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RESUMO

O ensino de Estatistica Descritiva no Ensino Médio apresenta desafios relacionados
a interpretacédo de dados, tabelas, graficos e a compreensdo do significado das
medidas de tendéncia central e de dispersdo, dificuldades frequentemente
observadas na pratica escolar. Diante da importancia atribuida pela Base Nacional
Comum Curricular a leitura, interpretacao e analise critica de informacgodes estatisticas,
este trabalho teve como objetivo propor, aplicar, descrever, analisar e refletir sobre
uma sequéncia de atividades para o ensino de Estatistica Descritiva mediada pela
linguagem de programagédo Python, visando integrar calculos, representagdes
graficas e interpretacdo de dados. Trata-se de um relato de experiéncia, de
abordagem qualitativa, desenvolvido em aulas de Matematica do Ensino Médio no
Colégio Estadual de Tempo Integral Castro Alves, localizado em Adustina — BA. A
proposta metodoldgica consistiu na integragcdo entre o ensino convencional dos
conteudos estatisticos e a realizagdo de praticas computacionais em Python, nas
quais os estudantes simularam dados, organizaram informagées em tabelas,
construiram graficos e calcularam medidas estatisticas, relacionando esses
resultados aos conjuntos de dados analisados. Os dados foram analisados por meio
de triangulagdo entre observacbes do professor, producdes dos estudantes e
questionario de feedback, buscando compreender as percepcdes e reflexdes
emergentes da experiéncia desenvolvida. Como produto educacional, foi elaborada
uma sequéncia de atividades mediadas pelo uso do Python, voltada ao
desenvolvimento da interpretacao estatistica. Os resultados indicam que a proposta
apresenta potencial para favorecer a compreensdo dos conceitos de Estatistica
Descritiva e ampliar as possibilidades de interpretacdo de dados, em consonancia
com as demandas do ensino de Matematica na Educagao Basica. Nao se pretende
afirmar que o uso do Python, por si sd, garanta melhores resultados de aprendizagem,
mas que sua utilizagdo como ferramenta mediadora mostrou potencial para favorecer
processos de interpretacéo estatistica, ampliar as possibilidades de analise de dados
e estimular o envolvimento dos estudantes nas atividades propostas.

Palavras-chave: Estatistica Descritiva. Ensino Médio. Python. Sequéncia de
Atividades. Ensino de Matematica.



ABSTRACT

The teaching of Descriptive Statistics in High School faces challenges related to data
interpretation, tables, graphs, and the understanding of measures of central tendency
and dispersion, difficulties frequently observed in school practice. Considering the
importance attributed by the Brazilian National Common Core Curriculum to the
reading, interpretation, and critical analysis of statistical information, this study aimed
to propose, apply, describe, analyze, and reflect on a sequence of activities for
Descriptive Statistics mediated by the Python programming language, aiming to
integrate calculations, graphical representations, and data interpretation. This study is
an experience report with a qualitative approach, developed in High School
Mathematics classes at Colégio Estadual de Tempo Integral Castro Alves, located in
Adustina, Bahia, Brazil. The methodological proposal consisted of integrating
conventional instruction of statistical content with computational practices in Python, in
which students simulated data, organized information into tables, constructed graphs,
and calculated statistical measures, relating these results to the analyzed data sets.
The data were analyzed through triangulation involving teacher observations, students'
productions, and a feedback questionnaire, aiming to understand the perceptions and
reflections emerging from the developed experience. As an educational product, a
sequence of activities mediated by Python was developed, aiming at the development
of statistical interpretation. The results indicate that the proposed approach has the
potential to foster the understanding of Descriptive Statistics concepts and expand the
possibilities for data interpretation, in line with the demands of Mathematics Education.
It is not intended to claim that the use of Python, by itself, guarantees better learning
outcomes, but rather that its use as a mediating tool showed potential to foster
statistical interpretation processes, expand possibilities for data analysis, and stimulate
students' engagement in the proposed activities.

Keywords: Descriptive Statistics. High School. Python. Sequence of Activities.
Mathematics Education.
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1. INTRODUGAO

1.1. Contextualizagdo do ensino de Estatistica na Educacgao Basica

A Estatistica ocupa papel cada vez mais relevante na formacao dos estudantes
da Educacgao Basica, sobretudo em um contexto social marcado pela ampla circulagao
de dados, informacgdes e representagdes estatisticas nos meios de comunicagao, nas
redes digitais e nos processos de tomada de decis&o cotidiana. Graficos, tabelas e
indicadores estatisticos estdo presentes em noticias, pesquisas e debates publicos,
exigindo dos cidaddaos a capacidade de interpretar e analisar informagdes
quantitativas de forma critica e fundamentada (GAL, 2002; BRASIL, 2018).

Nesse cenario, o ensino de Estatistica contribui para o desenvolvimento de
competéncias relacionadas a leitura, organizagcdo e interpretacdo de dados,
favorecendo a compreensao de fendmenos sociais, econdmicos e cientificos. Assim,
a Estatistica assume um papel formativo essencial, ao possibilitar que os estudantes
compreendam informagdes numéricas e graficas que permeiam o cotidiano e exergam

a cidadania de maneira mais consciente.

1.2. A Estatistica Descritiva no Ensino Médio e os desafios de aprendizagem

No Ensino Médio, a Estatistica Descritiva constitui um dos principais eixos do
estudo estatistico, envolvendo a organizagdo de dados, a construgdo de tabelas e
graficos e o célculo de medidas de tendéncia central e de dispersdo. Espera-se que
esses conteudos favoregam a analise e a interpretacdo de conjuntos de dados, bem
como a comparagao entre diferentes situagdes e contextos, contribuindo para o
desenvolvimento do pensamento estatistico dos estudantes (BRASIL, 2018; GAL,
2002; LOPES, 2008).

Entretanto, a pratica escolar revela que o ensino de Estatistica Descritiva é
frequentemente conduzido por meio de abordagens excessivamente procedimentais,
centradas no calculo manual de medidas e na construgdo mecanica de
representacdes graficas (GAL, 2002; LOPES, 2008). Em muitos casos, essas praticas

nao promovem a compreensao do significado dos dados analisados nem a articulagao
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entre diferentes formas de representacdo, o que se reflete em dificuldades dos
estudantes em interpretar informacdes estatisticas e justificar conclusdes a partir dos

resultados obtidos.

1.3. A cultura digital e o uso de tecnologias no ensino de Matematica

Os documentos curriculares brasileiros, em especial a Base Nacional Comum
Curricular, destacam a importancia da analise e da interpretacdo de dados como
competéncias essenciais na formagao matematica dos estudantes. Nesse contexto, a
integracao de tecnologias digitais ao ensino de Matematica apresenta-se como uma
possibilidade pedagdgica para ampliar as formas de exploracédo dos conteudos
estatisticos, favorecendo praticas mais exploratorias, reflexivas e contextualizadas
(BRASIL, 2018; PAPERT, 1980).

Ferramentas computacionais possibilitam o trabalho com conjuntos de dados
mais significativos, a construcdo de representagdes graficas diversificadas e a
realizag&o de calculos de forma automatizada (PAPERT, 1980; GARFIELD; BEN-ZVI,
2008). Quando utilizadas de maneira planejada, essas ferramentas contribuem para
deslocar o foco das atividades do calculo mecanico para a analise, a interpretacao e
a discusséao dos resultados obtidos, promovendo uma aprendizagem estatistica mais

reflexiva e alinhada as demandas da cultura digital contemporanea.

1.4. O Python como ferramenta pedagégica para o ensino de Estatistica

Entre os recursos tecnoldgicos disponiveis, a linguagem de programagao
Python destaca-se como uma ferramenta pedagogica com potencial para o ensino de
Estatistica Descritiva no Ensino Médio. Embora planilhas eletronicas sejam
amplamente utilizadas, o Python apresenta vantagens significativas ao aproximar o
estudante de um ambiente profissional de analise de dados. Ao instigar os alunos a
refletirem sobre como processar centenas, milhares ou até milhdes de registros, o uso
da linguagem confere maior significado pratico a atividade, conectando-a a contextos
reais de grandes volumes de informagbes (Big Data), em que as planilhas

convencionais apresentam limitagées. Além disso, proporciona uma experiéncia inicial
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e valiosa de contato com o pensamento computacional para estudantes que, em sua
grande maioria, nunca haviam digitado linhas de cédigo (WING, 2006). Por meio do
Python, é possivel simular dados, organizar informagdes em tabelas, construir graficos
e calcular medidas estatisticas de forma integrada, favorecendo a visualizagdo das
relacbes entre dados, representagdes e medidas numéricas (PAPERT, 1980;
GARFIELD; BEN-ZVI, 2008).

Quando utilizada como meio didatico, e ndo como objeto de ensino em si, essa
linguagem possibilita a realizacdo de atividades exploratorias e reflexivas, nas quais
os estudantes podem concentrar-se na interpretacédo dos resultados e na analise dos
dados (PAPERT, 1980). Nesse sentido, o uso de ferramentas computacionais no
ensino de Estatistica pode contribuir para deslocar o foco das atividades do calculo
manual e repetitivo para a compreensdo dos conceitos estatisticos e para a leitura
critica dos dados, desde que esteja associado a propostas pedagdgicas planejadas e
alinhadas aos objetivos de aprendizagem (LOPES, 2008; GARFIELD; BEN-ZVI,
2008).

Dessa forma, o Python pode contribuir para uma abordagem mais significativa
dos conteudos estatisticos, articulando procedimentos, representagdes e
interpretagcao, ao permitir que os estudantes explorem conjuntos de dados mais

amplos e estabelecam relacdes entre diferentes formas de representacao estatistica.

1.5. Justificativa do estudo

Considerando a importancia da Estatistica Descritiva na formacdo dos
estudantes do Ensino Médio e as dificuldades recorrentes observadas na pratica
escolar, torna-se relevante estudar propostas pedagodgicas que favorecam a
compreensao e a interpretacao de dados. Estudos na area de Educacéao
Estatistica apontam que abordagens centradas apenas em procedimentos e calculos
tendem a limitar o desenvolvimento do pensamento estatistico e da leitura critica de
informacdes, reforcando a necessidade de praticas pedagogicas que privilegiem a
analise e a interpretacado dos dados (LOPES, 2008; GAL, 2002).

