos facili-
tam a andlise dos resultados e reservam um tempo maior
para areflexdo e conclusdo. Neste sentido, os PCN tam-
bém afirmam que: “as calculadoras e o computador ga-
nham importancia como instrumentos que permitem a
abordagem de problemas com dados reais ao mesmo
tempo que o aluno pode ter a oportunidade de se fa-
miliarizar com as méquinas e os softwares.” (BRASIL]
2002, p. 127). Lembramos que o computador, por si S0,
ndo garante o aprendizado do aluno. Assim, condicio-
namos seu uso ao processo de IM. Para Ponte, Brocado
e Oliveira (2013, p.13), “investigar € procurar conhecer
0 que ndo se sabe”. Os autores listam as etapas da rea-
lizagdo de uma investigacdo, a saber: exploracdo e for-
mulacdo de questdes, onde o aluno ird reconhecer a si-
tuag@o problemadtica; organizagdo dos dados e formula-
¢do de conjecturas na tentativa de resolver o problema;
testagem das conjecturas e reformulagcdo das mesmas; e
a etapa de avaliacdo e justificativas das solu¢des encon-
tradas.

Seguimos, entdo, a linha recomendada por Miguel
e Miorim| (2008) quando sugerem que o professor nao
refaca, com os alunos, os passos percorridos pelo mate-
madtico para a criagdo ou descoberta de um conceito. Os
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autores afirmam que este € um modo estdtico de usar a
HM para o ensino e que pode até trazer problemas. O
professor deve,

utilizar a histéria de um modo mais aliado as condi¢des
reais em que os estudantes se encontram, ou seja, a partir
da incorporac@o dos aspectos socioculturais pelos quais
os estudantes compreendem e explicam a sua realidade.
Além disso, pode lancar mio de outros instrumentos de
aprendizagem que enfatizem no processo de construgdo
histérica, uma dindmica cultural existente no conheci-
mento matematico construido. (MEDEIROS; et al, 2009,
p.112)

Diante das potencialidades da HM atreladas a IM
com o auxilio das TIC, como posto, elaboramos um ca-
derno de atividades pautadas na HM (particularmente,
Regressao Linear) para abordar, de forma contextuali-
zada, os conceitos de Fun¢do Afim e Estatistica Bdsica,
na 1? série do Ensino Médio, amparados por um soft-
ware de planilhas eletronicas (Excel).

Veremos a seguir, como essas atividades foram ela-
boradas e o resultado deste produto.

2 METODOLOGIA/ MATERIAIS E METODOS

Realizamos uma pesquisa qualitativa nas perspectivas
da pesquisa-acdo, visto que se trata de um “processo
investigativo de intervencdo em que caminham juntas
pratica investigativa, pratica reflexiva e pratica edu-
cativa.” (FIORENTINI; LORENZATO, 2009, p.112 -
113). Neste caso, o pesquisador estd a todo o tempo en-
volvido diretamente com o ambiente e com as pessoas
observadas. Isso deixa os alunos a vontade para agir na-
turalmente, sem receios ou desconfiancas, gerando con-
clusdes mais verdadeiras para a pesquisa.

Utilizamos como instrumentos metodolégicos: fo-
tografias; andlise documental (construgdes e respostas
escritas e virtuais dos alunos); didrio de campo para
observagdes de comportamento dos sujeitos e transcri-
¢oes de falas dos mesmos (identificados pelas iniciais
de cada nome); questiondrio semiestruturado, aplicado
antes e depois da realizacdo das atividades; e avaliagdo
escrita.

As andlises se deram segundo as recomendagdes
para uso de HM, TIC e IM.

Nas subsec¢des que seguem, listamos as etapas para
elaboracdo de uma atividade histérica, bem como a his-
toria da Regressdo Linear e de Galton, que serviram de
base para a criagdo das atividades propostas nesta pes-
quisa e que s@o descritas adiante.

2.1 Passos para Elaborar uma Atividade Historica

Miguel| (1993, p. 76) cita em sua tese que, a HM deve
estar “associada a um conhecimento atualizado da Ma-
tematica e de suas aplicagcdes”. Dessa forma, se faz
importante se estabelecer conexdes entre a histdria es-
tudada e o cotidiano dos alunos. Como Fossa; Men-
des e Valdés (2006, p.97) explicam: “queremos propor
uma abordagem histérica que provoque no aluno uma
reformulacdo da problematizacdo histdrica para o mo-
mento atual, considerando o contexto em que ele estda
inserido”.

Em suma, criar uma atividade pautada na histéria
(atividade histdrica), fonte de geracao do conhecimento
matemdtico implica em:

i Escolher o conceito matematico a ser ensinado;

ii Coletar informacdes histéricas acerca nao apenas da
necessidade que levou a criagdo de tal conceito ma-
tematico, mas também, todo o contexto social, his-
térico, econdmico, artistico, entre outros aspectos
que permearam a época da criagdo, reconhecendo,
assim, uma situacao problemadtica, vista por Ponte,
Brocado e Oliveira (2013) como a primeira etapa da
IM;

iii Usar as informagdes histéricas ndo como um conto,
mas sim, como um processo de recriacdo in-
vestigativo dos acontecimentos que levaram as
conclusdes, formulas e/ou conceitos matematicos,
relacionando-a, sempre que possivel, com o con-
texto atual dos estudantes;

iv Usar as TIC para otimizar o tempo das (re)criagdes,
além de servir como uma ferramenta de auxilio na
investigacdo, reflexdo e comparacdo do que foi en-
contrado pelos estudantes e os resultados histori-
cos conhecidos, conduzindo os estudantes as ulti-
mas etapas da IM de testar, reformular e validar as
conjecturas.

