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RESUMO

Esta pesquisa investigou como atividades praticas com dados reais, mediadas por tecnologias computacionais, se
articulam aos processos de aprendizagem de Estatistica, com foco na compreensdo de medidas de tendéncia central
e de dispersdo por estudantes do 3° ano do Ensino Médio. A metodologia quali-quantitativa empregou a
triangulagdo de dados, coletados via questionarios pos-atividade, registros fotograficos, diario de campo, materiais
produzidos pelos alunos e observagdo participante. As atividades, desenvolvidas no Laboratério de Inovagdes
Criativo-Tecnologicas do IF-Goiano com GeoGebra e Google Planilhas, focaram em medidas de tendéncia central
e dispersdo, variagdes percentuais ¢ construgdo de tabelas e graficos. A analise dos dados, fundamentada no
Construtivismo, indicou que a participagao ativa dos alunos na manipulagao e interpretacdo dos dados, mediada
pelas tecnologias, aprimorou significativamente a compreensdo dos conceitos estatisticos e impulsionou o
desenvolvimento de habilidades de raciocinio 16gico e critico.
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ABSTRACT

This study investigated how hands-on activities using real-world data, mediated by computational technologies,
are articulated with statistical learning processes, with a focus on high school seniors’ understanding of measures
of central tendency and dispersion. A qualitative-quantitative methodology was employed, using data triangulation
from post-activity questionnaires, photographic records, field notes, student-produced materials, and participant
observation. The activities, conducted in the Creative-Technological Innovations Laboratory at IF-Goiano using
GeoGebra and Google Sheets, focused on measures of central tendency and dispersion, percentage variations, and
the construction of tables and graphs. Data analysis, grounded in Constructivism, indicated that students' active
participation in manipulating and interpreting data, supported by technologies, significantly enhanced their
understanding of statistical concepts and fostered the development of logical and critical thinking skills. These
findings demonstrate the potential of integrating computational tools into mathematics education.

Keywords: Statistics; Computational Thinking; Google Sheets; High School.

INTRODUCAO
O contexto global atual ¢ marcado por uma circulagdo massiva de dados, estima-se que,

até 2025, serdo gerados cerca de 163 zettabytes em todo o mundo (International Data
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Corporation, 2018), e requer que o sistema educacional prepare estudantes capazes de
identificar, compreender, interpretar, criar, comunicar ¢ calcular em diferentes contextos
(UNESCO, 2024). Esse contexto reforca a urgéncia de uma formacao estatistica que va além
da memorizacdo e da mecanizagdo, promovendo, no Ensino Médio, ferramentas para a
interpretagdo e a analise fundamentada em dados, especialmente por meio de tabelas e graficos.

A capacidade de pensar estatisticamente, organizar, analisar e criticar dados torna-se,
assim, fundamental para o desenvolvimento do letramento estatistico dos estudantes (Gal,
2002). O modo como os conhecimentos estatisticos sdo abordados em sala de aula influencia
diretamente a aprendizagem dos estudantes. Pesquisas apontam que abordagens centradas na
memorizac¢do de férmulas e resolugdo mecanica de exercicios reduzem o potencial formativo
da Estatistica (Carvalho; César, 2000). Em contraposicdo, praticas investigativas com uso de
tecnologias digitais podem favorecer a compreensdo conceitual e a aplicagdo pratica dos
contetidos (Resnick, 2017; Papert, 2008; Azevedo, 2025). A utiliza¢do de ferramentas como o
GeoGebra e planilhas eletronicas (Google Planilhas) pode favorecer a coleta, organizacao e
visualizacdo de dados pelos estudantes. Contudo, seus efeitos sobre uma aprendizagem mais
ativa e contextualizada dependem das intencionalidades pedagogicas que orientam seu uso, nao
se configurando como garantia de avangos formativos (Barbosa, 2023; Souza et al., 2022).

O uso dessas tecnologias pode favorecer o desenvolvimento de processos de abstracao
e reflexdo sobre medidas de tendéncia central. Pode permitir ainda a constru¢do e manipulagao
de representagdes graficas, facilitando a interpretagdo de padrdes e a articulagcdo com contextos
reais (Laurindo, 2019; Abreu, 2022). No entanto, ainda sdo escassas as pesquisas que
investigam de forma sistematica os efeitos pedagogicos do uso integrado de dados reais e
tecnologias digitais na aprendizagem estatistica no Ensino Médio (Tavares; Lopes, 2019;
Barbosa, 2023). Tal lacuna justifica a necessidade de estudos que examinem como os estudantes
mobilizam conhecimentos estatisticos em situagdes investigativas mediadas por recursos
digitais e em contextos socialmente relevantes (Lirman; Sobrinho, 2022).

Diante desse contexto, esta pesquisa buscou responder a seguinte questdo: como
atividades praticas com dados reais, mediadas por tecnologias digitais, contribuem para a
aprendizagem de Estatistica e o desenvolvimento da compreensdo conceitual de medidas de
tendéncia central e de dispersdo por estudantes do 3° ano do Ensino Médio? O objetivo geral
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da investigagcdo foi analisar como a realizag¢do de projetos investigativos com uso de dados
reais e ferramentas digitais (e.g., Google Planilhas) contribui a compreensdo e aplicagdo de
conceitos  estatisticos por estudantes do Ensino Meédio no Instituto Federal
Goiano (IF Goiano). A pesquisa adotou uma abordagem quali-quantitativa, com triangulag¢ao
de dados para aprofundar a andlise do fendmeno investigado. Participaram 32 estudantes do
Ensino Médio, organizados em grupos de dois estudantes. As atividades foram desenvolvidas
no Laboratdrio de Inovagdes Criativo-Tecnologicas do IF Goiano, com foco em medidas de
tendéncia central (média, mediana, moda), medidas de dispersao (amplitude, variancia, desvio-
padrdo), variagdes percentuais e construgdo e interpretacdo de dados — tabelas e graficos.