Esse estudo € motivado, sobretudo, pela minha prépria trajetéria profissional.

Atuando como professor de Matematica ha alguns anos, venho observando diversas
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dificuldades de aprendizagem e vivencio diariamente o desafio de ir além das aulas
estruturadas puramente no formato tradicional. A sociedade atual tem demandado
avangos metodoldgicos, exigindo que a escola acompanhe o que o mundo esta
pedindo. Nesse contexto, procuro sempre incorporar novas metodologias e recursos
didaticos a minha pratica, como, por exemplo, o uso de tecnologias digitais, com o
objetivo de despertar maior interesse e engajamento dos estudantes nas aulas de
Matematica, tornando o processo de aprendizagem mais dindmico e condizente com
a realidade.

Nesse sentido, a utilizagdo de tecnologias digitais, integrada a sequéncias de
atividades planejadas, apresenta-se como uma alternativa para reorganizar o trabalho
pedagogico com Estatistica, ao possibilitar o uso de conjuntos de dados mais
significativos, a constru¢ao de representagdes graficas diversificadas e a exploragéo
de medidas estatisticas de forma articulada (PAPERT, 1980; GARFIELD; BEN-ZVI,
2008). Assim, este estudo justifica-se pela necessidade de propor e analisar uma
sequéncia de atividades que utilize a linguagem de programacédo Python como
ferramenta pedagogica no ensino de Estatistica Descritiva, buscando favorecer a
articulacao entre calculos, representacdes graficas e interpretacdo dos dados, em
consonancia com as orientagdes curriculares e com as demandas atuais da Educacao
Matematica (WING, 2006; CIEB, 2020; BRASIL, 2018).

1.6. Organizagao da dissertagao

A dissertacao esta organizada em sete segdes. Apds esta introdugao, a Segéo
2 apresenta o problema norteador e os objetivos; a Seg&o 3 reune os fundamentos
tedricos; a Secao 4 descreve a metodologia; a Seg¢ao 5 apresenta e analisa os
resultados; a Secdo 6 aborda o produto educacional; e a Secdo 7 expde as

consideracdes finais e as perspectivas para estudos futuros.
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2. PROBLEMA NORTEADOR E OBJETIVOS

No contexto do Ensino Médio, o ensino de Estatistica Descritiva tem sido
marcado, em muitas situagdes, por uma abordagem excessivamente procedimental,
centrada no calculo manual de medidas e na construgdo mecanica de tabelas e
graficos. Essa pratica pode levar os estudantes a executar procedimentos sem
compreender o significado dos dados analisados, das representagbes graficas
construidas e das medidas estatisticas obtidas, limitando o desenvolvimento de uma
compreensao estatistica mais ampla e significativa (GAL, 2002; LOPES, 2008).

Na pratica docente, é recorrente a dificuldade dos estudantes em interpretar
informacgdes estatisticas, relacionar diferentes representagées de um mesmo conjunto
de dados e atribuir sentido as medidas de tendéncia central e de dispersao. Tais
dificuldades tornam-se evidentes quando os alunos sao solicitados a analisar graficos,
comparar conjuntos de dados ou justificar conclusdes a partir de informagdes
estatisticas, revelando uma compreensao fragmentada dos conceitos envolvidos.

Paralelamente, observa-se que o uso de tecnologias digitais no ensino de
Matematica, embora amplamente incentivado pelos documentos curriculares, nem
sempre se traduz em praticas pedagdgicas que favoregam a compreensao conceitual.
Em particular, recursos computacionais sdo, por vezes, utilizados apenas para
acelerar calculos ou gerar graficos prontos, sem promover a reflexdo sobre os dados
e os resultados obtidos, o que reduz o potencial pedagdgico dessas ferramentas
(BRASIL, 2018; PAPERT, 1980).

Nesse cenario, a utilizagdo da linguagem de programagao Python, integrada as
aulas de Matematica, apresenta potencial para reorganizar o trabalho pedagdgico com
Estatistica Descritiva, ao possibilitar a simulagdo de dados, a organizagdo de
informagbes em tabelas, a construcdo de representagdes graficas e o calculo
automatizado de medidas estatisticas. Quando utilizada como ferramenta didatica, e
nao como objeto de ensino em si mesmo, essa linguagem pode contribuir para
deslocar o foco da aula do calculo mecanico para a andlise e a interpretacdo dos
dados, favorecendo praticas exploratérias, analiticas e reflexivas no ensino de
Estatistica (PAPERT, 1980; GARFIELD; BEN-ZVI, 2008).
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Diante desse contexto, o estudo norteia-se por uma questao clara, precisa e

passivel de verificagdo empirica (GIL, 2002):

2.1. Problema norteador

Quais percepcgdes e reflexdes emergem da aplicagdo de uma sequéncia de
atividades mediada pela linguagem de programagédo Python para o ensino de

Estatistica Descritiva a estudantes do Ensino Médio?

2.2. Objetivo geral

Propor, aplicar, descrever, analisar e refletir sobre uma sequéncia de atividades
mediada pelo uso pedagdgico da linguagem de programacgao Python no ensino de

Estatistica Descritiva a estudantes do Ensino Médio.

2.3. Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral, definiram-se os seguintes objetivos especificos:

a) Elaborar uma sequéncia de atividades para o ensino de Estatistica
Descritiva, organizada em etapas que integrem a simulagdo de conjuntos de dados
educacionais, a organizacgao, a representacao e a analise dessas informacoes;

b) Aplicar a sequéncia de atividades em aulas de Matematica do Ensino Médio,
utilizando a linguagem de programacgédo Python como ferramenta de apoio as
atividades estatisticas;

c) Descrever como o Python foi utilizado pelos estudantes como ferramenta de
apoio na construgao de tabelas, graficos e no calculo de medidas de tendéncia central
e de dispersao;

d) Refletir sobre as produg¢des dos estudantes e os desafios encontrados,
considerando a articulagcado estabelecida entre os dados, as representagdes graficas
e as medidas estatisticas obtidas;

e) Apresentar as percepgdes dos estudantes sobre o uso do Python como

recurso pedagdgico no processo de aprendizagem de Estatistica Descritiva.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1. Estatistica Descritiva no Ensino Médio

A Estatistica Descritiva ocupa papel central no curriculo de Matematica do
Ensino Médio, sobretudo em um contexto social marcado pela ampla circulacdo de
dados, informacdes e representacdes estatisticas nos meios de comunicagdo, nas
redes digitais e em processos de tomada de decisao cotidiana. Mais do que dominar
procedimentos de calculo, a relevancia do ensino de Estatistica na Educacao Basica
justifica-se, fundamentalmente, por sua relagdo direta com o letramento estatistico e
com a formagao cidada (GAL, 2002; LOPES, 2008). Espera-se que o estudante
desenvolva a capacidade de organizar, representar, interpretar e analisar dados de
maneira critica e contextualizada, compreendendo os significados associados as
informacgdes estatisticas (BRASIL, 2018).

Nesse sentido, 0 ensino de Estatistica Descritiva no Ensino Médio deve ir além
de uma abordagem meramente algoritmica, tradicionalmente centrada no calculo
mecéanico de medidas de tendéncia central e de dispersdo. Torna-se fundamental
promover situagdes de aprendizagem que favorecam a leitura e a interpretagdo de
dados, a identificagdo de padrdes, a comparagéo entre conjuntos de informagdes e a
reflexdo sobre o que os resultados obtidos representam em contextos reais. Essas
diretrizes fornecem uma fundamentagao teorica soélida para garantir que o ensino
contribua para o desenvolvimento de uma compreensao mais profunda dos conceitos
estatisticos, permitindo ao estudante atribuir sentido aos calculos realizados e exercer
ativamente a sua cidadania.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforga essa orientagdo ao
destacar a importancia da analise e interpretacdo de dados como competéncias
essenciais na formagcao matematica dos estudantes. O documento enfatiza que o
trabalho com Estatistica deve contemplar a construgéo e analise de tabelas e graficos,
a compreensao das medidas estatisticas e a relagao entre diferentes representacgdes,
favorecendo a tomada de decisbes fundamentadas e o exercicio da cidadania
(BRASIL, 2018).
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Nesse contexto, a utilizacdo de recursos tecnoldégicos surge como uma
estratégia pedagogica relevante para potencializar o ensino e a aprendizagem de
Estatistica no Ensino Médio. Ferramentas computacionais permitem a manipulagao
de conjuntos de dados mais significativos, a construgdo dindmica de representagdes
graficas e a realizagao de calculos de forma automatizada, possibilitando que o foco
das atividades recaia sobre a interpretacdo dos resultados e a analise critica das
informagdes (PAPERT, 1980; GARFIELD; BEN-ZVI, 2008).

Entre as ferramentas tecnoldgicas disponiveis, a linguagem de programagao
Python apresenta-se como um recurso didatico promissor no ensino de Estatistica
Descritiva. Ao permitir a simulagcao de dados, a organizagao em tabelas, a construgao
de gréaficos e o calculo de medidas estatisticas de maneira integrada, o Python
possibilita que os estudantes visualizem, de forma concreta, a relacdo entre dados,
representacdes e medidas numéricas. Quando utilizado como meio pedagdgico, e ndo
como um fim em si mesmo, esse recurso contribui para tornar o processo de
aprendizagem mais investigativo, significativo e articulado com as praticas estatisticas
contemporaneas (PAPERT, 1980; AUSUBEL, 2003).

3.1.1. A Estatistica na BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) atribui papel de destaque a
Estatistica no curriculo da Educacao Basica, reconhecendo sua importancia para a
formacao de cidadaos capazes de interpretar, analisar e tomar decisdes a partir de
dados presentes em diferentes contextos sociais, econémicos e cientificos. No Ensino
Médio, a Estatistica integra o eixo de Probabilidade e Estatistica da area de
Matematica e suas Tecnologias, sendo tratada como um campo essencial para o
desenvolvimento do pensamento critico e da compreensio da realidade (BRASIL,
2018).