Logo, tentando atender a todos esses objetivos e tra-
car todos os passos citados, elaboramos nossas ativida-
des como resumido no subtdpico a seguir.

2.2 As Atividades Historicas Propostas

Para a criacdo do nosso caderno de atividades histéri-
cas (produto educacional) seguimos 0s passos postos na
secdo anterior e chegamos a escolhas que aqui se justi-
ficam, a saber, o assunto foco das atividades propostas
(Fungdo Afim e Estatistica Bésica), o tépico e fonte his-
torica (Regressdo Linear e Galton) e o publico alvo (12
série do ensino médio).

Conex. Ci. e Tecnol. Fortaleza/CE, v. 9, n. 4, p. 26 - 36, dez. 2015 28



A REGRESSAO LINEAR DE GALTON: ATIVIDADES HISTORICAS PARA FUNCAO AFIM E ESTATISTICA BASICA USANDO
PLANILHAS ELETRONICAS

A escolha da Estatistica e das Fun¢gdes Afim vem
da importancia para a vida académica e cotidiana dos
alunos, sobretudo para alunos do ensino médio. Além
disso, decorre da forte ligacdo, muitas vezes desconhe-
cida, destes dois topicos e que emerge de sua histéria a
qual alude ao trabalho de Galton com a Regressdo Li-
near. Outro motivo consiste no fato de entendermos que
a Funcdo Afim € o primeiro tipo de funcdo que o estu-
dante deste nivel de ensino tem contato. Sua compre-
ensdo serd um facilitador para o processo de aprendiza-
gem dos demais tipos de funcdes, ou seja, € elemento
unificador e integrador, sobretudo, a outras reas e as-
suntos. Nesta 6ptica, as atividades foram pensadas para
os estudantes da 1* série do Ensino Médio.

Embora a Regressdo Linear ndo esteja presente no
curriculo escolar, é possivel adaptd-la para a Educa-
¢do Bdsica. A abordagem desse conceito se faz im-
portante visto que “a aprendizagem de Estatistica fa-
zendo Estatistica é a chave da motivacao” (CAMPOS;
WODEWOTZKI; JACOBINI, 2013} p. 15). A hist6-
ria que a envolve mostra problemas com Estatistica e
Funcdo Afim que podem ser explorados na atualidade
num processo de uso da HM via TIC e IM. Retomando
o pensamento de | Miguel|(1993)), tais problemas ndo sdao
exclusivamente matematicos, mas de fato, relacionam-
se com outras areas da ciéncia, como filosofia, biolo-
gia e sociologia. O estudo da sua histéria também per-
mite identificar as razdes e necessidades que estimula-
ram Galton a criar a Regresao Linear, evitando que o
aluno pense que o conceito surgiu por méigica. Assim,
segue o subtdpico que apresenta, brevemente, os fatos
histéricos pesquisados.

2.2.1 Quem foi Francis Galton e como ele Desco-
briu a Regressao

Francis Galton (1822-1911) era fascinado por medidas,
“media o tamanho de cabecas, narizes e membros, o
nimero de vezes que as pessoas remexiam as maos e
os pés enquanto assistiam a uma aula” (MLODINOW,
2009, p. 171) e mediu até mesmo a ineficicia das ora-
¢Oes através da observagdao do comportamento das pes-
soas (a frequéncia com que bocejavam ou batiam as per-
nas) nas igrejas enquanto acompanhavam uma missa.
Galton era primo de Charles Darwin (1809-1882).

Em 1859, quando Galton tinha 37 anos, Darwin pu-
blicou A origem das espécies. Nela, ele explica sua Te-
oria da Evolucdo baseada na sele¢do natural das espé-
cies.

Com base na sele¢do natural, Galton propds a se-
lecdo artificial e criou a Eugenia. A palavra foi cu-
nhada por Galton em 1833 a partir das palavras gre-
gas eu (bom) e genos (nascimento). Seu objetivo era

melhorar a espécie humana com a procria¢do de casais
selecionados.

Stepan| (1991], p. 1) (traducdo nossa) explica que a
eugenia abrange:

0s usos sociais para que o conhecimento da hereditari-
edade pudesse ser colocado de forma a atingir a meta
de ‘melhor descoberta’. Outros, definiram eugenia como
um movimento para ‘melhorar’ a raga humana ou, de
fato, para preservar a ‘pureza’ de grupos particulares.
Como ciéncia, a eugenia foi baseada na suposta nova
compreensio das leis da hereditariedade humana. Como
um movimento social, envolveu propostas que garantiu
a sociedade uma melhoria constante da sua composi¢ao
hereditdria, incentivando a ‘encaixar’ os individuos em

grupos e se reproduzirem.

