Ensinar o conceito de regressao linear com o Geogebra
Versao 1.0, Dezembro de 2009
Objectivo

Esta actividade ¢ orientada para o professor que pretenda criar actividades para os alunos
sobre regressao linear, recorrendo ao Geogebra. O codigo-fonte das constru¢des apresentadas assim
como as actividades exportadas tal como serdo vistas pelos alunos podem ser encontradas na pasta
Geogebra/fontes. Pretende-se que o aluno se possa inteirar do significado de uma regressao linear
do seguinte modo:

— (A) inicialmente, o aluno pode mover pontos experimentais e verificar qual ¢ o efeito na

recta que melhor ajusta os pontos;

— (B) em seguida, a recta ¢ fixa e uma variagdo nos pontos experimentais reflecte-se nas

distancias quadradas a recta, que aumentam ou diminuem;

— (C) depois, uma vez fixos os pontos, o aluno tentara ajustar o declive da recta e a

ordenada na origem de forma a minimizar o erro do ajuste;

— (D) para finalizar, compara o resultado das suas tentativas com aquele obtido pela

regressao linear.
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Procedimento

A)

1. Comece por gerar um conjunto de pontos aleatorios, escolhendo a ferramenta “Novo Ponto”

{#] GeoGebra - regressao_explorar.ggh

Ficheiro Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
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] b d
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@Entrada: = W o W Comando .. »

2. Em seguida, escolha a ferramenta “Recta de regressao”

{#] GeoGebra - regressao_explorar.ggh

Ficheiro Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela  Ajuda
E ) et AN
il Al bl —* 1 Al -
Objectus livres Recta perpendicular
: =(1.23,0.43) fr*
J B =(3.19, 0.85) r—
J C={4.37,1.83) :__._,_,..-- Fecta paralela
- @ D= (5.45, 2.69) E
(3 E=(6.59, 2.83) >< Mediatriz .D o
I'“ Ohjectos dependentes
L . . C
.C' Bissectriz o
_;_*C) Tangentes .E'
Q Recta polar ou diametral
4 5
@ Entrada: | Comando ... w
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3. Seleccione todos os pontos experimentais. E apresentada a recta que melhor ajusta os
pontos.

{#] GeoGebra - regressao_explorar.ggh

S=1E3

Ficheiro Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

A o)) <l
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Objectos livres X
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# B=1(3.19,0.85)

# C=1(4.37,1.83)

& D=1(5.45, 2.69) E
-4 E=(6.59, 2.83) [ ]
Objectos dependentes
w0 @y = 0.5% - 10,36 2 c

@Entrada: = W o W Comando .. »

4. Queremos mostrar a equagao da recta no grafico. Para isso, clicamos com o botdo direito do
rato em cima da recta a e escolhemos “Equagdo y=ax+b”.

%] GeoGebra - regressao_explorar.ggb

B=J(ES

Ficheiro Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
oy
ﬂ & * e =z
I o (P K [ P S S
Objectos livres
@ A =1(1.98, 1.46) 4 D
& B=1(3.94, 1.88) ]
W@ C=(5.12, 2.86)
@ D=(6.2,3.72)
w g E=(7.34, 3.86)
) Ohjectos dependentes -
e @ -214.8E .
Recta a: Regressaolinear[{A, B, C, D, E}]
Equacdoy=ax+h k
Farma paramétrica
v “. Exibir objecto ;
. @
v As Exibir rotulo
@Entrada'[ & Activar trago r
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5.

Depois, voltamos a clicar com o botdo direito do rato em cima da
“Propriedades”. Na opg¢ao “Exibir Rotulo”, escolhemos “Valor”

recta a e escolhemos

=P ropriedades

Chjectos Basico | cor| Estilo| Algebra | Avangadol
I‘;I---F':Dntn
P A

2 B Mome: |a ||'I V|

s C Definigdn: |Hegress§nLinear[{A, B, C D E} z v|||1 v|

& D
P 2 E Legenda: | z v||.1 v|
EI---R_ecta

(@ a Exibir objecto
[+] Exihir ratulo; | Mome ~
Mome

L] Exibirtraco  |nyome e valor

[] objecta fixa Legenda %

[] objecto auxiliar

S Apagar

6. Vamos agora exportar a actividade como uma pagina Web para o aluno poder explorar no
seu navegador. Escolha “Ficheiro”, “Exportar”, “Folha de trabalho dindmica”.