Os dados foram coletados por meio de formularios pos-atividade (Google Forms),
registros fotograficos, didrio de campo, materiais produzidos pelos estudantes e observacao
participante. A analise quantitativa utilizou estatistica descritiva, enquanto os dados qualitativos
foram tratados por meio da andlise temdtica. As categorias analiticas foram ancoradas no
Pensamento Computacional, com énfase na organizagdo logica de dados, decomposicao de
problemas, uso de algoritmos implicitos e reconhecimento de padrdes. Com base nessas

premissas iniciais, avangamos a se¢ao do referencial tedrico que sustenta esta pesquisa.

REFERENCIAL TEORICO

Esta pesquisa investiga como atividades praticas com dados reais, mediadas por
tecnologias computacionais, se articulam aos processos de aprendizagem de Estatistica, com
foco na compreensdo de medidas de tendéncia central e de dispersdo por estudantes do 3° ano
do Ensino Médio. A andlise dos dados estd ancorada no referencial teérico do Pensamento
Computacional (PC), concebido como uma abordagem epistemoldgica que articula raciocinio
logico, decomposi¢do de problemas, reconhecimento de padrdes e modelagem sistematica de
situacdes-problema (Papert, 2008; Wing, 2011; Barba, 2016; Denning, 2017; Azevedo, 2025).

Diante da intensificagdo do fluxo de dados na sociedade contemporanea, a formacao
estatistica exige competéncias cognitivas que superem a aplicacdo mecanica de férmulas e
procedimentos algoritmicos (Gal, 2002; Carvalho; César, 2000). Nesse cenario, tecnologias
computacionais como planilhas eletronicas (Google Planilhas) e ambientes interativos

(GeoGebra) ampliam as possibilidades de coleta, organizagdo, visualizacao e analise de dados
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em contextos reais, promovendo uma aprendizagem ativa, situada e exploratoria (Barbosa,
2023; Laurindo, 2019; Souza et al., 2022).

O Pensamento Computacional, conforme formulado por Papert (1980, 2008), propde
uma concepcao de aprendizagem centrada na autonomia intelectual do estudante, na resolugdo
significativa de problemas e na construcdo ativa do conhecimento. O autor alerta: “¢
imprescindivel evitar que o estudante seja compelido a resolver problemas descontextualizados
e alheios aos seus interesses” (Papert, 2008, p. 29, tradug¢do nossa), pois isso compromete o
engajamento e a compreensao conceitual. A centralidade do estudante nesse processo implica
em espacos que possibilitem a defini¢do e a delimitacdo dos proprios problemas. Como afirma
Resnick (2017, p. 51, traducdo nossa), “os estudantes devem ter controle sobre a definigdo e
delimitagdo dos problemas a serem trabalhados [no contexto de estatistica]”, condicdo que
favorece o pensamento criativo, a expressao logica e a constru¢do autdbnoma do conhecimento.

Essa perspectiva ¢ reforcada por Resnick (2017, p. 60, traducdo nossa), ao defender
ambientes que “promovam o pensamento criativo, a expressao logica e a constru¢io autdnoma
do conhecimento matematico e computacional”, permitindo que os estudantes projetem,
interpretem, experimentem, errem e refinem suas ideias com liberdade intelectual. O erro ¢
compreendido como parte constitutiva da aprendizagem, atuando como mecanismo de analise
e refinamento conceitual. Wing (2011) amplia essa concepc¢ao ao definir o PC como uma
competéncia transversal de resolucdo de problemas, com foco na formulacdo de solugdes
aplicaveis em contextos reais, dissociando-o da mera execugdo de algoritmos ou da
programacao técnica. Neste estudo, o PC ¢ mobilizado como lente analitica para compreender
como estudantes do Ensino Médio constroem estratégias estatisticas ao lidar com problemas
reais, utilizando ferramentas digitais como o Google Planilhas e simuladores no GeoGebra.

Essas praticas envolvem a mobiliza¢do de processos como abstracdo, decomposi¢ao e
reconhecimento de padrdes em conjuntos de dados, favorecendo a leitura critica de graficos, a
analise de variagdes percentuais e a tomada de decisdes com base em evidéncias quantitativas
(Carvalho; César, 2000; Silva; Schimiguel, 2016). Assim, o PC constitui o nicleo conceitual
que estrutura esta investigagdo, ao oferecer um arcabouco teérico robusto para a analise dos
dados empiricos. Mais do que um recurso técnico, o PC representa uma forma de pensar e agir
sobre problemas, orientando a interpretacdo dos processos cognitivos envolvidos na
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apropriacdo conceitual da Estatistica. Ao integrar abstragdo, modelagem, automagao e analise
de dados, o referencial adotado permite compreender de maneira sistematica como os alunos
desenvolvem competéncias analiticas e autonomia intelectual no tratamento de dados.