Contudo, a eugenia ndo incentivava por meio da
Matematica, da Estatistica e da Biologia, apenas a pro-
criacdo de casais de boas caracteristicas, mas também,
previa evitar a reproducdo de casais com caracteristicas
degenerativas.

Embora nio haja indicios de que Galton tenha sido
condizente com os alemaes, IMlodinow| (2009) afirma
que a expressdo e algumas ideias eugénicas foram ado-
tadas pelos nazistas.

Neste trabalho, ndo estamos interessados em saber
se Galton tinha, ou ndo, boas inten¢des em melhorar
a condicao humana. Tampouco, adentraremos no con-
texto social e filoséfico que essa ciéncia provoca. Sa-
bemos que existe um complexo estritamente racista e
preconceituoso envolvido nesta pratica, porém, nos res-
tringiremos aqui, a abordar e detalhar os aspectos ma-
temadticos da criagc@o (a Regressdo Linear).

Galton também acreditava ser possivel, os seres hu-
manos herdarem dos seus antecedentes as caracteristi-
cas intelectuais e ndo somente fisicas. Em seu laborat6-
rio, fundado em 1864, em Londres, Galton arrumava os
instrumentos para as medidas psicométricas e antropo-
métricas em uma sala estreita (SCHULTZ; SCHULTZ,
2013). Durante seis anos, Galton “conseguiu 9000 re-
gistros familiares, muitos deles completos, que levaram
dez anos para serem analisados” (CONT, 2008, p.204).
Ele possuia as frequéncias observadas como provas de
sua teoria, mas ainda necessitava de “descrever os me-
canismos de transmissdo tanto dos caracteres quanto
dos talentos” (CONT, 2008, p.206). Assim, Galton des-
cobriu a regressdo a média. Foi este novo conceito que
explicou o controle da estatura entre pais e filhos. Se a
regressdo a média nao ocorre, os filhos de pais altos se-
riam ainda mais altos; os netos mais altos ainda e assim
os seres humanos mais altos seriam cada vez mais altos
(MLODINOW/ [2009).
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Na Figura [I} a seguir, podemos ver o gréfico ori-
ginal construido por Galton, em 1885, para representar
seu estudo sobre a estatura de pais e filhos. Os pontos,
representados por circulos, indicam os valores das altu-
ras dos filhos e podem ser lidos na linha CD. A linha
AB, com tracos, representa a altura dos pais. H4 ainda,
uma linha horizontal no centro do gréfico, indicando a
média das alturas. No lado direito, os valores indicam
os desvios, em polegadas. No lado esquerdo, tém-se as
medidas das alturas, também em polegadas. No grafico,
pode-se perceber que quando os pais sdo mais altos do
que a média, os filhos tendem a ser menores do que eles
e, quando os pais sdo mais baixos que a média, os filhos
tendem a ser maiores do que eles (MEMORIA| [2004).
Ou seja, as alturas dos pais e dos filhos Regridem a mé-
dia.
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Figura 1: Linha de regressdo construida por Galton ao observar a
estatura de pais e filhos. Fonte: Stigler (1986, p.295).

Com base nestes fatos histéricos envolvendo nao sé
a Matemadtica, mas também a Biologia e a Estatistica,
na tentativa de resolver um problema social, conforme
atesta propomos atividades que recons-
truam o experimento de Galton e, por meio da IM, os
estudantes possam coletar dados, analisa-los e concluir
se Galton tinha mesmo razao ou nao.

2.2.2 O Cronograma das Atividades Propostas

A seguir, nas Figuras [2] e 3] encontra-se o cronograma
de uma das duas atividades propostas.

Propomos inicialmente, que os alunos, com o auxi-
lio do professor, tomem ciéncia da vida e da obra de
Francis Galton. Ao longo dessa exposicdo dialogada

Encontro: Atividade reali; Local:
Estudo da vida e obra de Francis Galton (1822-1911), bem
10 como, apresentacdo/introducdo da proposta da atividade de Laboratério
encontro | F€STIagé0 do experimento sobre Eugenia (1875). . de
Encaminhamento de atividade extraclasse de coleta de dados | informatica
realizada pelos alunos.
Retomada e reuniao dos dados coletados na atividade
encaminhada no encontro anterior;
2 Representagdo dos dados em um plano cartesiano (um para Salade
encontro cada tipo de dado) em papel quadriculado; aulq com
Ajuste de pontos em umareta; projecdo
Investigagao da melhor fungdo que representa a reta tragada;
Fazer previsoes com a fungdo estimada.
Inserir os dados coletados em um software de planilhas
eletronicas;
Construir, no software, um gréfico de disperséo para cada
conjunto de dados coletados; -
3° Verfﬁcar a fungéo que o software fornece ao grafico, Labndratorm
encontro | comparando-a com a estimada manualmente, no encontro . €
el informatica
anterior;
Fazer previsGes com a nova funcéo,
Analisar os resultados criticamente, concluindo se Galton
estava correto em sua teoria.
Elaboragdo de um relatério (conforme roteiro disponibilizado
na pagina 15) contendo todo o procedimento realizado na Salade
4° atividade de recriagdo do encontro histérico (experimento de I
encontro | Galton); aula com
Socializag&o e discussdo dos resuftados obtidos com a turma; projegéo
Andlises e conclusdes.