{#] GeoGebra - regressao_explorar.ggh

FGEIGN Editar  Exibir Opgdes Ferramentas Janela  Ajuda
|:| Mova janela Cirl+ O . o . <—|:—>
Moo * /| . —* 1 P
= abrir Crl+0
] Gravar Ctrl+5 .D
Gravar comao ..

F& Exportar

E Folha de trabalho dindmica como pagina wekb (hirr

{dy Previsdo da impresséo ... Ctrl+P Zona grafica cama imagem (phg, eps) ..
[-] Copia da zona grafica para a area de transferéncia
ﬂ' regressao_explarar.dah
ﬂ regressan_explorar?.gob Zona grafica cormo PSTricks ..
Q regressao_explarar!.qahb fana gréﬂca cama PGRTIKS .
ﬂ' LinearRegression_worksheet.goh : : :
2 4 ]
| Fechar Alt+F 4
@l Entrada: | = ¥ o | Comando .. »
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7. Na janela de didlogo que surge, vamos preencher diversos dados, nomeadamente os passos
que queremos que o aluno siga na realizagdo da actividade. Preencha com dados
semelhantes ao da figura seguinte:

Exportar: Folha de trabalho dinamica (html)

=l (¥

Titulo: |Exp|nrarregress§o linear

Autor:| CIENCEDUC - Dep. Ciéncias ISCS-N | Data:| 30 de Dezembro de 200

Geral |.~'-Wangadu

Texto antes da construgio:

O grafico seguinte apresenta warios pontos experimentais e a recta que melhor ajusta os pontos abtida
através de regressdo lingar. Se clicar com o rato em cima dos pontos poders arrasta-los.

|

= "
£ £

() Folha de trabalho dinamica () Botdo para abrir janela da aplicagdo com construgdo

Texto depois da construgdo:

1. &0 arrastar o ponto E pars uma ordenada praxima de zero o efeito sobre a recta gue melhor ajusts os
pontos @ significativa? O devlice da recta gue melhor ajusta 0s pontos diminui ou aumenta nesse caso?

= W
£ £

2. Altere a disposicdo dos pontos experimentais como entender e observe 0s efeitos sobre a recta gue
melhor ajusta os puntns.|

[ Exportar H Cancelar ]

8. No separador Avangado vamos alterar o tamanho da janela para 900 x 440. Active também a
possibilidade de o aluno deslocar os rotulos dos elementos graficos.

Exportar: Folha de trabalho dinamica (html)

=l (¥

Titulo: |Exp|0rarregress§u linear

Autor:| CIENCEDUC - Dep. Cigncias ISCS-N | Data:| 30 de Dezembro de 200/

Geral A\tanﬁdq

Funcianalidade Interface do utilizador
[Tctivar a possibilidade de seleccionar com o botio direita do ratc [] Exibir a barra de menus
Activar a possibilidade de deslocar os rotulos [] Exihir a barra de ferramentas

[] Exihir o icone para refazer a construgéo

["] Pade abrir a janela da aplicagdo, clicando duas vezes na zona grafica. [] Exihir a barra de comandas

Largura: Altura: 440

Java Applet
[1 archive = "hitp:fwwew.geodgebra.orafvebstart3. 2igeogebra jar

Exportar H Cancelar ]
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9. Depois de exportar a actividade para uma dada pasta, o seu navegador web devera entretanto

abrir a actividade tal como serd vista pelo aluno. Grave também o trabalho até agora feito no
ficheiro regressao_explorar.gdb.

B), C) e D)

10. Para melhor podermos visualizar o resultado de etapas posteriores, afaste os pontos da recta
usando o rato, no sentido de atingir uma imagem semelhante a seguinte.