De acordo com a BNCC, o ensino de Estatistica deve ultrapassar a mera
execucao de procedimentos de calculo, priorizando a analise, a interpretacédo e a
comunicagao de informagcbes expressas em tabelas, graficos e diferentes
representacdes estatisticas. O documento enfatiza que os estudantes devem ser

capazes de formular questdes investigativas, coletar e organizar dados, interpretar
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resultados e avaliar conclusdes, articulando conceitos estatisticos a situagdes-
problema significativas e contextualizadas (BRASIL, 2018; LOPES, 2008). Essa
progressao de etapas descreve essencialmente um ciclo investigativo, a exemplo do
modelo PPDAC (Problema, Planejamento, Dados, Analise e Conclus&o).

Na sequéncia de atividades desenvolvida neste estudo, buscou-se estimular
aspectos do pensamento estatistico relacionados a compreensao da variabilidade, a
comparagao de distribuicées e a interpretacao de representagdes. Ao utilizar o Python
para apoiar a geragao, a organizagdo e a sumarizagdao dos dados, os estudantes
puderam dedicar maior parte do tempo a leitura dos graficos, a comparacdo de
resultados e a discussao das informacdes obtidas. Desse modo, a proposta mobilizou
elementos do ciclo investigativo, especialmente aqueles relacionados as etapas de
organizagdo, analise, interpretacdo e elaboragdo de conclusdes. Ressalta-se,
entretanto, que o problema investigado, o planejamento das atividades e os conjuntos
de dados utilizados foram predominantemente estruturados pelo professor-
pesquisador, ndo correspondendo a realizagao integral e autbnoma do ciclo PPDAC
pelos estudantes (GARFIELD; BEN-ZVI, 2008).

Nesse sentido, a BNCC destaca a importancia do trabalho com medidas de
tendéncia central e de dispersao associadas a leitura critica dos dados que Ihes dao
origem, incentivando a compreensao do significado dessas medidas e de suas
limitagdes. A analise de graficos, tabelas e distribuicbes de dados é apresentada como
uma pratica fundamental para o desenvolvimento da argumentacdo matematica e da
tomada de decisdes fundamentadas, competéncias essenciais para o exercicio da
cidadania em uma sociedade orientada por dados (GAL, 2002; LOPES, 2008;
BRASIL, 2018).

Além disso, a BNCC estabelece uma relacdo direta entre o ensino de
Estatistica e o uso de tecnologias digitais, ao reconhecer que ferramentas
computacionais ampliam as possibilidades de exploracdo, simulagao e visualizacao
de dados. O documento aponta que o uso consciente de recursos tecnolégicos pode
favorecer a exploragcao de conjuntos de dados mais realistas, a construcdo dinamica
de representacdes graficas e a analise de informagbes de forma mais eficiente,
contribuindo para aprendizagens mais significativas (BRASIL, 2018; PAPERT, 1980;
AUSUBEL, 2003).
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Assim, a Estatistica, conforme orientada pela BNCC, assume um carater
formativo, investigativo e contextualizado, alinhado as demandas da educagéao
contemporanea. Essa perspectiva reforca a necessidade de metodologias de ensino
que integrem conceitos estatisticos, interpretacdo de dados e uso de tecnologias,
criando condigdes para que os estudantes compreendam nao apenas como calcular,
mas, sobretudo, como interpretar e utilizar informacdes estatisticas de maneira critica

e responsavel.

3.1.2. Tabelas, graficos e medidas descritivas na analise de dados

No ensino de Estatistica Descritiva no Ensino Médio, tabelas, graficos e
medidas descritivas constituem instrumentos fundamentais para a organizagao,
representacéo e interpretacdo de dados. Esses elementos ndo devem ser tratados
apenas como recursos técnicos, mas como meios para compreender fenébmenos
reais, identificar padrdes, comparar conjuntos de informagdes e subsidiar a tomada
de decisdes fundamentadas, conforme apontam as orientagdes curriculares e estudos
da area de Educacéo Estatistica (BRASIL, 2018; GAL, 2002; LOPES, 2008).

As tabelas possibilitam a sistematizagcao dos dados coletados, favorecendo a
leitura organizada das informagdes e a identificagdo de regularidades por meio das
frequéncias absolutas e relativas (IEZZI et al., 2013). Ao trabalhar com tabelas, os
estudantes desenvolvem habilidades relacionadas a classificagcdo, ordenacao e
sintese de dados, etapas essenciais para a analise estatistica. J& os graficos
desempenham papel central na comunicacdo dos resultados, permitindo a
visualizacdo de tendéncias, variacbes e distribuicdes de forma mais intuitiva e
acessivel (GARFIELD; BEN-ZVI, 2008).

Graficos de setores, barras, linhas e histogramas, quando adequadamente
selecionados, contribuem para a compreensao das caracteristicas dos dados e para
a comparacao entre diferentes conjuntos de informagdes. A leitura e a interpretagao
dessas representagdes graficas favorecem o desenvolvimento do pensamento
estatistico, na medida em que possibilitam a analise critica dos dados e a identificagao
de relacgdes entre variaveis (GARFIELD; BEN-ZVI, 2008; GAL, 2002).
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Cabe destacar, ainda, a existéncia de outros tipos de graficos de extrema
relevancia para a Estatistica Descritiva, como, por exemplo, o grafico de ramo e folha,
o box plot (diagrama de caixa), o grafico de pontos e o grafico de disperséo, que
oferecem diferentes perspectivas para a analise e separacio de dados.

As medidas descritivas, como média, mediana e moda, bem como as medidas
de dispersao, como amplitude, variancia e desvio padrdo, complementam a analise
ao fornecerem indicadores numéricos que sintetizam o comportamento dos dados
(IEZZI et al., 2013). Entretanto, o ensino dessas medidas deve ir além da aplicagcao
mecanica de formulas, enfatizando seus significados, limitacbes e relagdes com as
representacdes graficas e tabulares. Estudos indicam que a interpretagao articulada
dessas medidas contribui para uma compreensao mais profunda dos conjuntos de
dados analisados, superando praticas focadas apenas na memorizagdo de
procedimentos (LOPES, 2008; GARFIELD; BEN-ZVI, 2008).

Nesse sentido, a articulagdo entre tabelas, graficos e medidas descritivas
favorece uma abordagem integrada da Estatistica, na qual diferentes representagdes
se complementam e se fortalecem mutuamente. Essa integragdo contribui para o
desenvolvimento do raciocinio estatistico, estimulando o estudante a analisar dados
de forma critica, contextualizada e coerente com situagdes do cotidiano.

Assim, ao serem utilizadas como instrumentos de analise de dados no Ensino
Médio, tabelas, graficos e medidas descritivas assumem papel central na formagao
estatistica dos estudantes, promovendo ndo apenas a compreensao conceitual dos
conteudos, mas também o desenvolvimento de competéncias relacionadas a leitura,
interpretacéo e tomada de decisdes fundamentadas em dados empiricos (GAL, 2002;
LOPES, 2008).

3.1.3. Fundamentos da Estatistica Descritiva
A Estatistica Descritiva constitui um conjunto de meétodos destinados a
organizacao, a sintese e a analise de dados, com o objetivo de extrair informagdes

relevantes. Para além da compreenséo pedagodgica no contexto da Educagao Basica,

0 ensino dessa area apoia-se em um rigoroso alicerce formal. A seguir, apresentam-
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se as definicbes que fundamentam a organizacéo, a representagcdo e a analise de
dados, estruturadas com base na obra de lezzi et al. (2013).

Variaveis e suas classificagoes

O aspecto investigado em uma populagdo ou amostra &€ denominado variavel,
podendo ser classificada em:

e Variavel Qualitativa: apresenta como resposta um atributo, qualidade
ou preferéncia. Divide-se em nominal (quando seus valores ndo podem
ser ordenados) e ordinal (quando seus valores podem ser ordenados).

¢ Variavel Quantitativa: apresenta como resposta um numero. Divide-se
em discreta (cujos valores sao obtidos por contagem e representados
por um conjunto finito ou enumeravel) e continua (cujos valores sao
obtidos por mensuragao e representados por valores pertencentes a um
intervalo real).

Por exemplo, a variavel qualitativa “meio de transporte utilizado pelos alunos
para chegar a escola” pode assumir categorias como: bicicleta, carro, motocicleta,
transporte escolar, 6nibus e a pé. Ja a variavel quantitativa “idade dos alunos da
escola” pode assumir valores numéricos, como 1, 2, 3, 4 ...50 anos (ou, de forma mais
geral, valores inteiros dentro de um intervalo compativel com a faixa etaria dos

estudantes).
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Tabelas de frequéncia

Para que os dados brutos fornecam informacdes compreensiveis, eles séo
organizados em tabelas. A frequéncia absoluta (n ;) representa o numero de vezes
que ocorre determinado valor da variavel. A frequéncia relativa (f;) € definida como
a razao entre a frequéncia absoluta e o numero total de dados observados (n),

expressa formalmente por f; = % conforme exemplificado na Figura 1.

(" Estado Frequéncia Frequéncia Porcentagem\
civil absoluta (ni) relativa (fi) (%)
Separado 3 % =0,15 15
Solteiro 7 L —i [0,&)5) 85
20 ’
Casado 8 Rl =0,40 40
20 ’
Viuvo 2 2 =0,10 10
20 ’
_ Total 20 1,0 100 )

Figura 1 — Exemplo de tabela de frequéncia
Fonte: Reproduzido de IEZZI et al. (2013, p. 78).

Representacgao grafica
A representacdo grafica permite a rapida absor¢cdo e interpretacdo das
informagdes. Os principais tipos utilizados séo:
e Grafico de setores: o circulo é dividido em setores circulares cujas
medidas dos angulos sao proporcionais as frequéncias correspondentes

a cada um dos valores (Figura 2).