Figura 2: Cronograma da atividade 1. Fonte: Arquivo pessoal

(2015).
Encontro: Atividade realizad Local:
Pesquisa de como o experimento de Galton ainda esta
presente nos dias atuais; Sala de
1° Formagao dos grupos e escolha das novas variaveis (medidas | aula com
encontro | do corpo humano e tamanho de roupas, calgados e projecéo e
acessorios) a estudar/trabalhar; som
Coleta de dados das variaveis escolhidas
2° Analise dos dados coletados. Sala de
encontro aula
Representacédo dos dados em um grafico de dispersdao com Laboratério
30 recurso tecnolégico; de
encontro | Estimativa da fungéo; . .
Previsées com a funcdo estimada. informatica
2 Entrega de~ relatorios; ~ Sala de
encontro Socializagdo e discussdo dos resultados obtidos de cada aula com
grupo projecéo

Figura 3: Cronograma da atividade 2. Fonte: Arquivo pessoal
(2015).
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e investigativa de fatos histdricos, os alunos também
realizam pesquisas dos significados de palavras desco-
nhecidas, refletem sobre os acontecimentos histéricos e
comparam com os dias atuais. Essa etapa pode ser rea-
lizada por meio de uma discussdao com os alunos, lendo
a biografia de Galton com a turma ou em grupos meno-
res; ou ainda, em uma apresentagio de slides. Também,
pode ser realizada com acesso a internet no laboratério
de informatica ou uso de smartphone.

Apés conhecerem o experimento realizado por Gal-
ton para comprovar sua teoria da selecdo artificial e de
como ele chegou a Regressdo Linear, os alunos refazem
tal experimento, adaptando-o a realidade atual. Eles co-
letam os seus dados e dos seus parentes e constroem,
manualmente, os grificos com os dados da turma.

Apds as construgdes, ajustam os pontos em uma reta
e, por meio dos conhecimentos prévios e bdsicos de
Fun¢do Afim, estimam os valores dos coeficientes li-
near e angular da funcdo de ajuste. O procedimento
de construgdo do grifico € repetido em um software de
planilhas eletronicas, utilizando, para isso, 0s mesmos
dados. Agora, o ajuste da reta e a estimativa da fungao
sao realizados pelo préprio software.

Os estudantes compararam as duas construcdes (a
manual e a realizada no programa) e analisam cada re-
sultado encontrado, concluindo se Galton tinha ou nio
razao em suas teorias eugénicas, bem como, se suas
construgdes e conjecturas estio corretas.

Optamos por constru¢des primeiramente manuais
e, posteriormente, usando os recursos tecnoldgicos por
acreditarmos que, dessa maneira, a partir de uma com-
paracdo (de semelhancas e diferencas) dos resultados
manuais com os gerados pelo recurso tecnolégico, os
alunos possam melhor analisar e concluir.

A segunda atividade proposta usa os momentos his-
téricos vistos anteriormente. Tais informacdes serdao
aplicadas a um problema do cotidiano dos alunos: a re-
lagdo das medidas do corpo humano com os tamanhos
de roupas, calcados e acessorios. Para tanto, foram usa-
dos videos e reportagens atuais sobre o assunto.

Nesta atividade, o conceito de funcao é mais abran-
gente, sendo abordadas também, as fun¢des injetoras,
sobrejetoras e bijetoras; o dominio e a imagem de uma
fun¢do; dentre outros conceitos matematicos.

Recomendamos que cada encontro realizado seja
composto de trés aulas seguidas, com durac¢do de 45
minutos, cada aula. Embora as atividades sejam des-
tinadas a alunos da la série do Ensino Médio, as mes-
mas podem ser facilmente adaptadas para o 9° ano do
Ensino Fundamental.

2.3 Os Recursos Necessarios

Procuramos elaborar as atividades de modo que qual-
quer professor pudesse executd-las com o minimo de
materiais necessdrios possiveis. Para a constru¢do dos
graficos manuais, cada aluno deve dispor de papel qua-
driculado; lapis e régua. No laboratério de informatica,
os alunos precisardo de computadores com internet e
um software de planilhas eletr6nicas instalado (ou on-
line), projetor multimidia e som. Para a coleta de dados,
é necessdria fita métrica para medir a altura e uma ba-
lanca para saber a massa.

3 ALGUMAS ANALISES E RESULTADOS

Para validarmos a aplica¢do das atividades, recolhemos
os cadernos de atividades dos alunos; anota¢des em did-
rio de campo, falas dos alunos; usamos os arquivos ele-
trdnicos do software de planilhas; tiramos fotos e rece-
bemos relatérios de ambas as atividades.