[u] 2 4 G

11. Vamos agora criar uma recta cujo declive e ordenada na origem podem ser ajustados pelo
aluno. Para isso, vamos adicionar dois controlos. Escolha a opc¢do “Selector” e clique na
Zona Grafica para especificar a zona onde o mesmo ficara colocado.

S=1E3

Ficheiro Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

EEECEPAN =

‘%v 'v/v/'v‘ 7 v."/v gv'v ‘%v o

Objectos livres x -

& A=(1.71,2.19) 44 —*

# B=(3.94, 1.88)

3 C=(6.02,2.38) 5 Caixa para exibir f es
@ D=1(6,4)
- E=(7.23,4.3)

J) Objectos dependentes ABC Insetir texto
e ary =0.38x + 1.08

i -
N:g nserir imagem

a : 1 Relacdo entre dois ol

@Entrada: = LAlETE

Comando ... b

6/13



12. D€ o nome de m para significar declive e aceite os valores padrao.

Selector E|
{(®) Mdmera s
O Angulo m T

Intervalo | Selector | Animagéo|

rin: s Incrermenta:
s

’ Aplicar ” Cancelar ]

13. Repita os dois passos anteriores para criar um selector da ordenada na origem de nome b,
aceitando os valores padrao sugeridos.

14. Faga duplo-clique sobre os selectores para alterarmos os seus valores actuais. Atribua os
valores quer para o declive quer para a ordenada na origem da recta de regressdo linear
actual.

{#] GeoGebra - regressao_explorar.ggh

Ficheiro Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
A i |-
s I Al ‘ Dl -fi..v \v || =
) T ) T 5 T 5 T
— - - E
) Ohjectos livres x m=038 D ®
----- & A=(1.71,2.19) 44 ° e
----- & B=1(3.94, 1.88) b=
----- & C=(6.02,2.38)
----- & D=i6,4)
""" & E=(7.23,4.3) Mimero b [
..... J b= — L ]
..... r3 1 Redefinir E|
e :
Oblectd imera b
1.08 - v« ¥
’ ]34 ” Cancelar ” Aplicar ] ’ Fropriedades... ]
|| |U r - E
@Entrada: = W o W Comando .. »

15. Vamos agora criar uma nova recta a custa de m e de b. Para isso, definimos uma fungao na
linha de comandos do Geogebra, semelhante a seguinte:

@ Entrada: f[:t]=m*:t+h|
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16. Devera nesta altura ter duas rectas sobrepostas. Seleccione a recta a e escolha “Apagar”.

{# GeoGebra - regressao_explorar.ggb

b

B=1E3

Ficheira B=BHEIM Exihir Opgdes Ferramentas Janela  Ajuda
<% Desfazer Cirl+Z
" Refazer Crl+ 1 “I"_
& Apagar D of
®
----- @ B= Seleccionar tudo Cirl+A
""" : gf Seleccionar o Layer actual Cirl+L
..... 3 E= Seleccionar descendentes Cirl+Shift+d c
----- & b= Seleccionar ascendentes Cirl+d L
..... J m:
Ohject [] Capia da zona grafica para a area de transferéncia  Ctrl+Shift+C
..... J a:l
----- 3 fix] Fropriedades ... Cirl+E
f
]
] 2 4 5]
@ Entrada: = o ¥ Comando ... hd

17. Vamos agora criar pontos que pertencem a recta definida pela func¢do f(x) e que tém a
mesma abcissa que os pontos A a E. Para isso, digite na linha de comandos do Geogebra um
comando semelhante ao seguinte para cada um dos pontos, ocultando os rétulos em seguida.