£ 3

Urbana

= =

A 4

Figura 2 — Exemplo de grafico de setores
Fonte: Reproduzido de IEZZ]| et al. (2013, p. 83).
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Grafico de barras: apresenta retangulos (barras horizontais ou

verticais) cujos comprimentos sao proporcionais a frequéncia da

ocorréncia em estudo, como ilustra a Figura 3.

/ Expectativa de vida dos brasileiros (em anos)

73,6
65,5 68,6
61,8
51 ,6 53,5

45,5
41,5

33,6 340 345 364

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2011

(S

~

J

Figura 3 — Exemplo de grafico de barras
Fonte: Reproduzido de IEZZI et al. (2013, p. 84).

Histograma: utilizado para representar variaveis continuas agrupadas

em classes de intervalos. E semelhante ao grafico de barras verticais,

usando como abscissa os limites das classes e como ordenada a

frequéncia, conforme ilustra a Figura 4.

A |

Q

% 31

N 25

g 20 19

O 15

g 10

~J

(-
| | 1 | || 1 s
5 10 15 20 25 30 35 gastos

(em reais)

Figura 4 — Exemplo de histograma
Fonte: Reproduzido de IEZZ] et al. (2013, p. 100).
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e Grafico de linhas (poligonal): utiliza segmentos de reta para
representar a evolugao ou a distribuicao das frequéncias, como pode ser

observado na Figura 5

( Participacao dos setores no PIB \

e Seryicos — e Agropecudria === [ndustria

61,22 67,4
60 55,90
51,84

50 44,57
40 4384
30
' 26,8
20
10
»5,8

0
\ 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 /

Figura 5 — Exemplo de gréfico de linhas
Fonte: Reproduzido de IEZZI et al. (2013, p. 84).

Dando prosseguimento ao rigor algébrico exigido, as principais medidas de
tendéncia central sdo formalmente definidas a seguir:

Média Aritmética

Seja x uma variavel quantitativa e x;,x,,...,x, 0s valores assumidos por x.
Define-se a média aritmética de x, indicada por x, como a divisdo da soma de todos
esses valores pelo numero total de observagdes. Sua definicao formal, utilizando a

notagcdo de somatério, é dada por:

s

1
X = — Xi.
n
=1

A média aritmética possui propriedades fundamentais para a analise de dados.
Para além de sua declaragao formal, o conhecimento dessas propriedades oferece
um rico potencial para a experimentacdo pedagodgica. Com o uso de recursos
computacionais, como o Python, elas podem servir de inspiragdo para atividades de

simulacdo em sala de aula, permitindo aos estudantes, por exemplo, alterar valores
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livremente e observar, na pratica, o impacto de dados discrepantes sobre a média. As
principais propriedades sio:

e E Gnica em um conjunto de dados e nem sempre tem existéncia real, ou
seja, a média obtida n&o coincide necessariamente com um dos valores
observados na amostra.

e A média é fortemente afetada por valores extremos (discrepantes).

e A soma da diferenca de cada valor observado em relagcdao a média é
igual a zero, ou seja, a soma dos desvios € nula.

Propriedade 1 (Soma dos desvios igual a zero):

Zn:(xi - x)=0. (1)

Demonstragdo: Sabemos que a média é dada por

n n

S|k

X = X = X; = nX.

i=1 i=1

Desenvolvendo o somatério dos desvios, temos:

n n n

ICREED R

i=1 i=1 i=1
Como x € uma constante,

n
X = nkx.
=

l

Substituindo os termos:
n
Z(xi— X)=nx— nx=0.
i=1

De forma equivalente, conclui-se que a média aritmética preserva a soma das

medidas. Isto &, se cada medida x; for substituida por um valor constante x tal que a

n
X; = zf
=

n
i=1 i

soma total seja preservada

Entdo x sera a média aritmética dos valores originais x;.
Das propriedades anteriores, podemos ver que a média é afetada por valores

extremos observados; assim, quando se observam no conjunto dados discrepantes,
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isso faz da média uma medida ndo apropriada para representar os dados. Neste caso,
nao existe uma regra pratica absoluta, mas o ideal &, a partir da experiéncia do
estudante, decidir pela moda ou mediana como medidas de centralidade mais
representativas. Nesse contexto, para superar o paradigma amparado apenas na
manipulacdo algébrica, destaca-se o potencial de uma abordagem geomeétrico-
tecnoldgica. O uso de recursos computacionais, como o préprio Python, permite a
construcao de simulagdes visuais e dinamicas, servindo de inspiragao para atividades
complementares nas quais os estudantes possam observar, graficamente, o impacto
que um valor atipico exerce sobre o deslocamento da média.

Média Aritmética Ponderada

Seja x uma variavel quantitativa que assume os valores xj,x,,...,X; COM
frequéncias absolutas respectivamente iguais a n;,n,,..,n;,. A média aritmética

ponderada de x — indicada por ¥ — é definida como a divisdo da soma de todos os

produtos x; -n;(i =1,2,.., k) pela soma das frequéncias. Sua definigdo formal é
dada por:
- Xy
X=—Qr— —
=114

Lembrando que a frequéncia relativa (f;) € definida pela razédo entre a
frequéncia absoluta e o total de dados, € possivel também expressar a média

aritmética ponderada por:

Mediana

E o valor que ocupa a posigdo central de um conjunto de dados previamente
ordenados. Se o numero de observagdes n for impar, a mediana € o termo central. Se
n for par, a mediana é a média aritmética dos dois termos centrais.

Moda

E o valor (ou valores) que ocorre com a maior frequéncia absoluta em um
conjunto de dados.

Exemplo Pratico

Considere as notas de um grupo de 5 estudantes em uma avaliagdo de

segunda chamada (aplicada aos alunos ausentes na prova regular) da disciplina de
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Matematica: 3,6; 3,6; 3,8; 4,0 e 10,0. A média aritmética dessas notas é exatamente
5,0. No entanto, esse valor é fortemente "puxado" para cima pela nota extrema (10,0),
podendo gerar a falsa impressédo de que o grupo teve um desempenho razoavel. Na
realidade, essa média ndo representa o desempenho da grande maioria dos
estudantes, que obtiveram notas baixas. Nesse caso, poderiamos escolher a moda
(que ¢é 3,6) ou a mediana (que € 3,8), que sao medidas muito mais adequadas e fiéis
para descrever a centralidade deste conjunto de dados do que a média. Contudo,
como podemos observar, a mediana atua como a melhor medida de tendéncia central
neste cenario, pois representa de forma mais equilibrada o nucleo real de
desempenho do grupo.

A média aritmética possui propriedades importantes que auxiliam na
compreensao do comportamento dos dados sob transformacgdes lineares:

Propriedade 2 (Soma de uma constante):

Se a cada valor x; (i = 1, 2, ...,n) adicionarmos uma constante real ¢, a nova
média aritmética ficara adicionada de ¢ unidades. Demonstra¢gdo: Considerando os
novos valores assumidos pela variavel como x; = x; + ¢, a nova média (x') sera da

por:

n
1 p+c)+Cy+o)+...+(x,+0)
X'==)x+c)= =
n 4 n
i=1
n
tiXx; mn-c
—/ =1
X = +
n n

Logo, conclui-se que X' = x + c.

Propriedade 3 (Multiplicagdo por uma constante):

Se multiplicarmos cada valor x; (i = 1, 2, ..., n) por uma constante real ¢, a nova
média aritmética ficara multiplicada por c. Demonstragcdo: Sendo os novos valores

assumidos definidos por x; = ¢ - x;, a nova média (x") é:

n

1 c-(x;1+ x,+...+x
f,=_Z(C'Xi)= (a1 + X n)=>
n n

i=1

Consequentemente, x' = ¢ - x.
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Variancia e Desvio Padrao

Da igualdade (1) demonstrada anteriormente, temos que ao somar todos os
desvios, ou seja, ao somar todas as diferengas de cada valor observado em relagéao
a meédia, o resultado é sempre igual a zero. Isto significa que esta soma linear n&o
mede a variabilidade dos dados. Para resolver este problema matematico e quantificar
a dispersao, o procedimento mais comum €& considerar o quadrado dos desvios em
relacdo a média e, entdo, calcular a média desses quadrados. Essa medida é
denominada variancia.

A variancia dos valores assumidos por x, indicada por ¢?2, é definida por:

n

0% = % Z(xi — X)2.

i=1
Propriedade 4 (a varidncia é igual a zero se, e somente se, todos o0s valores do
conjunto de dados séo iguais):

Demonstracdo: De fato, partindo da defini¢cao:

n

1 x;— %)%2 =0.
nz(l )

i=1
Multiplicando ambos os lados por n, obtemos:

n

Z(xi _ %2 =0

i=1

Como cada termo

(x; — )2 = 0,
a soma so pode ser igual a zero se todos os termos forem nulos. Portanto,
(x; — ¥)?=0paratodoi=1,2,..,n.
Logo,
x;— x=0paratodoi=1,2,..,n,
Isto é,
X1 = X3 = .. = Xp= X.
Quando a variancia assume um valor muito pequeno, os termos
(x; — %)*

também tendem a ser pequenos. Isso significa que cada observagao x; esta

muito proxima da meédia x.
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Em outras palavras, os dados apresentam baixa dispersao e sao bastante
homogéneos.
Interpretacéo pratica:
e 0s valores do conjunto sdo muito semelhantes entre si;
e ha pouca variabilidade nos dados;
e a média representa bem todas as observacgoes;
Assim, quanto mais proxima de zero for a variancia, mais concentrados os
dados estardo em torno da média.
Uma férmula alternativa da variancia e algebricamente mais eficiente de
calcular é dada por:
n 2

=1 X§ _
0.2 — =1 xZ.
n

Propriedade 5 (Formula alternativa da variancia):

Demonstraggo: Partindo da definicdo original de variancia:

1‘!1
z__§ 2
ot == (x; — x)°.

i=1

Desenvolvendo o produto notavel dentro do somatério:
n
2 1 2 = =2
0° == ) (xf —2x;x + x°).
n
i=1