Todos os alunos transcreveram trechos fieis da in-
ternet para responder o que era Eugenia. Contudo, na
questdo que perguntava sobre os problemas causados
por este ramo da ciéncia, todos os alunos responderam
com suas proprias palavras, dispensando o recurso da
internet. Muitos alegaram que a resposta era Gbvia.
Este fato nos fez concluir que todos os discentes en-
tenderam o significado do termo. Além disso, na res-
posta da questdo acerca da relagdo da Matemadtica com
a Eugenia, 54,5% dos alunos ndo acham que a Eugenia
tem a ver com a Matemadtica. A justificativa para esta
pergunta foi que este estudo se relaciona apenas com a
Biologia. Dos restantes 45,5% que responderam ter a
ver, 16% justificaram usando o termo probabilidade ge-
nética e 13% citaram medidas genéticas. Assim, pouco
menos da metade dos alunos puderem perceber as re-
lagdes existentes entre a Matemadtica e as outras dreas
do conhecimento, como prevé Miguel| (1993)) ao citar
as fungdes pedagodgicas da Histéria. A seguir, transcre-
vemos a fala de uma aluna em relacio a esta questdo:

Aluna PB: Professora, essa resposta é meio 6bvia, porque
para ter a Eugenia vocé precisa de um padrao e para ter
esse padrdo vocé precisa de nimeros para medir. Logo,
tem tudo a ver com a Matemdtica!

Alguns alunos ficaram incomodados com a diversi-
dade de informagdes e outros até se divertiram com as
respostas absurdas que encontraram. Podemos observar
nas falas de alguns discentes a preocupacdo em obter
informagdes confidveis. Observe a transcricéio a seguir:

Aluna AM: Professora, esse site € seguro mesmo? (Pes-
quisando no Infoescola)
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Aluno JK: Professora, fui pesquisar no Yahoo e a res-
posta que eu encontrei foi de uma menina que disse as-
sim: ‘Eugenia sou eu, € o meu nome, eu sou génia!’ (ri-
50S)

Aluna PB: Professora, cada site diz uma coisa diferente.

Eu ponho o qué?

Consideramos esse momento de sele¢do de informa-
¢d0 muito produtivo, visto que, a informagdo por si s6,
nos traz uma série de dividas e procedimentos neces-
sérios para garantir a sua veracidade. Gustavo Reis, em
uma palestra sobre inovagdo na educacéo, em 2012, co-
menta a respeito:

Esta quantidade infinita de informagdo que nos é ofere-
cida hoje pelos mecanismos de busca se traduz, na pra-
tica, em conhecimento zero. Se ndo houver selecdo de in-
formagio relevante e um estabelecimento de vinculo en-
tre as informacgdes relevantes, a informacao infinita tende

a zero na leitura do conhecimento (REIS| 2012).

Além disso, apds reconhecer a situagdo probleméa-
tica e formular questdes, esta organizacdo dos dados,
formulag@o e testes de conjecturas também faz parte da
IM.

Os professores devem ficar atentos a selec@o de in-
formagdo realizada pelos alunos. Se houver necessi-
dade, o docente pode dar algumas dicas de como fazer
uma boa pesquisa.

No fim do projeto/experimento da pesquisa, ao se-
rem questionados sobre o grau de satisfacio em pes-
quisar na internet, 45% dos alunos atribuiram nota dez
(completamente satisfeitos). As notas mais baixas fo-
ram 4 e 6 pontos, atribuidas, cada uma, por um aluno
(2,5%). Estes resultados comprovam as teorias de que
a informdtica, de fato, causa interesse e motiva¢do nos
estudantes. Mais ainda, ndo substitui o docente, nem
tira seu papel de orientar os alunos e garantir que eles
aprendam com o auxilio do recurso tecnoldgico.

Quando leram a cita¢do acerca dos instrumentos que
Galton usou nas medic¢des, logo um aluno recorreu a in-
ternet para pesquisar imagens do instrumento fotome-
tro, citado no texto. O interesse do aluno € constatado
em sua fala:

Aluno PT: Professora, esse fotometro é muito chique!
Pelo menos os de hoje. Vou pesquisar os de antigamente,
péra ai.

Isso deu margem para outros alunos também faze-
rem a pesquisa que, embora ndo estivesse prevista na
atividade, provocou a motivacido que Fossa, Mendes e
Valdés (2006) citam como vantagem ao se estudar HM.

Para recriar o experimento de Galton, pedimos que
os alunos medissem a sua altura e massa e dos seus
pais. A atividade precisou ser adaptada, pois alguns ndo
moravam com seus pais ou eram adotados. Para tanto,
nestes casos, pedimos dados de parentes mais proximos
ou responsdveis. Todos os dados coletados foram usa-
dos pelos alunos para construirem, manualmente, um
grafico de dispersdo. Apds, a construgdo, cada aluno
inseriu uma reta ajustando-a da melhor forma possi-
vel a todos os pontos dispersos no plano cartesiano.
Na sequéncia, o discente estimou a funcdo de ajuste,
que representava a reta tragada, usando os conhecimen-
tos prévios sobre coeficiente angular e linear de fungéo
afim.

Alguns optaram por encontrar os coeficientes da
funcdo fazendo um sistema de equacdes com dois pon-
tos pertencentes a reta tragada, escolhidos aleatoria-
mente. Esse fato nos chamou a atengdo, uma vez que
ndo haviamos dado essa possibilidade de célculo. Dessa
forma, vemos que é possivel, com esta atividade, ir
além do conteido de Fun¢do Afim e Estatistica e tra-
balhar também outros assuntos, no caso, sistemas de
equacdes lineares.