Com essa fundamentagdo tedrica consolidada, avancamos para a secdo metodologica,

que descreve o percurso, as técnicas e os procedimentos adotados nesta investigacao.

PERCURSO METODOLOGICO
Com o objetivo de investigar como atividades praticas com dados reais, mediadas por

tecnologias digitais, contribuem para a aprendizagem de Estatistica, adotamos um percurso
metodoldgico baseado em uma abordagem mista, qualitativa e quantitativa (Creswell, Plano
Clark, 2013; Goldenberg, 2004). Nosso foco foi o desenvolvimento da compreensdo conceitual
das medidas de tendéncia central e de dispersdo por estudantes do 3° ano do Ensino Médio.

Essa abordagem buscou articular a analise de tendéncias e padrdes numéricos presentes
nos dados quantitativos com a interpretacao dos sentidos atribuidos pelos estudantes as praticas
investigativas, com base nos dados qualitativos. Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada,
com enfoque qualitativo-interpretativo, sustentada em dados quali-quantitativos.

O delineamento investigativo assumiu carater interventivo, uma vez que foram
planejadas, executadas e analisadas ac¢des didatico-pedagdgicas contextualizadas, voltadas para
a aprendizagem de Estatistica mediada por tecnologias computacionais. A pesquisa foi
realizada com estudantes do 3° ano do Ensino Médio do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia
e Tecnologia Goiano. Participaram 32 estudantes, organizados em 16 duplas e distribuidos em
sete grupos tematicos, com foco na investigagdo aprofundada de conceitos estatisticos.

As atividades foram realizadas no Laboratdrio de Inovagdes Criativo-Tecnoldgicas do
IF Goiano, Campus Hidrolandia (GO), com apoio de recursos computacionais como Google
Planilhas e GeoGebra. A proposta foi implementada em cinco encontros presenciais,

totalizando 20 horas de atividade, conforme detalhado na Tabela 1.
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Tabela 1. Atividades Pedagdgico-Tecnologicas desenvolvidas no contexto do Projeto de
Ensino de Estatistica

N° Tematicas Conhecimentos Curriculares Ferramentas Te(lll:)po ke
Andlise de dados: Graficos de barras, linhas, Quadro,
To , setores, etc.; Tabelas, GeoGebra, 1,5 7,5
Tabelas e Graficos .
contagem e célculos fotografias
Medidas de Tendéncia To Quadro, 3.0 15
Ti | Central Média, Mediana e Moda Google Planilhas ’
To - Th
Estatistica na Pratica - Amplitude, Quadro, software: 15 75
T, | Medidas de Dispersao Variancia e Google Planilhas ’ ’
Desvio-padrao
To-T1-T2 .
T Porce:nt.a gem na Crescimento Percentual Quadro, softyvare. 2 10
Estatistica . Google Planilhas.
Decrescimento Percentual
T, | Estatistica na Pratica To, T1, T2e Ts Google Planilhas 12 60
Geogebra
TOTAL 20 100

Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

Cada etapa foi delineada por objetivos didatico-pedagdgicos especificos, alinhados as
competéncias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e fundamentados nos principios
do Pensamento Computacional. As tarefas envolveram leitura critica de dados, organizagdo em
tabelas, construcao e interpretacio de graficos, bem como o uso de medidas de tendéncia central
e de dispersdo, promovendo a articulagdo entre conceitos estatisticos, ferramentas digitais e
situacdes-problema. Dentre as etapas, destacamos a T4 por concentrar a aplicagcdo pratica dos
contetidos que desenvolvemos ao longo do projeto de Matematica, por meio da construgdo
colaborativa e em tempo real de uma planilha coletiva com dados reais da instituicao federal.

Essa planilha contemplou variaveis como tempo de uso do celular, estudo, pratica de

esportes e acesso a redes sociais, que reutilizamos nas etapas seguintes para andlises
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comparativas, projecdes e interpretacdes analiticas. Realizamos a coleta de dados por meio da
combinagdo de instrumentos complementares, adotando a Triangulacdo de Dados para
combinar e ampliar a validade interpretativa da pesquisa (Denzin, Lincoln, 2000). Os recursos
utilizados incluiram: didrio de campo com registros descritivos e reflexivos; observacao
participante durante os encontros formativos; questionarios via Google Forms, com questdes
fechadas e abertas; registros fotograficos e audiovisuais das interagdes, praticas e produgdes;
além de arquivos digitais, como planilhas e projetos elaborados pelos estudantes.
Transcrevemos e analisamos as falas espontaneas e as interagdes durante as atividades,
que abrangeram discussdes sobre calculos, estratégias no Google Planilhas e atribuicao de
sentidos a experiéncia. Organizamos os dados em uma matriz analitica, submetendo-os a leitura
exaustiva, codificacdo aberta e categorizagdo tematica, conforme os principios metodologicos
de Flick (2009) e Bogdan e Biklen (1994). Orientamos a analise pelo método de Triangulacdo
de Dados (Denzin, Lincoln, 2000), integrando multiplas fontes e perspectivas para fortalecer a
validade interpretativa e aprofundar a investigacdo. Os registros visuais subsidiaram uma

analise multimodal da aprendizagem, articulando as linguagens oral, digital e visual.