Distribuindo o somatdrio para cada termo:

1 n n n
= =Y y |
i=1 i=1

i=1

Como x e 2 sao constantes em relacdo ao indice i, podemos coloca-los em

1 n n
o= Yt ae Yk |
n
i=1 i=1

Sabendo que a soma dos elementos é:

n

evidéncia:

X; = nx.
i=1

Temos:
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n
1
== [z x{ — 2x(nx) + nx*
i=1

Dai,

n

1

- [Z x? — 2nx? + ni?
i=1

n 2

X

=1"" —

o= =/ — 2
n

A variancia também obedece a propriedades operatérias especificas sob
transformacgdes lineares:

Propriedade 6 (Soma de uma constante):

Se a cada valor x; (i =1,2,...,n) for adicionada uma constante real ¢, a
variancia nao se altera. Demonstragéo: Sendo (¢2)’ a nova varidncia e x; = x; + ¢ 0s
novos valores, sabemos pela Propriedade 2 que a nova média é x’ = x + c. Aplicando

a definicdo de variancia:

n n

(@) = = G- )= > [+ O~ @ +Of

i=1 i=1

(62) = = Z[xl+c—x—c Z(xl—x)z— o2

Propriedade 7 (Multiplicagdo por uma constante):
Se cada valor x; (i =1,2,...,n) for multiplicado por uma constante real c, a
variancia ficara multiplicada por c2. Demonstragdo: Sendo x; = ¢ - x;, sabemos pela

Propriedade 3 que a nova média é X' = ¢ - x. Assim:

n n
1 _ 1 _
(6?) = EZ(C'xi —c-x)?%= ;Zcz(xi )
i=1 i=1
1 n
(O.Z)I — CZ ; Z(xi _ f)z — CZ
i=1

Como os desvios sdo elevados ao quadrado, a unidade da variancia também
se torna quadratica. Para uniformizar a medida de dispersdo com a unidade original,

define-se o desvio padréo (o) como a raiz quadrada nao negativa da variancia:

n
_ 12 )2
o= " (x; — x)°.
=1
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Propriedades do desvio-padréo:

e E uma medida de variagdo de todos os dados em relacédo & média.

e E sempre um valor positivo ou nulo (5=0).

¢ Valores mais distantes da média resultam em um desvio-padréo maior.

e Valores mais proximos da meédia resultam em um desvio-padrdo menor.

e A inclusdo de valores extremos no conjunto de dados pode afetar
drasticamente o valor do desvio-padrao.

Medidas para dados agrupados

Quando as informagdes da variavel quantitativa estdo agrupadas em classes
de frequéncias, ndo € possivel saber a distribuicdo exata dos valores dentro de cada
intervalo. Para o calculo das medidas de centralidade e dispersdo, assume-se que 0s
valores estéo distribuidos homogeneamente. Assim, utiliza-se o ponto médio (x;) de
cada classe como representante numérico do intervalo, ponderando-o por sua
respectiva frequéncia absoluta (n;).

Outras medidas de separagao e dispersao de dados

Para complementar a analise do comportamento posicional e da variabilidade
da distribuicao, definem-se as seguintes medidas:

e Amplitude: Compreendida como a diferenga entre os extremos da
observacgao ou da classe (limite superior menos limite inferior).

e Quartis: Valores que dividem o conjunto ordenado de dados em quatro
partes, tais que o primeiro quartil (xq,5) possui 25% dos valores
menores ou iguais a ele; o segundo quartil (x, 5¢) corresponde a propria
mediana; e o terceiro quartil (x,;5) delimita 75% dos valores menores
ou iguais a ele.

e Percentis: O percentil de ordem p, com 0 < p < 1, € um valor que divide
os dados de modo que aproximadamente 100p% dos valores da
distribuicdo sejam menores ou iguais a ele.

Embora este estudo enfatize o desenvolvimento do letramento estatistico e a
superacgao de praticas centradas em calculos mecanicos e repetitivos, é fundamental
reconhecer que a Estatistica Descritiva se apoia em um solido alicerce algébrico e
conceitual. Nesse sentido, a apresentagcdo das definigbes formais e de algumas

propriedades matematicas, incluindo suas demonstragdes, tem como objetivo
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evidenciar que o uso da linguagem de programacao Python nao substitui o rigor
matematico, mas se fundamenta diretamente nele. A compreensdao dessas
propriedades permite ao estudante transitar com maior flexibilidade entre diferentes
formas de representacdo — algébrica, numérica, grafica e computacional —
favorecendo uma abordagem mais integrada, critica e significativa no estudo da
Estatistica.

Em alinhamento com a literatura de Educacao Estatistica, reconhece-se que o
ensino pode articular intuicdo, procedimentos, representagcdes e formalizacao
matematica. Nesta dissertacdo, as definicbes, propriedades e demonstracbes
apresentadas cumprem principalmente a funcao de fundamentar matematicamente o
trabalho e oferecer subsidios ao professor leitor. Durante a intervengdo com os
estudantes, o enfoque recaiu sobre exemplos, representagdes graficas, resultados
computacionais e interpretagdo dos dados, ndo sendo reproduzidas integralmente
todas as demonstracdes formais desta secéo.

Para professores que desejarem expandir o uso do produto educacional aqui
proposto, essa sdélida base algébrica oferece o substrato para atividades
complementares enriquecedoras. Por exemplo, pode-se explorar a interpretagao
geomeétrica do significado da variancia e de suas propriedades, ou mesmo, em turmas
com maior maturidade matematica, utilizar nog¢des de calculo elementar para
demonstrar que o valor que minimiza a fungéo desvio quadratico € a média aritmética,
enquanto o que minimiza a funcdo desvio absoluto € a mediana. Dessa forma, as
dificuldades comuns dos estudantes com a abstracéo algébrica podem ser mitigadas,
conectando o rigor formal a experimentacéo visual e tecnoldgica continua. Essas
abordagens nao integraram a sequéncia de atividades aplicada neste estudo e séo

apresentadas como possibilidades de ampliacao futura do produto educacional.

38



3.2. Letramento Estatistico

A crescente presencga de dados e informacdes estatisticas no cotidiano social,
econdmico e cientifico impde a educacao matematica o desafio de formar estudantes
capazes de compreender, interpretar e avaliar criticamente essas informagdes. Nesse
contexto, o letramento estatistico emerge como um eixo central do ensino de
Estatistica no Ensino Médio, articulando conhecimentos conceituais, habilidades
interpretativas e atitudes criticas frente aos dados, conforme discutido em estudos da
Educacao Estatistica contemporanea (GAL, 2002; LOPES, 2008).

O letramento estatistico ndo se limita ao dominio de técnicas ou procedimentos
matematicos, mas envolve a capacidade de atribuir significado as informagdes
estatisticas, compreender os contextos em que os dados s&o produzidos e reconhecer
as implicacbes de suas interpretacdes. Nessa perspectiva, aprender Estatistica
significa desenvolver a competéncia para interpretar e avaliar criticamente
informacdes estatisticas, além de comunicar suas compreensdes e opinides sobre
elas. Segundo Gal (2002), o comportamento estatisticamente letrado € ancorado na
mobilizagdo conjunta de duas dimensbes: os elementos de conhecimento (que
englobam habilidades de letramento, conhecimento matematico, estatistico, do
contexto e o levantamento de questbes criticas) e os elementos disposicionais
(formados por crengas, atitudes e uma postura critica perante os dados).

Ao integrar a Estatistica Descritiva a formagao escolar, torna-se essencial
promover praticas pedagoégicas que favorecam a leitura critica de representagdes
estatisticas e a reflexdo sobre o0 uso social dos dados. Estudos indicam que
abordagens centradas apenas na execugdo de calculos ndo s&o suficientes para o
desenvolvimento do letramento estatistico, sendo necessario articular procedimentos,
interpretacdo e tomada de decisdo a partir dos dados analisados (LOPES, 2008;
GARFIELD; BEN-2VI, 2008).

Essa perspectiva esta em consonancia com as orientagcdes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que enfatiza a anadlise, a interpretagéo e a comunicagao
de dados como competéncias fundamentais na formagao matematica dos estudantes.
A BNCC destaca que o trabalho com Estatistica deve contribuir para o

desenvolvimento do pensamento critico, da argumentacéo e da tomada de decisdes
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fundamentadas, preparando o aluno para compreender e atuar de forma consciente
em uma sociedade orientada por dados (BRASIL, 2018; LIMA; GIORDANO, 2021).
Dessa forma, o letramento estatistico configura-se como um elemento
estruturante do ensino de Estatistica no Ensino Médio, articulando conteudos
conceituais, interpretacdo de dados e uso consciente de tecnologias. Essa abordagem
amplia o papel formativo da Estatistica, permitindo que os estudantes compreendam
nao apenas como calcular, mas, sobretudo, como interpretar e utilizar informagdes

estatisticas de maneira critica e responsavel.

3.2.1. Conceito de letramento estatistico

O conceito de letramento estatistico refere-se a capacidade do individuo de
compreender, interpretar, avaliar criticamente e comunicar informagdes baseadas em
dados. Para Gal (2002), esse conceito volta-se fundamentalmente para o preparo dos
individuos para atuarem como "consumidores de dados" eficazes em diversos
contextos da vida, o que exige duas capacidades inter-relacionadas: interpretar
informacdes ou fendbmenos estocasticos e conseguir comunicar suas opinides e
preocupacdes sobre essas informacodes. Portanto, ser letrado estatisticamente implica
ir além da realizagdao de calculos ou da aplicacdo de férmulas, envolvendo a
compreensao profunda do significado das representagdes estatisticas.

No contexto educacional, o letramento estatistico engloba habilidades
relacionadas a leitura e interpretagdo de tabelas e gréaficos, a analise de medidas
descritivas e a compreensao das relacdes entre diferentes formas de representacao
dos dados. Além disso, pressupbe a capacidade de questionar informacgdes
estatisticas, identificar possiveis distor¢des, reconhecer limitagdes dos dados e avaliar
a adequacéo das conclusdes apresentadas, especialmente em situagdes do cotidiano
escolar e social, onde a sociedade enfrenta guerras de narrativas e informagdes falsas
(GAL, 2002; LOPES, 2008).