Além disso, é possivel perceber a abertura a criacdo
e possibilidade de inovacdo e pensamento proprio do
aluno. Uma fala que julgamos interessante foi do aluno
PT que, ao ser perguntado se a fun¢do do grafico cons-
truido pode ser quadratica, respondeu de forma curiosa:

Aluno PT: Professora, pode ser quadratica sim! Porque 6
(pegando o piloto e se dirigindo ao quadro branco): Se eu
tiver os pontos assim (tracando os eixos x e y e colocando
os pontos de forma a se ajustar em uma pardbola) entdo
vai passar uma pardbola por eles, né?

Esse momento, na fala do aluno, revela a criativi-
dade por ele alcangada, ao pensar na resposta. Isso s
foi possivel pelo fato da atividade passar por um pro-
cesso investigativo em que levou os alunos a refletirem
sobre suas ac¢des e pensarem em outras hip6teses de so-
lugdo para a questdo apresentada. Trata-se da etapa das
conjecturas presente na realizaciao de uma investigacao,
descrita por Ponte, Brocardo e Oliveira (2013). Nessa
etapa, o aluno organiza os dados, formula conjecturas
e faz afirmagdes sobre elas. No caso descrito, o estu-
dante reorganizou os pontos do grafico de forma que
fosse possivel tragar uma pardbola ao invés da reta.

Quanto as conclusdes acerca da andlise dos grafi-
cos, construidos pelos alunos, obtemos diversas respos-
tas conforme podemos ver nos didlogos a seguir.

Aluna PB: Se eu olhar para o grafico eu vejo que a massa
do filho aumenta conforme a da mae, mas nao necessa-

riamente i8s0 vai sempre acontecer porque eu posso ser
bem magra e minha mae gordinha ou vice versa.
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Professora: Correto! Por isso que existem esses pontos

fora da reta.

Na conclusdo da aluna PB podemos verificar ou-
tra funcdo pedagdgica da Histéria que Miguel| (1993)
cita como consequéncia das atividades histdricas. Nesta
fala, a aluna analisa a conclusdo de Galton, afirmando
que se trata da generaliza¢do de uma ideia que possuem
excecdes. Dessa maneira, a aluna percebeu que a curi-
osidade estritamente intelectual leva a generalizacdo e
extensdo de ideias e teorias. Ela também percebeu que
0s pensamentos matemdticos mudam e se desenvolvem
ao longo do tempo. Isto é, que a Matemadtica nao € ci-
&ncia pronta e acabada.

J4 nos didlogos que seguem, fica claro que o pro-
fessor conduziu os alunos a (re)descoberta do conheci-
mento incentivando-os a levantarem e testarem hipdte-
ses através das investigacdes. Esta é uma forte reco-
mendacao de |Fossa, Mendes e Valdes| (2006). Os auto-
res afirmam que esta acdo faz com que os alunos pen-
sem com acerto e usem o conhecimento aprendido com
eficiéncia.

Aluno AD: Professora, nesse meu grafico eu posso afir-
mar que os filhos demoram mais tempo para responder o
jogo do que os parentes?.

Professora: O que vocé€ enxerga no tempo de resposta
dos filhos? Aluno AD: Que estd aumentando!
Professora: E dos parentes?

Aluno AD: Que também estd aumentando!

Professora: Entdo o que vocé pode afirmar?

Aluno AD: Que dos dois aumentam!

Aluna GV: Professora, nessa aqui pergunta se a varidvel
x pode ter mais de um correspondente. Eu acho que nao,
porque s existe uma mée para um unico filho.

Professora: Mas se existir outra mie que tenha a mesma
altura que esta aqui, por exemplo, como vocé vai colocar
o ponto na reta?

Aluna GV: Nesse mesmo valor. Entdo pode existir mais
de um correspondente, né? S6 que na reta nao porque ela
td em diagonal.

Ao concluirem as constru¢des manuais e andlises,
os alunos voltaram ao laboratério de informédtica. Re-
construiram os graficos, usando dessa vez, um software
de planilhas eletronicas. O software ndo sé constréi o
grifico de dispersdo, ao inserir o conjunto de pontos,
como também ajusta tais pontos a uma reta e fornece
a funcdo de ajuste. Contudo, a funcdo afim estimada
pelo programa nem sempre condiz com o gréfico ajus-
tado. Isso porque em alguns casos, a fungdo é vilida
apenas para o intervalo de dados coletados, sem garan-
tia de crescimento linear fora desse intervalo conhecido.
Nestes casos, o conjunto de pontos tracados se ajusta

melhor a uma curva e assim, necessita de um ajuste nao
linear, isto é, usando fungdes exponenciais, logaritmi-
cas ou outras que ndo seja a Funcdo Afim.

Julgamos esse fato como extremamente positivo,
pois os alunos ficaram intrigados com o erro mostrado
pela mdquina e, quiseram a todo custo, buscar uma res-
posta que justificasse o ocorrido, ji que, para eles, a
madaquina nunca erra. Foi um momento de forte Investi-
gacdo Matemadtica que fizeram os alunos criar diversas
conjecturas e realizar inimeros testes.