@l Entrada:

E1=(x(E),f(x(E))|

{#] GeoGebra - regressao_explorar.ggb

Ficheiro Editar Exihir Opgdes Ferramentas  Janela  Ajuda

A
L

i 1l

="

<[]0 0] £

< &+

"

a=2
el
x

. m = 0.38

&
bh=1.08
&

Chjectos livres

&4 A=(171,2.19)
& B=1(3.94, 1.88)
& C=(544,24)
2 D=1(6,4)

& E=(7.23,4.3)
# h=1.08

..... 2_
Chjectos dependentes
@ A =(1.71,1.73)
# B1=(3.94, 2.58)
& C1=(5.44, 3.15) f
& D1=6, 3.36)

B o~
Ponto B1: (x(B), f(x(B)))

Coordenadas polares

v

Exihir ohjecto
v BB Exihir ratulo

& Activartrago

# E1=(7.23, 3.83)
& fix)=038x+1.08

@ Copiar para a entrada de corr

W

@ Entrada: =

o
|: Renomear
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18. Para que o aluno tenha uma percepcdo das distancias a serem consideradas na regressao,
vamos unir os pontos A a Al, B a BI, ... por segmentos de recta. Escreva na linha de
comandos do Geogebra um comando semelhante ao seguinte para cada par de pontos:

i#i GeoGebra - regressao_explorar.ggh : E|[z|

Ficheiro Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela  Ajuda

[ ] = ¢II
%I 'Av /{v ’%‘v ‘ bv ®v @v "é? N‘v _aiv Q'v
..... 2 E=(7.23,4.3) A m=10.38 -
----- 7 b=1.08 41 .
----- 3 m=038 b=1.08

) Ohjectos dependentes
----- 2 A1=(1.71,1.73)
----- 2 B1=(3.94, 2.58)
----- 2 C1=(5.44, 3.15) A
----- 2 D1= (6, 3.36) 24 a T

""" # E1=(7.23,3.83) Segmento a: Segmento [A A1]
----- J a=046

""" 4 c=07 — v °. Exihir objecto
---- # d=0.75 f
---- # e=0.64 o .
----- Jfix)=038x+108 & Activar traco
----- 3 g=047

£

@‘ Copiar para & entrada de comandos

@ Entrada: =

ﬁl Rennmeaar

19. Neste momento vamos criar texto que apresente ao aluno a soma das distancias
representadas pelos segmentos de recta. Para isso, escolha a opgdo “Inserir Texto”.

{#] GeoGebra - regressao_explorar.ggh Z E”E

Ficheiro Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela  Ajuda

A . . .
Y| 2 P = [o] =2 B DN = (S
----- J E=(7.23,43) a) m=0.38 222 Selector
----- # b=1.08 44 - .
----- J m=0.38
bh=1.08 4 i iki
) Chjectos dependentes P D Caa para el fe

----- 2 A1=(1.71,1.73)
..... j g: = :23:: g?g; A Inserir texto
----- 2 D1= (6, 3.36) 21 a B &>
----- # E1=(7.23, 3.83) ﬁ:;' Inserir imagerm
----- 2 a=046
----- 4 c=0T ] o )
----- 2 d=0.75 f g = p Felacao entre dois ol
----- 2 e=064

----- 2 f(x)=0.38x+1.08
----- 2 g=047

< |

@Entrada: = ¥ | |lo ¥ | Comando ... w
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20. Insira agora o texto: “Soma das distancias = + (a+c+d+etg)+”
Quadrado da soma das distancias ="+ ((a+c+d+e+g)"2)

{#] GeoGebra - regressao_explorar.ggh

Ficheiro Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

Al wllf L sl s 2 N o

Ohijectos

A=
B1=1{]
c1=1{!

"Sorma das distdncias =" + (a+c+d+e+g)+"
Cuadrado da soma das distancias ="+ (a+c+d+e+n2)

D1=1i{
E1={(i
a=0.
c=0.
d=0.

[ ] Férmula LaTex -/

’ ]l ” Cancelar

e=0.6%

£

@l Entrada:

Comando ..

21. Para terminar, vamos dar a possibilidade de ver a recta de regressdo ao aluno no ultimo
passo da actividade. Volte a criar uma recta obtida por regressdo linear, escrevendo na linha
de comandos do Geogebra:

I@ Entrada:

regl: Regressaolinear[A,B,C,D,E]

22. Clicando com o botdo direito do rato em cima da definicdo da recta regl/ recém-criada
escolha “Equacdo: y=ax+b” e nas propriedades escolha “Exibir Rétulo: Valor”
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23. Escolha a opgdo “Caixa para Exibir/Esconder Objectos”. Clique na zona grafica desejada
para criar a caixa. Escolha na janela que se abre a recta reg/ e defina a legenda.