Fluxograma 1. Organizacao dos Dados — Inspirado no Método de Triangulagdo de Dados

‘Analise de Dados

Observacgao participante e

Anotagdes no caderno de campo /\»

do professor-pesquisador

Convergéncia

de dados \A
( Resultados )

Filmagens e fotografias -
Desenvolvimento de Pesquisas
- Graficos no Google Planilhas

Laboratério de
Matematica

Dialogos, entrevistas e
Depoimentos com os

participantes do projeto
Estatistica na Pratica

DOrganizacao & Categorizagao

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Conforme ilustrado no Fluxograma 1, concentramos o processo analitico na

compreensdo das aprendizagens desenvolvidas em contextos de ensino pratico de Estatistica
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mediados por ferramentas digitais, especialmente Google Planilhas. A anélise fundamentou-se
em trés nucleos estratégicos de triangulagdo metodolodgica: (i) didlogos e depoimentos dos
estudantes ao longo do processo de pesquisa, (ii) observacao participante e (iii) registros digitais
(e.g., formularios). Esses materiais foram organizados e integrados contextualizadamente ao
longo da analise, com o objetivo de construir inferéncias alinhadas ao objeto de pesquisa.

A andlise envolveu a identificacdo de evidéncias, contextos, padrdes e elementos
significativos nos dados. A partir da codificacdo preliminar e do cruzamento sistematico dos
registros, emergiram indutivamente trés categorias analiticas centrais, construidas a partir da
recorréncia de sentidos, padrdes e significados nos materiais: (i) didlogos e depoimentos dos
participantes da pesquisa, que englobam percepcdes, reflexdes e compreensdes dos estudantes
acerca das atividades praticas de Estatistica; (ii) observacdo participante, contemplando
comportamentos, estratégias de resolucdo, interagcdes grupais e indicios de engajamento; (iii)
registros digitais e formularios, incluindo planilhas, graficos, respostas ao Google Forms,
fotografias e artefatos computacionais produzidos, evidenciando a apropriagdo conceitual e
procedimental dos contetidos estatisticos e a articulagdo entre teoria e pratica.

A defini¢do dessas categorias analiticas permitiu uma leitura multifacetada dos dados,
condizente com a complexidade dos fendmenos investigados. Segundo Flick (1998), a
triangulacdo amplia o escopo da analise qualitativa ao integrar multiplas linguagens e
perspectivas na interpretacdo dos dados. Para Yin (2016), essa abordagem contribui para o
fortalecimento da validade analitica, ao possibilitar a comparacdo e a convergéncia de
diferentes fontes de evidéncia. Na secdo seguinte, os resultados sdo apresentados e discutidos

com base nas categorias emergentes, em articulagdo com o referencial tedrico estabelecido.

RESULTADOS E DISCUSSAO DE DADOS

Esta secdo apresenta uma analise dos dados produzidos no Laboratorio de Invengdes
Cientifico-Tecnoldgicas com a turma do 3° ano do Ensino Médio. Foram triangulados os dados
provenientes de: (i) um formulério avaliativo (n = 16), (ii) planilhas geradas pelos estudantes,
(ii1) registros fotograficos e (iv) reflexdes orais e escritas. Para contextualizar a etapa de
desenvolvimento do projeto/pesquisa, apresentamos na Figura 1 um dos momentos de
aprendizagem das medidas de tendéncia central e de dispersdo, a construcao de graficos e a
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andlise de cada um deles no Google Planilhas com dados reais. O momento representa o
protagonismo investigativo dos estudantes, que assumiram a responsabilidade pela analise dos

dados coletados em seus proprios questionarios.

Figura 1. [Protagonismo Cientifico] Estatistica na Pratica no &mbito do processo de Aprendizagem
Pesquisa: Leitura, anailise e construcio

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
Legenda: Estudantes utilizando o Google Planilhas para calcular medidas estatisticas com dados reais

A Figura 1 registra um momento de interacdo entre os estudantes, no qual uma das
duplas se envolve na elaboracao colaborativa de uma tabela de dados. A atividade evidencia a
definicdo inicial de varidveis, a delimitagdo da temadtica investigada e a constru¢do de um
esbogo preliminar de um grafico do tipo pizza, configurando um estagio inicial do processo de
organizagdo, interpretagcdo e representacdo dos dados, tanto em planilhas quanto em gréficos.
As falas a seguir evidenciam a percep¢do dos participantes quanto aos ganhos conceituais e

operacionais proporcionados pela atividade: “E importante compreender o processo de
p ‘. . . L. — DX . e
calculos da média, mediana e moda e poder usa-las [média: X = Tl mediana: posi¢do central

dos dados ordenados; moda: valor com maior frequéncia]” (Estudante 2); e “E muito mais
pratico e visual observar os dados em planilhas e grdficos. A gente vé tudo tomando forma,
automatiza os cdlculos e consegue refletir melhor sobre os erros [depuragdo]” (Estudante 11).

Esses argumentos indicam ndo apenas a instrumentalizagdo tecnoldgica, mas também
uma mudanga de postura em relagdo a leitura e produgdo de dados, evidenciando indicios do

desenvolvimento de habilidades estatisticas (Horton, Hardin, 2020). Um dos estudantes relatou
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(Estudante 5): “Com a férmula =MEDIA, calculamos automaticamente as médias das turmas
(...) Compardavamos os resultados em menos tempo, o que permitia focar mais na andlise do
que na simples copia ou mecanizagdo das contas”. Um dos participantes comentou (Estudante
11): “A gente observou os graficos de forma mais intuitiva e percebeu que a dispersdo mostrada
no grdfico indica quais pontos estdo mais proximos ou mais distantes da média”.