No Ensino Médio, o desenvolvimento do letramento estatistico esta diretamente
associado ao trabalho com Estatistica Descritiva de forma contextualizada e
interpretativa. Quando os estudantes séo estimulados a analisar dados provenientes

de situagdes reais, comparar conjuntos de informacdes e refletir sobre os resultados
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obtidos, ampliam sua compreensao dos conceitos estatisticos e desenvolvem uma
postura mais critica frente as informagdes numéricas (GAL, 2002; LOPES, 2008;
GARFIELD; BEN-2VI, 2008).

Dessa forma, o letramento estatistico constitui uma competéncia essencial para
a formagao matematica contemporéanea, permitindo que o estudante compreenda nao
apenas como os dados sao organizados e representados, mas também como podem
ser utilizados de maneira responsavel, critica e significativa em diferentes contextos

sociais.

3.2.2. Importéancia do letramento estatistico na Era dos Dados

Na chamada Era dos Dados, caracterizada pela produgdo massiva e pela
ampla disseminacao de informacdes quantitativas impulsionada pela transformacao
digital, o letramento estatistico assume importancia ainda mais significativa. Graficos,
tabelas e indicadores estatisticos estdo presentes em noticias, pesquisas, redes
sociais e politicas publicas, influenciando decisdes individuais e coletivas. Nesse
contexto, a capacidade de interpretar criticamente essas informacbes torna-se
indispensavel para o exercicio da cidadania e para a compreensao de uma realidade
complexa (GAL, 2002; LOPES, 2008).

O letramento estatistico permite que os individuos avaliem a confiabilidade das
informacdes apresentadas, compreendam os contextos de coleta e analise dos dados
e identifiguem possiveis vieses ou interpretacdes equivocadas. Dessa forma, contribui
para a formacéo de sujeitos capazes de tomar decisbes fundamentadas, evitando
conclusdes precipitadas ou baseadas em informacdes distorcidas, especialmente em
um cenario onde a sociedade enfrenta guerras de narrativas e a disseminacao de fake
news.

No ambito escolar, promover o letramento estatistico significa preparar os
estudantes para lidar com situacgdes reais que envolvem dados, estimulando a analise
critica e a argumentacao baseada em evidéncias. Essa abordagem fortalece a relagao
entre a Matematica escolar e as demandas da sociedade contemporanea, tornando o
ensino de Estatistica mais significativo e relevante para os estudantes do Ensino

Médio, conforme preconiza a BNCC ao relacionar o pensamento computacional e a
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analise de dados a formacgado integral do estudante (BRASIL, 2018; LIMA;
GIORDANO, 2021).

Além disso, o desenvolvimento do letramento estatistico no Ensino Médio cria
condicbes favoraveis para a integracdo de recursos tecnoldgicos no processo de
ensino e aprendizagem. Ao possibilitar a exploracdo de conjuntos de dados mais
complexos (Big Data) e a construcao dindmica de representacgdes estatisticas, o uso
consciente de tecnologias contribui para ampliar as oportunidades de exploragdo e
analise e aprofundar a compreensao dos conceitos estatisticos, reforcando o papel
formativo da Estatistica na Educacao Basica (GAL, 2002; LOPES, 2008).

3.3. Cultura Digital e Pensamento Computacional

A presenga das tecnologias digitais no cotidiano dos estudantes tem
transformado profundamente as formas de acesso a informagao, comunicagao e
producdo de conhecimento. No contexto educacional, essa realidade impde a
necessidade de repensar praticas pedagogicas, especialmente no ensino de
Matematica, de modo a integrar a cultura digital aos processos de ensino e
aprendizagem de forma critica e significativa, conforme orientam os documentos
curriculares e estudos recentes na area da Educagcdo Matematica (BRASIL, 2018;
PRESOTTO; DALLA COSTA, 2023).

A cultura digital ndo se restringe ao uso instrumental de tecnologias, mas
envolve modos de pensar, agir e interagir mediados por recursos digitais. Nesse
sentido, o ensino de Matematica no Ensino Médio é desafiado a incorporar praticas
que dialoguem com essa cultura, promovendo o uso consciente e reflexivo das
tecnologias como ferramentas de exploracdo, representacdo e analise de
informacdes, e ndo apenas como recursos de automatizacdo de procedimentos
(WING, 2006; CIEB, 2020).

Associado a esse cenario, 0 pensamento computacional emerge como uma
abordagem relevante para a aprendizagem matematica, ao favorecer a organizagao
I6gica do raciocinio, a decomposi¢ao de problemas complexos e a analise sistematica
de dados. No ensino de Estatistica, essas competéncias tornam-se especialmente

significativas, uma vez que a coleta, organizacao, representagao e interpretacéo de
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dados exigem estratégias estruturadas, analiticas e reflexivas, aproximando os
estudantes das praticas estatisticas contemporaneas (GAL, 2002; LOPES, 2008).
Assim, a articulagdo entre cultura digital e pensamento computacional no
ensino de Matematica contribui para ampliar as possibilidades pedagdgicas,
aproximando a escola das praticas sociais contemporaneas e fortalecendo o
desenvolvimento de competéncias essenciais para a formagado integral dos
estudantes. Essa integracédo cria condigdes favoraveis para o uso pedagogico de
linguagens de programacgao e ferramentas computacionais no ensino de Estatistica,
desde que orientada por objetivos educacionais claros e alinhada aos processos de

aprendizagem conceitual.

3.3.1. Cultura digital no contexto escolar

A cultura digital caracteriza-se pela ampla disseminagdo das tecnologias de
informacao e comunicacgao, que influenciam as formas de aprender, ensinar e produzir
conhecimento na sociedade contemporanea. No contexto escolar, essa cultura
manifesta-se por meio do acesso a diferentes fontes de informacao, do uso de
ambientes virtuais de aprendizagem, de recursos interativos e da presenga constante
de dados e representagdes digitais no cotidiano dos estudantes (PRESOTTO; DALLA
COSTA, 2023).

A Base Nacional Comum Curricular reconhece a importancia da cultura digital
ao destacar a necessidade de integrar tecnologias digitais aos processos educativos,
de modo a favorecer aprendizagens mais significativas, contextualizadas e alinhadas
as praticas sociais contemporaneas (BRASIL, 2018). No ensino de Matematica, essa
integracao possibilita explorar conceitos de forma mais dindmica, visual e reflexiva,
ampliando as oportunidades de compreensao, analise e interpretagcdo dos conteudos
matematicos (BRASIL, 2018; CIEB, 2020).

No ambito da Estatistica, a cultura digital assume papel ainda mais relevante,
uma vez que grande parte das informacdes estatisticas circula em meios digitais,
como plataformas de noticias, redes sociais e sistemas de informacéao. Trabalhar com
dados reais, oriundos de contextos digitais, contribui para aproximar o ensino da

realidade dos estudantes e para desenvolver habilidades relacionadas a leitura critica,
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a analise e a avaliagdo dessas informacdes, combatendo a desinformacao (GAL,
2002; LOPES, 2008).

Dessa forma, inserir a cultura digital no contexto escolar n&o significa apenas
utilizar tecnologias em sala de aula, mas promover praticas pedagodgicas que
incentivem a reflexdo sobre o uso, a interpretacdo e os impactos das informacgbes
digitais. Essa abordagem fortalece o papel da Matematica como instrumento de
compreensao da realidade e de formacao cidada, especialmente em uma sociedade

orientada por dados.

3.3.2. Pensamento computacional e aprendizagem matematica

O pensamento computacional pode ser compreendido como um conjunto de
habilidades cognitivas relacionadas a formulagao e a resolugao de problemas de
maneira estruturada, légica e sistematica. Essas habilidades envolvem, entre outros
aspectos, a decomposicao de problemas, o reconhecimento de padrdes, a abstragao
e a construcdo de algoritmos (PAPERT, 1980; WING, 2006; CIEB, 2020).

No ensino de Matematica, o pensamento computacional contribui para o
desenvolvimento do raciocinio légico e para a compreensdo de processos
matematicos, favorecendo uma aprendizagem mais ativa, investigativa e reflexiva. Ao
estimular os estudantes a organizarem dados, testarem hipdteses e analisarem
resultados, essa abordagem aproxima a Matematica escolar das praticas
contemporaneas de analise e resolucido de problemas, em consonancia com as
orientacgdes curriculares atuais (BRASIL, 2018; PAPERT, 1980).

No contexto da Estatistica Descritiva, o pensamento computacional apresenta-
se como um aliado relevante, uma vez que a analise de dados envolve etapas como
a coleta, a limpeza, a organizagdo, a representagao visual e a interpretagao de
informagdes. Essas etapas exigem do estudante uma postura analitica e sistematica,
compativel com os principios do pensamento computacional, contribuindo para a
compreensao dos processos envolvidos na exploragao estatistica (WING, 2006; CIEB,
2020).

Assim, ao integrar o pensamento computacional ao ensino de Matematica, cria-

se um ambiente de aprendizagem que valoriza a exploragéo, a analise critica e a
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compreensao dos procedimentos utilizados na constru¢do do conhecimento. Essa
integracao estabelece bases sdlidas para o uso de ferramentas computacionais como
apoio ao ensino de Estatistica, reforcando o carater formativo, contextualizado e

significativo da aprendizagem matematica.

3.4. O uso do Python no ensino de Matematica

O avancgo das tecnologias digitais e a crescente centralidade dos dados na
sociedade contemporanea tém ampliado as possibilidades de integracdo de
ferramentas computacionais ao ensino de Matematica. Nesse contexto, a utilizacao
de linguagens de programagao como recurso pedagogico surge como uma alternativa
promissora para potencializar a aprendizagem, especialmente em conteudos que
envolvem a organizagao, a analise e a interpretagdo de dados, como a Estatistica
Descritiva (PAPERT, 1980; GARFIELD; BEN-ZVI, 2008).