Mais uma vez comprovamos as potencialidades da
IM e das TIC em nossas atividades histdricas, levando
os alunos a pensarem com acerto por meio de inves-
tigagdes, levantamento de hipéteses e testes. Ressal-
tamos, também, que esta faceta investigativa foi mais
forte quando os alunos fizeram uso das tecnologias. O
que nos reafirma que as TIC facilitam, de fato, a anélise
dos resultados e reservam um tempo maior para a re-
flexdo de outros aspectos que ndo apenas a constru¢ao
propriamente dita, mas o que a envolve.

Pensamos, também, que este ocorrido pode ser
aproveitado para estudar outras fungdes, ja que os gra-
ficos geram pontos que se ajustam a casos ndo lineares.
Isso nos mostra que o produto educacional por nés ela-
borado pode abranger, também, outros tipos de fungdes,
caso seja de interesse do docente que o utilizar.

Ainda sobre os graficos do software que ndo eram
condizentes com a funcdo ajustada, podemos pensar
que quando o aluno ndo se atenta ao erro produzido no
recurso tecnolégico porque acredita fielmente na ma-
quina, as TIC ganham uma desvantagem para o pro-
cesso de ensino e aprendizagem da Matemdtica. Mas
na realidade, a mdquina ird executar o comando que o
usudrio der. Como ja mencionado anteriormente por
Silva (2010), o usudrio que € o ser pensante, que deve
julgar se o procedimento foi correto ou ndo.

No momento da socializagdo (dltima etapa da in-
vestigacdo matemadtica) da primeira atividade, todas as
ddvidas foram esclarecidas e os equivocos ocorridos,
corrigidos.

Na segunda atividade, os alunos escolheram uma
medida do corpo humano e relacionaram com os tama-
nhos de roupa, calcados ou acessérios. O aluno MK
ficou intrigado com a relagdo das letras com os tama-
nhos numéricos de cada peca de roupa. Para saber como
esta comparagdo ¢ feita, ele fez uma pesquisa na inter-
net. Sua atitude vai ao encontro com o que (Campos,
‘Wodewotzki e Jacobinil (2013)) mencionam como habi-
lidade adquirida ao estudar Estatistica. O fato do es-
tudante ndo tratar passivamente as informagdes que lhe
sdo disponibilizadas significa dizer que o aluno possui
a habilidade de avaliar criticamente uma informacao.
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Isso vai além dos conhecimentos matematicos, estatis-
ticos e do contexto do problema. O estudante, aqui, foi
capaz de pensar sobre o que aprendeu e estava apren-
dendo, de forma critica.

Percebemos que os conceitos de fungdo e dependén-
cia de varidveis ficaram bem claros para os estudantes,
visto que 72% dos alunos definiram corretamente fun-
¢do afim na avaliagcdo final e os demais 28% embora
ndo tenham definido, citaram todos os elementos que
constituem e representam uma fungdo afim, de forma
correta. Também observamos que o aprendizado desses
conceitos se fizeram presentes nos relatorios entregues
apods o término da segunda atividade. Na Figura[d]a se-
guir € possivel ver trechos de relatérios de dois grupos
distintos que comprova a nossa observacao:

Meu grupo utilizou as varidveis: medida do ombro (varidvel independente), portanto x, € o
tamanho da blusa (varidvel dependente), sendo f(x), colhendo as medidas dos ombros e o
tamanho da blusa de 10 alunos. Conseguimos, por conseguinte, relacionar as duas varidveis,
pois uma depende da outra, construindo assim a fung3o. O grafico e a funcio foram
construidos no programa Excel, tendo assim uma facilidade na construg3o dos mesmos.

Observando os dados obtidos na e o grafico

1. Avaridvel “tamanho do camisa” possuia uma relagio de dependéncia quando

a varidvel “tamanho do térax”.

Figura 4: Trechos do segundo relatério entregue de dois grupos dis-
tintos. Fonte: Arquivo pessoal (2015).

Observe a Figura[3] a seguir.
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Figura 5: Resposta dos alunos acerca de estudar Matematica sem o
uso da HM. Fonte: Arquivo pessoal (2015).

Mesmo apresentando dificuldades e cansago, mais
de 90% os estudantes, ao serem questionados sobre o
grau de satisfacdo em conhecer a histéria de Galton e
usé-la para aprender assuntos matemdticos, atribuiram
notas maiores ou iguais a 5. Além disso, mais da me-
tade da turma (57%) afirmou ndo preferir que os assun-
tos estudados fossem abordados sem a HM, justificando
que a apesar de cansativo, ficou mais facil aprender. Na
Figura[5] sdo mostradas algumas das justificativas dos

alunos.

No item destinado a sugestdes e opinides, na metade
dos relatérios entregues houve mencao ao trabalho em
grupo realizado. Os alunos julgaram proveitoso e que a
troca de ideias entre os componentes facilitou o traba-
lho. A mesma quantidade (50%) também enfatizou que
a atividade 2 foi mais divertida e interessante, uma vez
que eles precisavam medir os proprios colegas de sala.