Ao longo do processo de discussdo e produgdo das atividades, os estudantes foram
incentivados a pensar e argumentar sobre suas analises e resultados. Nesse sentido, o estudante
16 comentou: “Fizemos as tabelas, calculamos e, depois de entender o processo, fomos
buscando formas de otimizar o trabalho [busca por padrdoes a partir das foérmulas]”.
O estudante 7 também explicou que: “Dd pra identificar qual turma teve mais variagdo olhando
o gradfico, mas ndo é so colocar o grafico na tela. Tem que analisar com atengdo e comparar
os dados”. A luz do PC (Papert, 2008; Wing, 2011), esses excertos indicam que experiéncias
de aprendizagem em Matematica que privilegiam a andlise, a visualizacdo e a comparacao de
dados, em detrimento de praticas meramente operacionais, podem contribuir para a constru¢ao
de compreensdes mais consistentes, especialmente ao evidenciar que conjuntos de dados com
médias idénticas podem apresentar distribui¢des significativamente distintas.

Apo6s uma introdugdo conceitual colaborativa, orientada por questdes norteadoras e
pelas interagdes entre professor e estudantes, foram trabalhados os conceitos de média,
mediana, moda e desvio padrio. Esse processo foi sustentado por exposicdes tedricas no quadro
branco e pela experimentacdo no Google Planilhas. Em seguida, os estudantes criaram suas
proprias planilhas para aplicar as formulas e explorar os dados.

Nesse contexto, o estudante 1 afirmou: “Exploramos a construgdo de ideias e formulas
com o professor de forma continua e com exemplos concretos, depois a gente definiu a tematica
e criou nossas pesquisas, exploramos = MEDIA(), = MED(), = MODA() e = DESVPAD()
nas planilhas”. Outro estudante acrescentou: “Tive dificuldades para compreender o processo
por tras das formulas, mas com a mediagdo do professor fui entendendo e analisando as
estratégias. Aplicar a formula automatica no final da célula é de boa, mas precisa saber o que
estd fazendo, né? E interessante ver os cédigos funcionando e analisar os erros” (Estudante
11). A luz do PC, o processo evidenciado ndo se desenvolveu de forma linear, mas por

aproximacdes sucessivas, nas quais a construgdo de tabelas, graficos e o entendimento das
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formulas envolveram dificuldades inerentes a aprendizagem conceitual. Conforme Papert
(2008) e Azevedo e Maltempi (2023), essas dificuldades ndo constituem obstaculos, mas
elementos constitutivos de um percurso investigativo em que o erro, a revisao, a investigacao e
a mediacdo favorecem a compreensao dos processos subjacentes a analise de dados.
Finalizada essa etapa de producdo coletiva, mediada pelo professor e envolvendo os
calculos e as andlises subjacentes, os estudantes avangaram para a constru¢do de graficos
digitais autorais, o que possibilitou uma leitura mais contextualizada e interpretativa dos dados
empiricos. A Figura 2 ilustra esse momento, evidenciando o envolvimento dos estudantes no

processo de sele¢ao das tematicas, construg¢ao de tabelas e plotagem de graficos.

Figura 2. [Protagonismo Cientifico] Estatistica na Pratica

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura 2, observamos trés imagens que retratam o ambiente de producdo de dados
estatisticos da pesquisa. Como recorte, o Estudante 12 relatou: “Gostamos de esportes, vamos
analisar a preferéncia e determinar a média e o desvio da turma” Ja o Estudante 4 mencionou:
“Professor, eu fiz no celular... da para manipular os dados... esta massa” E o Estudante 7
complementou: ‘“Visualizamos que, com o auxilio do professor, construimos temas de
repertorios musicais e elaboramos duas tabelas: uma com dados da propria turma e outra com
dados estatisticos contendo medidas de tendéncia central e dispersdo”. A autonomia na escolha
dos temas - como “Uso de Redes Sociais”, “Habitos Musicais”, “Tempo de Estudo”, “Uso do
Celular x Aprendizagem” e “Pratica de Esportes” - refor¢a a motivacdo intrinseca e o

envolvimento dos estudantes no processo investigativo. Os dados foram tratados no Google
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Planilhas, exigindo habilidades de abstragdo, decomposicdo e automagdo, conforme
preconizado pelo pensamento computacional (Papert, 2008; Valente, 2016; Resnick, 2017).