O uso do Python no ensino de Matematica deve ser compreendido como um
meio para favorecer a compreensdo conceitual dos conteudos, e ndo como um
objetivo em si mesmo. Quando utilizado de forma planejada, esse recurso permite
automatizar célculos e construir representagdes graficas dinamicas, possibilitando
que o foco das atividades recaia sobre a interpretacdo dos resultados e a analise
critica das informagdes, em vez da execugdo mecanica de procedimentos.
Experiéncias anteriores no contexto da Educacao Basica ja indicam que o0 uso dessa
linguagem para o ensino de Estatistica favorece a visualizagdo de dados e a
construgdo de conceitos, tornando a aprendizagem mais atraente e significativa
(PAPERT, 1980; AUSUBEL, 2003).

Além disso, o uso de ferramentas computacionais no ensino de Estatistica
contribui para aproximar a Matematica escolar das praticas sociais contemporaneas,
nas quais a analise de dados desempenha papel central. Trabalhar com dados
simulados ou reais por meio de recursos computacionais favorece a exploragao, a
formulacdo de hipdéteses e a tomada de decisbes fundamentadas, promovendo
aprendizagens mais significativas e contextualizadas (BRASIL, 2018; LOPES, 2008;
GAL, 2002).
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Nesse sentido, o Python destaca-se como uma ferramenta didatica acessivel e
versatil, amplamente utilizada em contextos educacionais e cientificos, que permite
integrar simulagdo de dados, organizagdo em tabelas, constru¢do de graficos e
calculo de medidas estatisticas em um mesmo ambiente. Quando empregado com
intencionalidade pedagdgica, esse recurso contribui para o desenvolvimento do
raciocinio estatistico, do pensamento computacional e da leitura critica de dados,
reforcando o carater formativo do ensino de Estatistica no Ensino Médio (PAPERT,
1980; GARFIELD; BEN-2ZVI, 2008).

3.4.1. Python como ferramenta educacional

A linguagem de programacao Python destaca-se no contexto educacional por
sua sintaxe simples, legibilidade e ampla aplicabilidade em diferentes areas do
conhecimento. Essas caracteristicas tornam o Python acessivel para uso em
ambientes escolares, inclusive no Ensino Médio, quando adotado como ferramenta
de apoio ao processo de ensino e aprendizagem.

No contexto das aulas de Matematica, o Python pode ser utilizado para auxiliar
na exploracao de conceitos, na realizacdo de simulagdes e na analise de dados,
contribuindo para uma abordagem mais investigativa e menos centrada em
procedimentos mecénicos. Ao automatizar tarefas repetitivas de calculo, a linguagem
possibilita que professores e estudantes concentrem seus esforgcos na compreensao
dos conceitos envolvidos e na interpretagcao dos resultados obtidos, em consonéancia
com propostas que defendem o uso da programacgao como recurso didatico no ensino
de Matematica (PAPERT, 1980).

No ambito da Estatistica Descritiva, o Python permite organizar dados em
tabelas, calcular medidas estatisticas e construir diferentes tipos de graficos de forma
integrada. Essa funcionalidade favorece a visualizagdo das relagdes entre dados,
representacbes e medidas numéricas, contribuindo para o desenvolvimento do
letramento estatistico e do pensamento computacional (GAL, 2002; PAPERT, 1980).

Assim, ao ser utilizado como ferramenta educacional, o Python amplia as

possibilidades pedagdgicas no ensino de Matematica, desde que sua insercao seja
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orientada por objetivos claros e alinhada as necessidades formativas dos estudantes

no contexto do ensino de Estatistica.

3.4.2. Potencialidades do Python para o ensino de Estatistica

As potencialidades do Python para o ensino de Estatistica Descritiva estao
associadas a sua capacidade de integrar, em um mesmo ambiente computacional, a
manipulacdo de dados, a construgdo de representagcdes graficas e o calculo de
medidas estatisticas. Essa integracdo favorece uma abordagem articulada dos
conteudos estatisticos, permitindo que diferentes etapas da analise de dados sejam
exploradas de forma conjunta e coerente, o0 que contribui para uma compreensao mais
ampla dos conceitos envolvidos, transformando dados brutos em insights valiosos.

Por meio do uso do Python, torna-se possivel trabalhar com conjuntos de dados
mais proximos da realidade, oriundos de contextos sociais, econémicos ou
educacionais significativos para os estudantes. Essa caracteristica contribui para
tornar o ensino de Estatistica mais contextualizado, favorecendo a interpretacdo
critica das informacbes e a atribuicdo de sentido aos resultados obtidos, em
consonancia com as orientagdes curriculares para a Educagéo Basica (BRASIL, 2018;
PAPERT, 1980; AUSUBEL, 2003).

Além disso, o uso do Python favorece o desenvolvimento de praticas
pedagodgicas de carater investigativo, nas quais os estudantes podem formular
hipéteses, explorar dados, comparar resultados e interpretar informagdes de maneira
sistematica. Quando utilizado como ferramenta de apoio ao ensino, e ndo como objeto
de aprendizagem em si, o Python contribui para deslocar o foco das atividades do
calculo mecéanico para a analise e a interpretacdo dos dados, promovendo uma
aprendizagem mais significativa dos conteudos estatisticos (PAPERT, 1980;
AUSUBEL, 2003). Assim, o Python apresenta potencial pedagdgico ao articular
conceitos matematicos, analise de dados e tecnologias digitais, favorecendo o

letramento estatistico e o pensamento critico dos estudantes.
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4. METODOLOGIA

4.1. Natureza e abordagem do estudo

Quanto a sua natureza, o presente estudo configura-se como um relato de
experiéncia de abordagem qualitativa. O relato de experiéncia consiste na descri¢ao,
analise e reflexdo sobre uma vivéncia pedagdgica desenvolvida pelo proprio professor
em seu contexto de atuagao, tendo como finalidade compreender e discutir praticas
educacionais voltadas a resolu¢éo de problemas concretos do cotidiano escolar. Essa
caracterizacao esta alinhada a proposta deste trabalho, que consiste na elaboracéo,
aplicacao e analise de um produto educacional, materializado em uma sequéncia de
atividades mediada pela linguagem de programacédo Python, voltada ao apoio do
ensino de Estatistica Descritiva no Ensino Médio.

A abordagem qualitativa justifica-se pelo interesse em descrever e interpretar
as percepcgoes, as interacdes e as reflexdes decorrentes da aplicacdo da sequéncia
de atividades, buscando compreender como a proposta foi desenvolvida e quais
contribuicbes apresentou para o processo de ensino e aprendizagem.

O carater aplicado do estudo evidencia-se na elaboracao de uma sequéncia de
atividades estruturada para ser integrada a pratica pedagogica ja consolidada. A
proposta ndo pressupde a substituicio das abordagens tradicionais, como a
exposi¢cao conceitual, mas sua ampliacdo por meio do uso da programagao como
ferramenta de apoio a consolidagao dos conceitos estatisticos. O produto educacional
foi planejado de modo a possibilitar sua adaptagao e utilizagao por outros professores
em diferentes contextos escolares.

Esse carater interventivo manifesta-se na aplicagao efetiva da sequéncia de
atividades no Colégio Estadual de Tempo Integral Castro Alves, ao longo dos meses
de margo e abril de 2026. Nesse processo, o professor da turma atua mediando as
interagcbes e realizando observagdes sistematicas sobre as estratégias mobilizadas
pelos alunos na interpretacao de dados e graficos.

Quanto a abordagem do problema, o estudo é qualitativo. Diferentemente dos
levantamentos estatisticos que buscam precisdo numérica, a analise qualitativa

depende da natureza dos dados coletados e dos pressupostos tedricos que norteiam
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o estudo (GIL, 2002). O estudo concentra-se na compreensao das percepcgdes e
experiéncias dos estudantes diante da proposta didatica. Os dados produzidos
possuem natureza predominantemente descritiva e interpretativa, constituidos por
observacgdes em sala e respostas a um questionario de feedback, cuja analise busca
ultrapassar a mera descricao para interpretar os significados atribuidos pelos alunos

a aprendizagem com Python.

4.2. Contexto do estudo

O estudo foi desenvolvido no Colégio Estadual de Tempo Integral Castro Alves,
instituicdo pertencente a rede estadual de ensino, localizada no estado da Bahia. A
intervengao ocorreu em uma turma da 3? série do Ensino Médio, no turno matutino,
no ambito da disciplina de Matematica, durante o periodo regular de aulas.

A escolha desse contexto justifica-se por tratar-se de uma etapa da Educacgéao
Basica em que os conteudos de Estatistica Descritiva assumem papel central no
curriculo de Matematica, conforme as orientacbes da Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2018). Além disso, a 32 série do Ensino Médio configura-se como
um momento oportuno para o aprofundamento de conceitos estatisticos relacionados
a organizagao, representacao e interpretacdo de dados, favorecendo a articulagao
entre conhecimentos matematicos, praticas de analise de dados e uso de recursos
tecnoldgicos.

O estudo foi desenvolvido com uma unica turma, composta por 39 estudantes
matriculados e frequéncia média de aproximadamente 30 estudantes por aula. A
intervencdo pedagogica ocorreu nas seis primeiras semanas, totalizando 12 aulas de
50 minutos, nos meses de margo e abril de 2026. Na sétima semana, foram realizadas
duas aulas destinadas ao fechamento das atividades e a aplicagdo do questionario de
feedback, configurando uma etapa complementar de coleta de dados. Todo o
processo foi integrado as aulas regulares da disciplina, sem necessidade de
reorganizagao extraordinaria da carga horaria escolar.

Durante as seis semanas de intervengao pedagdgica, cada bloco semanal foi
composto por duas aulas: a primeira destinada a abordagem conceitual dos conteudos

estatisticos, por meio de exposicao tedrica, discussdes orientadas e resolucédo de
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exercicios introdutérios; e a segunda voltada ao desenvolvimento de atividades
praticas mediadas pelo uso da linguagem Python. Essa organizagao permitiu articular
a abordagem conceitual, a mediagdo do professor e 0 uso de recursos
computacionais. Apos a conclusao desses seis blocos, realizou-se uma etapa
complementar de fechamento e coleta de dados, na qual foi aplicado o questionario
de feedback.