Na avaliacdo final, 65% dos estudantes pesquisados
obtiveram nota acima ou superior a média de 60 pontos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Ao nos depararmos com a histéria do matematico e es-
tatistico, Francis Galton, conhecemos a Regressao Li-
near, um dos resultados de seus experimentos. A Re-
gressdo Linear surgiu dentro de um contexto eugénico,
com o objetivo de estimular a procriagdo de casais se-
lecionados e evitar que casais avaliados com caracteris-
ticas degenerativas, se reproduzissem. Embora seja um
tema polémico, buscamos nesta Histéria, a matematica
das Funcdes Afim e da Estatistica, fortemente presente.
Além disso, a importancia que tais investigacdes propi-
ciaram para o desenvolvimento destas ciéncias.

Miguel (1993, p. 69) afirma que “para se ter al-
gum interesse por um processo é necessario conhecer
um pouco da histéria e do beneficio que se pode obter
desse conhecimento”. O saber da histéria de um con-
tetido matematico € visto por muitos autores, tais como
Fossa, Mendes, Miguel, dentre outros, como uma mo-
tivacdo para o processo de ensino-aprendizagem. Con-
tudo, Miguel e Miorim (2008) lembram que o aspecto
motivador de um problema ndo reside no fato de ser ele
histérico, mas sim das suas relacdes com a vivéncia do
estudante.

Justificamos o cardter motivador do tema escolhido
por nds, pelo fato de estar relacionado a temas atuais.
Realmente, o estudo antropométrico realizado por Gal-
ton para comprovar a sua teoria eugénica, deu origem
ndo sO a conceitos matematicos € estatisticos, mas tam-
bém, criou o método de reconhecimento digital e esta
intimamente ligado a padroniza¢do das medidas de rou-
pas, calcados e acessorios. De fato, comprovamos em
nossas andlises e resultados de questiondrios, o inte-
resse e motivacdo dos estudantes ao medirem seus co-
legas e a si proprios. Grupos foram além das pesqui-
sas solicitadas, para descobrir o porqué da relagdo en-
tre o tamanho das roupas em niimero (ou intervalo de
nimeros) e em letras. A atitude de alguns alunos, em
pesquisar na internet, imagens dos instrumentos de me-
di¢des usados por Galton, também comprovou a moti-
vacdo que a histdria da obra do estatistico, causou na
maioria dos estudantes.
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Miguel (1993) ao citar as fun¢des pedagdgicas da
Histéria, afirma que sua utilizagdo pode levar o estu-
dante a perceber as conexdes existentes entre a Mate-
matica e outras ciéncias, € nao, trata-la de forma iso-
lada. De fato, ao iniciarmos a aplicacdo da primeira
atividade, antes mesmos que os alunos tomassem co-
nhecimento sobre os conceitos matematicos que iria-
mos abordar, 19 dos alunos, ao pesquisarem a defini¢do
do termo Eugenia, responderam que, embora fosse um
conceito da Biologia, existia uma relacdo com a Mate-
matica pelo fato de ter a ver com genética e medidas
fisicas.

O objetivo geral deste trabalho era construir um ca-
derno de atividades histéricas para abordar e contextu-
alizar os conceitos de Fung¢do Afim e Estatistica Bésica
com base na recriagdo de momentos historicos da Re-
gressdo Linear. Para tanto, elaboramos uma sequéncia
de atividades histdricas na perspectiva da Investigacao
Matematica, solucionadas com o auxilio das Tecnolo-
gias de Informagdo e Comunicacio.

Trabalhamos assim, com trés vertentes, HM, IM
e TIC, de modo a humanizar os conceitos mate-
maticos estudados; torni-los mais significativos e;
contextualiza-los tanto no passado quanto no presente.

Na aplicagfo da primeira atividade, ao comparar a
funcdo com a reta de ajuste, ambas estimadas pelo soft-
ware, 0os alunos retomaram os conhecimentos prévios
sobre os coeficientes linear e angular da Funcido Afim,
bem como os graficos originados deste tipo de funcgdo.
Além disso, a internet permitiu que os alunos néo se li-
mitassem ao que estava sendo exposto na sala de aula.
Grupos buscavam constantemente, significados e ima-
gens de alguns termos que apareciam nas leituras histo-
ricas, muitas vezes, por conta prépria, sem recomenda-
¢do do professor, mas sim, pelo interesse e curiosidade
em conhecer, bem como pela facilidade de pesquisar em
um ambiente computacional. O uso da internet também
foi util para que os alunos aprendessem a selecionar in-
formagdes corretas e ndo confiar em qualquer site pes-
quisado.

Claro que a HM e as TIC por si s6 ndo garantem o
aprendizado do aluno. Por este motivo, na primeira e
na segunda atividade propostas e aplicadas, elaboramos
questdes que permitiram os alunos investigarem a situ-
acdo para, somente depois, responder. E na perspectiva
da IM que o aluno pode aprender e aumentar seu inte-
resse pela Matemadtica (FOSSA; MENDES; VALDES,
2006). Com graficos construidos manualmente e com
planilhas eletrdnicas, os estudantes foram capazes de
responder suas proprias didvidas, bem como, formular
e avaliar/testar hipdteses, etapas estas, previstas no pro-
cesso de IM.
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