No cruzamento das variaveis “Redes Sociais” e “Tempo de uso”, por exemplo, os alunos

calcularam medidas de tendéncia central, média [X = Z:i = 5,9 horas), mediana (6) e moda
.—%)2
(4), e o desvio padrio (s = Z(fl'_lx) = 3,21)], que indicou uma dispersdo significativa dos

dados. Um dos estudantes expressou: “Eu percebi que o desvio padrdo do nosso grupo foi alto,
tipo 3,21. Isso mostra que as respostas variaram muito. A média foi 5,9, mas teve gente com 1
hora e outros com 10. ” (Estudante 13). Outro estudante acrescentou: “Fizemos por partes
[decomposi¢do] e depois analisamos as tendéncias pelas médias e calculos das formulas com
ajuda das tabelas” (Estudante 13). Outro estudante detalhou um nivel mais avancado de analise:
“Criamos uma formula personalizada para calcular a varidncia e usamos graficos de
dispersdo para visualizar a relagdo entre ‘Tempo de uso’ e ‘Notas’ dos estudantes...
Conseguimos identificar padroes que ndo eram faceis ... o grafico ajuda muito” (Estudante 17).
Os excertos evidenciam que as agdes desenvolvidas pelos estudantes extrapolaram a
aplicacdo mecanica de procedimentos estatisticos, mobilizando praticas associadas a
decomposicdo, a automacao e a interpretacdo critica dos dados. Conforme Wing (2011), a
decomposicdo do problema em etapas, explicitada na organizacdo dos dados, no célculo das
medidas e na analise dos resultados, constitui um elemento central do Pensamento
Computacional, ao permitir que fendmenos complexos sejam compreendidos de forma
estruturada. A utilizagdo sistematica de formulas e a criagdo de expressdes personalizadas
indicam processos de automacdo, os quais, segundo Valente (2016), adquirem sentido
pedagogico quando articulados & compreensdo conceitual e ndo apenas a execucao técnica.
Em consonancia com essa perspectiva, Azevedo e Maltempi (2024) e Azevedo e Aratijo
(2024) argumentam que a incorporagdo critica do Pensamento Computacional favorece
processos investigativos nos quais a interpretagdo dos dados, a identificacdo de padrdes e a
analise da variabilidade ocupam papel central. Com o objetivo de aprofundar a analise desse
contexto e examinar elementos associados ao engajamento dos estudantes e a apropriacao das

ferramentas computacionais, especialmente o uso de planilhas eletronicas, foi elaborado o
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Grafico 1, que articula dados quantitativos relativos as tematicas investigadas, a utilizacdo do

Google Planilhas e ao tempo de dedicacdo ao desenvolvimento do projeto.

Grifico 1: Temas vs. Uso do Google Planilhas e Engajamento

@® Usou Planilhas
@ Nao usou Planilhas
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
-15
o Ativamente engajado X X X X X X X X X X
s n
[
o
s =
& 108
& Com dificuldades X X X X X 8
& 2
2
=
-5
Pouco engajado X
0

Refeigoes x Esporte [

Habito Alimentar x Tempo -
preferéncia x Conhecimentos -
Redes Sociais x Tempo |-

Redes Sociais x Tempo |-

Filmes x Preferéncia -

Redes Sociais x Tempo -

Redes Sociais x Preferéncia [
Esportes x Refeigao [

Atividade Fisica x Dedicagao (h/d) |-
Tempo x Estudo |

Uso de celular x Escola

Rotina x Frequéncia

Tempo x Redes Sociais |-
Internet x Produtividade -
Habitos Musicais x Preferéncias [

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O gréafico apresenta uma andlise combinada de trés dimensdes relativas ao
desenvolvimento dos projetos investigativos realizados pelos estudantes: o tema escolhido, o
nivel de engajamento declarado e o tempo dedicado ao trabalho. No eixo horizontal, encontram-
se os temas formulados pelos grupos, que revelam interesses diversos, como Redes Sociais x
Tempo, Uso do Celular x Escola, Tempo x Estudo e Habitos Musicais x Preferéncias.

Essa variedade aponta para a liberdade metodologica concedida aos estudantes para
propor problemas que dialogam com seu cotidiano (Papert, 2008), segundo a qual a
aprendizagem torna-se mais significativa quando construida a partir de experiéncias auténticas,
ativa e intelectualmente contextualizadas. No eixo vertical a esquerda, representa-se o nivel de
engajamento com o projeto, com base na autoavaliacdo dos estudantes, expressa de forma
ordinal em trés categorias: pouco engajado, engajado, mas com dificuldades e ativamente
engajado. No eixo vertical a direita, apresenta-se o tempo estimado de dedicacdo ao projeto,

agrupado em trés faixas: menos de 5 horas, entre 5 e 10 horas e entre 10 e 20 horas.
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Dos 10 grupos analisados, 6 declararam dedicagdo entre 5 e 10 horas; 3 relataram menos
de 5 horas e apenas 1 grupo ultrapassou 10 horas. Essa distribui¢do sugere relagdes possiveis
entre tempo, engajamento ¢ desenvolvimento de habilidades, especialmente quando se enfatiza
a importancia do tempo na aprendizagem (Valente, 2016, Resnick, 2017). A visualizagao
utiliza o simbolo X como marcador do nivel de engajamento de cada grupo, sendo a cor do
simbolo indicativa do uso (ou ndo) do Google Planilhas como ferramenta de organizacdo dos
dados empiricos. O X azul representa os grupos que utilizaram a planilha digital na construg¢ao
de gréficos e tabelas, enquanto o X vermelho identifica os que ndo a utilizaram.

Observamos que os grupos mais engajados também foram os que utilizaram com maior
frequéncia a ferramenta digital, o que pode indicar maior familiaridade com os recursos ou uma
mediagdo mais eficaz. Ainda assim, um dos grupos que ndo utilizou o Google Planilhas
declarou alto engajamento, o que mostra que a tecnologia ¢ um recurso importante, mas nao
unica, na promogao da participagdo. As barras cinza ao fundo representam a faixa de tempo
declarada por cada grupo, permitindo observar inter-relagdes entre dedicacdo temporal,
engajamento e uso de ferramentas digitais. Embora ndo se possa estabelecer causalidade com
base nesses dados, a visualizagdo sugere que o tempo de elaboragdo pode estar associado ao
uso de tecnologias e ao grau de envolvimento com o projeto. Esse padrio reforga a necessidade
de praticas pedagogicas que articulem tempo de investigagdo, mediagdo digital e protagonismo.