%] GeoGebra - regressao_explorar.ggh

Ficheiro Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela  Ajuda

B8(=1[E

Caixa para exibir f esconder ohjectos

Legenda: |Recta regressio linear

¥« =

Seleccione os objectos na construgdo ou escolha-os na lista
I

Fectaregl: RegressaolinearfA, B, G, D, EY

N

’ Aplicar ” Cancelar

" ABC Inserir texto
. iy
ﬁh;= Inserir imagem
E dis
da: P
q = p Relatdo entre dois ol
k B
mando ... v

24. Clique com o botdo esquerdo do rato no objecto booleano que acabou de criar e defina-o

para ndo estar activo.

{#] GeoGebra - regressao_explorar.ggh

Ficheiro Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela  Ajuda

=S

> 0o 4

=2 B

5

&

5,

m=0.38
&
b=1.08

Chjectos dependentes
@ A1=(1.71,1.73)

# B1=(3.94, 2.58)

@ C1=(5.44, 3.15)

# D1=(6, 3.36)

# E1=(7.23,3.83)

& a=046

..... 2_
----- Quadra

Soma das distincias =3.01

do da soma das distincias =9.08

I&Recta regressaoc linear

& g=047

['valor booleano h |

G

@ Entrada:

Comando ...
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25. Escolha “Exibir” e desactive “Zona Algébrica”. Depois, escolha “Ficheiro — Exportar —
Folha de Trabalho Dindmica” com parametros semelhantes aos seguintes:

Exportar: Folha de trabalho dindmica (html)

Titulo: |E}<plnrarregressén lineat Il

Autor:| CIENCEDUC - Dep. Ciéncias ISCS-N | Data:| 30 de Dezernbro de 200

Geral | Avangado

Texto antes da construgdo:

Mo arafico seguinte encontra varios pontds e uma recta gue procura ajustar o comportamento desses
pontos. Poderd usar o rata para deslocar os pontos directamente e os circulos pretos nas barras
horizontais para ajustar ovalor do declive 8 da ordenada na origem da recta.

() Folha de trabalho dindmica () Eotdo para abrir janela da aplicagdo com construgdo

Texto depois da construgdo:
1. Se afastar os pontos D e E da recta 2 "Soma das distancias" aumenta ou diminui?

FH
£ % £ [s

2. Mantendo os pontos sempre fixos, tente ajustar o declive e 3 ordenada na arinem da recta de forma a
encontrar o minimo do gquadrado da soma das distancias.

3. Compare o resultado obtido com aguele gue obteria por regressao linear activando a opgdo "Recta
Regressio Lineat"

Expartar ” Cancelar ]

Exportar: Folha de trabalho dinamica (html)

Titulo: |Exp|nrar regressan linear |l |

Autor:| CIENGEDUC - Dep. Giéncias ISCS-N ' Data:| 30 de Dezernbro de 200
Geral| Avangado |

Funcionalidade Interface do utilizador

[] Activar a possibilidade de seleccionar com o botdo direita do rato [] Exihir a barra de menus

Activar a possibilidade de deslocar os ratulos [] Exihir a barra de ferramentas

[ ] Exibir oicone para refazer a construgado

(] Pode akrir a janela da aplicagdo, clicando duas vezes na Zona grafica. [] Exibir a barra de comandas

Largura: | EIDD| Altura: | ‘FI4D|

Java Applet
[] archive = "http:idweny. g2 ogebra.arghvebstarta. 2igeagebra jar”

Expartar ” Cancelar ]
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26. Depois de exportar a actividade para uma dada pasta, o seu navegador web deverd entretanto
abrir a actividade tal como serd vista pelo aluno. Grave também o trabalho até agora feito no
ficheiro regressao_explorar2.gdb.

FIM
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