Por exemplo, a utilizacdo do grafico de barras possibilitou aos estudantes perceberem
padrdes de concentragdo entre 7 e 10 horas de dedicagdo, facilitando a abstracdo dos conceitos
estatisticos. Um dos participantes relatou: “Os dados estavam concentrados entre 7 e 10 horas,
com poucas respostas fora disso. O grdfico deixa isso muito claro...” (Estudante 6). Essa
percepcao demonstra apropriacdo de conceitos estatisticos por meio da andlise visual. Outro
grupo investigou a relagdo entre pratica esportiva e nimero de refeicdes diarias. Observaram
médias distintas (4,2 para praticantes e 3,1 para sedentérios) e utilizaram graficos de barras para
identificar padrdes alimentares. Esse tipo de andlise articula coleta, organizagao e interpretagao
contextualizada dos dados, fortalecendo competéncias analiticas fundamentais.

Na anélise da variavel “Uso do Celular x Desempenho Escolar”, o uso de graficos de

setores favoreceu a leitura percentual da distribuicdo, revelando diferencas significativas de
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comportamento entre os grupos. Como relatou um estudante: “O grdfico de pizza mostra que
quem usa o celular por mais de 6 horas teve notas mais baixas” (Estudante 10).

Essa associacdo evidencia a contribuicao das representagdes visuais para a interpretacao
critica dos dados. Outros cruzamentos explorados, como “Atividade Fisica x Dedica¢do
(horas/dia)” e “Preferéncia Musical x Momento de Escuta”, foram representados por diferentes
tipos de graficos, como colunas, linhas e setores, com uso de legendas e ajustes visuais. O
Estudante 12 destacou: “Fizemos trés grdficos: de linha, barras e pizza. Cada um mostra um
aspecto dos dados, ajudando a entender melhor as variagoes e cada qual tem uma finalidade
diferente porque sdo dados distintos...” (Estudante 15). Essa diversidade de representagdes
indica o desenvolvimento da habilidade de selecionar ferramentas adequadas a distintos
propositos analiticos, ao relacionar a natureza dos dados ao tipo de grafico empregado.

Nesse sentido, os graficos de setores favoreceram a analise de proporgdes e distribuicdo
percentual; os graficos de barras permitiram a comparagdo entre categorias; e os graficos de
linhas possibilitaram a observacdo de variagdes e tendéncias ao longo de um intervalo. O
registro sistematico dos procedimentos adotados e das formulas aplicadas nas planilhas
expressou uma pratica metacognitiva relevante, contribuindo para consolidar aprendizagens
matematicas mediadas por tecnologia (Papert, 2008). Esses elementos sugerem que os
estudantes ndo se limitaram ao uso de férmulas estatisticas, mas desenvolveram competéncias
de leitura, analise e producdo de dados aplicados. A integragdo entre ferramentas digitais,
autonomia investigativa e representagdes graficas favoreceu uma abordagem pedagogica em
que medidas de tendéncia central e dispersao foram mobilizadas ndo apenas como contetidos,
mas como instrumentos de interpretacdo. Essa articulacdo revela a poténcia formativa de
atividades baseadas em dados reais para promover aprendizagens mais problematizadas.

Dando continuidade a analise dos dados produzidos na pesquisa, apds a descri¢ao das
praticas de representagdo grafica e das estratégias de resolugdo estatistica adotadas pelos
estudantes, avangamos para uma abordagem relacional entre engajamento e aprendizagem
conceitual. Para isso, foi construido o Grafico 2, que apresenta os resultados obtidos por meio
do formulario de autoavaliacao preenchido pelos proprios participantes ao final das atividades.
Esse instrumento foi estruturado com o objetivo de mensurar, sob a perspectiva dos estudantes,

o grau de envolvimento no projeto e a compreensao dos conceitos estatisticos abordados,
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sobretudo as medidas de tendéncia central (média, mediana e moda) e de dispersdo (desvio-

padrdo e variancia).

Grifico 2: Correlacdo entre Engajamento e Compreensao dos Conceitos Estatisticos

Compreensao (Escala 1-5)

100 125 150 175 200 225 250 275 3.0
Nivel de Engajamento (1=Baixo, 3=Alto)

Fonte: Dados do formulério Google Forms (2025).

A andlise do Grafico 2 evidencia uma tendéncia positiva entre o nivel de engajamento
declarado pelos estudantes (eixo X, escala ordinal de 1 a 3) e a compreensdo dos conceitos
estatisticos (eixo Y, escala de 1 a 5). A reta de regressao linear, calculada a partir dos pontos
autorreferidos, sugere uma correlacdo direta: estudantes que se classificaram como mais
engajados também atribuiram notas mais altas a propria compreensao conceitual.

Contudo, ¢ fundamental ressaltar que se trata de uma correlagao aparente, € ndo de uma
relacdo causal, uma vez que os dados sdo autorrelatados e subjetivos, coletados por meio de um
formulario digital, sem controle de varidveis externas. A natureza ordinal das escalas também
impoe limites a inferéncia estatistica, especialmente no que diz respeito ao rigor da

interpretagdo de relagdes lineares. A compreensdo estatistica € um construto complexo, que

envolve aspectos declarativos, procedimentais e atitudinais (Gal, 2002). O fato de um estudante
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declarar compreensdo elevada ndo garante, por si sO, que ele tenha consolidado as habilidades
de interpretar, modelar ou justificar o uso de uma medida estatistica em contexto real.

Uma possivel explicacdo para essa associacdo percebida estd no proprio design
pedagogico da proposta investigativa. O engajamento ativo pode ter favorecido processos como
a colaboracdo entre pares, a autoria dos projetos, a experimentagdo com ferramentas digitais e
aresolucdo de problemas, elementos que ampliam as possibilidades de compreensao conceitual.
Assim, os estudantes que se envolveram mais intensamente relataram ter experimentado
diferentes formas de representar os dados, utilizaram férmulas nas planilhas e interpretaram
variagdes em graficos, o que pode ter refor¢ado a internaliza¢do dos conceitos.

Assim, o engajamento ndo atua isoladamente, mas como vetor de acesso e permanéncia
nos processos investigativos que, por sua vez, promovem significacio dos contetidos
matematicos trabalhados. Apesar dessas limitacdes, a tendéncia observada refor¢a indicios
qualitativos j& discutidos anteriormente: a participacdo ativa dos estudantes em tarefas
investigativas mediadas por tecnologia digital parece contribuir para a apropriacdo conceitual.
Como argumenta Papert (2008), a aprendizagem significativa emerge quando o estudante tem
tempo para experimentar, liberdade para criar e autonomia para construir sentido no processo,
o que foi observado nos relatos, graficos e planilhas analisadas. Autores como Papert (2008) e
Resnick (2017) apontam que ambientes interativos, nos quais o estudante atua como agente
ativo na organiza¢ao, manipula¢ao e interpretacdo de dados, favorecem tanto o dominio técnico
de procedimentos de aprendizagem quanto o desenvolvimento de uma leitura critica e
contextualizada da informacao, caracteristica essencial a formagdo do pensamento estatistico.

Portanto, ainda que a andlise quantitativa do grafico de correlagdo exija um olhar
cauteloso, os dados apresentados convergem metodologica e teoricamente com o objetivo
central desta pesquisa: investigar como propostas baseadas em dados reais e mediagdo
tecnologica podem ampliar o engajamento e promover aprendizagens estatisticas mais situadas
no Ensino Médio. Os resultados sugerem que a combinagdo entre analise empirica, autonomia
investigativa e uso de ferramentas digitais favorece a apropriagdo de conceitos como média,
mediana, moda, varidncia e desvio-padrdo, deslocando o foco da memorizacdo para a

interpretagdo intuitiva, exploratéria e analitica. A constru¢do colaborativa dos projetos, os
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registros dos procedimentos € o uso intencional de representagdes visuais contribuiram para

uma aprendizagem estatistica exequivel, possivel e conectada ao cotidiano dos estudantes.

CONSIDERACOES FINAIS
Esta pesquisa teve como objetivo investigar como atividades praticas com dados reais,

mediadas por tecnologias computacionais, se articulam aos processos de aprendizagem de
Estatistica, com foco na compreensdo de medidas de tendéncia central e de dispersdo por
estudantes do 3° ano do Ensino Médio. Os resultados indicam que a insercdo de praticas
investigativas, apoiadas no uso de planilhas eletronicas e na andlise de dados contextualizados,
favoreceu a compreensao conceitual desses conteudos, especialmente ao deslocar o foco do uso
mecanico de formulas para a interpretagdo dos resultados e das representagdes graficas.

A andlise dos dados, fundamentada em pressupostos do PC, evidencia que a
participagdo ativa dos estudantes na organizagao, no calculo e na visualizagao dos dados esteve
associada ao desenvolvimento de formas mais elaboradas de raciocinio estatistico. A mediagao
didatico-tecnologica possibilitou a automagao de procedimentos, a identificacao de padrdes e a
reflexdo sobre a variabilidade, sem eliminar as dificuldades inerentes ao processo de
aprendizagem, as quais se mostraram constitutivas do percurso investigativo. Analisamos,
ainda, que o engajamento dos estudantes com temas significativos e com a condug¢ao das etapas
investigativas esteve relacionado a ampliacdo da autonomia e a apropriagcdo progressiva dos
conceitos estatisticos. Embora ndo se possa estabelecer uma relacao causal direta, os resultados
sinalizam o potencial de propostas pedagdgicas que integrem investigacdo, colaboragdo e
tecnologias computacionais como elementos possiveis da aprendizagem em Estatistica.

Por fim, os dados sugerem que a resolucdo de problemas com de dados reais pode
contribuir para ampliar as praticas matematicas para além da memorizacdo de procedimentos,
favorecendo a construgdo ativa do conhecimento. Como desdobramento, investigagdes futuras
podem examinar, com maior refinamento analitico, de que modo a articulagdo entre
visualizagdes estatisticas, medidas descritivas e ferramentas computacionais contribui para a
consolidagdo de conceitos centrais da Estatistica, como variabilidade, distribui¢ao ¢ relagao

entre varidveis, evitando abordagens restritas ao calculo procedimental e mecanizado.
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