No que se refere a infraestrutura, na primeira semana de aplicagcdo, os
estudantes tiveram acesso ao laboratoério de informatica da escola. Havia cerca de
dez computadores disponiveis, com acesso ao ambiente Google Colab, para uma
frequéncia aproximada de 30 estudantes, o que exigiu a organizagdo da turma em
grupos de trés alunos por equipamento. Embora os computadores permitissem a
realizacdo das atividades propostas, sua quantidade foi insuficiente para garantir a
participacao individual de todos. Por essa razdo, nas semanas subsequentes, as aulas
ocorreram em sala regular, com uso predominante de dispositivos moveis,
especialmente celulares, tanto pelos estudantes quanto pelo professor, como
alternativa para a realizagao das atividades computacionais.

As atividades foram conduzidas com o apoio de projetor multimidia,
possibilitando a orientagao coletiva das tarefas e a discussao dos resultados obtidos.
Para a realizagdo das atividades computacionais, foi utilizado o ambiente Google
Colab, escolhido por permitir a execugao de codigos em Python de forma online e em
nuvem, sem a necessidade de instalacéo prévia de softwares, o que contribuiu para a
viabilidade da aplicagao no contexto investigado.

O professor-pesquisador, regente da turma, atuou acompanhando diretamente
todas as etapas da intervengdo. Sua experiéncia profissional no Ensino Médio,
associada ao conhecimento do contexto escolar e das caracteristicas da turma,
contribuiu para o planejamento e a condugéo das atividades propostas, bem como
para a observacgao sistematica das interacdes, das dificuldades apresentadas pelos

estudantes e das estratégias mobilizadas ao longo do processo.
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4.3. Sujeitos participantes

O estudo foi desenvolvido com uma turma da 32 série do Ensino Médio do
Colégio Estadual de Tempo Integral Castro Alves, composta por 39 estudantes
matriculados, com frequéncia média de aproximadamente 30 estudantes por aula e
faixa etaria predominante entre 17 e 18 anos. As atividades pedagdgicas integraram
as aulas regulares da disciplina de Matematica e, portanto, foram desenvolvidas com
os estudantes presentes em cada encontro.

Para fins de analise, foram considerados os registros observacionais da turma,
as producdes selecionadas e as 27 respostas andnimas obtidas por meio do
questionario de feedback. Todos os dados foram tratados de modo a preservar a
identidade dos estudantes e o sigilo das informagdes, sendo os participantes
identificados apenas por cédigos, em consonancia com 0s principios éticos da
pesquisa educacional.

No que se refere ao perfil académico, os estudantes ja haviam tido contato
prévio com conteudos basicos de Estatistica Descritiva, incluindo nogdes de variaveis,
representacao grafica e medidas de tendéncia central. Por outro lado, identificou-se,
a partir de sondagem inicial realizada em sala, que a grande maioria dos participantes
nao possuia experiéncia prévia com a linguagem de programacéo Python ou outra
linguagem de computacdo. Esse cenario, observado na turma do Ensino Médio
regular investigada, permitiu acompanhar as percepg¢oes e as estratégias mobilizadas
diante da inserg¢édo de uma ferramenta tecnolégica ainda pouco conhecida pela maioria
dos estudantes.

A escolha dessa turma justifica-se por se tratar de uma turma regular do
professor-pesquisador, pertencente a série final do Ensino Médio, etapa em que os
conteudos de Estatistica Descritiva sdo trabalhados no planejamento da disciplina.
Como o professor-pesquisador atuava como regente em outras turmas da 32 série na
mesma instituicdo, a selegcdo ocorreu por conveniéncia, considerando a melhor
compatibilidade entre os dias das aulas da turma e a organizagdo necessaria para o
desenvolvimento continuo da sequéncia de atividades. A escolha ndo se baseou no
desempenho académico, no comportamento ou na familiaridade prévia dos

estudantes com tecnologias digitais. Além disso, o ensino de Estatistica ja integrava
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o planejamento curricular da turma, favorecendo a insercao da proposta nas aulas
regulares de Matematica.

Para fins de analise, foram consideradas as producdes e respostas dos
estudantes ao longo de toda a sequéncia de atividades, incluindo observagdes gerais
da turma, mesmo nos casos em que algum aluno tenha se ausentado pontualmente.
Nao foram excluidas respostas incompletas dos instrumentos de coleta, uma vez que
0 objetivo do estudo consiste na analise qualitativa das percepgdes e experiéncias

dos estudantes, e ndo na mensuracao quantitativa de desempenho.

4.4, Produto educacional desenvolvido

O produto educacional desenvolvido neste estudo consiste em uma sequéncia
de atividades voltada ao ensino de Estatistica Descritiva no Ensino Médio, integrando
0 uso da linguagem de programacao Python como ferramenta pedagdgica, e néo
como objeto central de ensino. A proposta foi concebida com o objetivo de ser simples
de aplicar, facilmente replicavel e adaptavel a diferentes contextos escolares, podendo
ser utilizada por professores de Matematica da Educacao Basica sem a necessidade
de alteragdes significativas em suas praticas docentes habituais. O conteudo integral
do produto educacional encontra-se registrado no Apéndice A desta dissertacéo.
Como recursos complementares para facilitar sua aplicagdo, também foram
elaborados dois notebooks no ambiente Google Colab: uma versédo destinada aos
estudantes, contendo a organizagao semanal, os enunciados € 0s espagos para a
realizacdo das atividades; e uma versdo destinada aos professores, contendo os
coédigos completos, os resultados esperados e orientagbes para a condugdo das
praticas.

A sequéncia de atividades parte de praticas ja consolidadas no cotidiano
escolar, como a abordagem conceitual dos conteudos estatisticos e a resolucéo de
exercicios introdutérios, acrescentando, apds cada tépico, atividades praticas
mediadas pelo uso do Python, com a finalidade de promover a consolidagao
conceitual e o aprofundamento interpretativo dos conceitos estudados (PAPERT,
1980). Dessa forma, o produto educacional n&o substitui a aula convencional, mas a

complementa, ampliando as possibilidades de analise e interpretacdo de dados.
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O foco do produto néo é o ensino formal da linguagem de programacao Python,
tampouco a exploragdo de conteudos avangados de programacado. O Python é
utilizado exclusivamente como recurso didatico, possibilitando a geragao de conjuntos
de dados ficticios, a organizagdo dos dados em tabelas, a construgdo de
representacdes graficas e o calculo de medidas de tendéncia central e de dispersao,
sempre em articulacdo direta com os conteudos estatisticos trabalhados. Neste
estudo, a expressdo “simulagdo de dados” refere-se especificamente a geragao
computacional de notas ficticias por meio de fungdes de numeros aleatorios, utilizadas
como base para as atividades. Nao foram realizadas simulagdes sistematicas de
diferentes cenarios mediante a alteracio livre de parametros ou a insergao intencional
de valores discrepantes. Os cédigos apresentados, sempre que possivel, sdo curtos,
funcionais e diretamente vinculados aos objetivos estatisticos, evitando explicagbes
técnicas excessivas sobre sintaxe ou estruturas da linguagem.

A organizagao da sequéncia de atividades segue a ordem dos conteudos do
volume 11 da colecdo Fundamentos de Matematica Elementar (FME), referéncia
amplamente utilizada no contexto educacional brasileiro (IEZZI et al., 2013). Essa
escolha contribui para a familiaridade dos professores com os tépicos abordados e
facilita a adaptacédo da proposta a diferentes realidades escolares. A sequéncia esta
estruturada em blocos semanais de duas aulas, sendo a primeira destinada a
abordagem conceitual e a resolugdo de exercicios de forma convencional, e a
segunda voltada ao desenvolvimento de atividades praticas com Python, retomando
e aprofundando os conceitos estudados na aula anterior.

A sequéncia pedagogica foi desenvolvida nas seis primeiras semanas,
totalizando 12 aulas, nas quais se articularam abordagens conceituais e atividades
praticas mediadas pelo uso do Python. Na sétima semana, foram realizadas duas
aulas de carater complementar, destinadas ao fechamento das atividades, a aplicacao
do questionario de feedback e a reflexdo sobre a experiéncia. Desse modo, o produto
educacional corresponde aos seis blocos pedagdgicos, enquanto a etapa
complementar esteve vinculada aos procedimentos de coleta de dados deste estudo.
Em todas as etapas da proposta, o uso do Python foi concebido como meio para
favorecer a analise integrada entre dados, tabelas, graficos e medidas estatisticas,

contribuindo para o desenvolvimento do letramento estatistico dos estudantes. Cabe
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ressaltar que a avaliagao formal da aprendizagem dos estudantes ocorreu de forma
integrada ao calendario e aos critérios regulares da instituicdo, em conjunto com as
demais turmas de terceiro ano.

O produto educacional foi elaborado de modo a possibilitar sua aplicacao
integral ou parcial, bem como sua reorganizagcao conforme a carga horaria disponivel
ou as caracteristicas especificas de cada turma, respeitando a autonomia docente
(CAPES, 2019). Além disso, a proposta ndo exige conhecimentos prévios avangados
em programacgdo nem infraestrutura tecnolégica sofisticada, uma vez que o uso do
Python ocorre por meio de ambientes online acessiveis, reforcando o carater pratico
e viavel do produto. Dessa forma, o material busca apoiar o trabalho docente e ampliar
as possibilidades pedagdgicas no ensino de Estatistica Descritiva, mantendo-se

alinhado aos principios do mestrado profissional.

4.5. Sequéncia de atividades para o ensino de Estatistica Descritiva proposta

A sequéncia de atividades proposta neste estudo foi planejada com o objetivo
de integrar o ensino de Estatistica Descritiva a utilizagdo da linguagem Python como
ferramenta pedagdgica, de forma articulada a pratica docente convencional e
organizada de maneira flexivel e replicavel.

A organizacdo semanal dos conteudos e das atividades desenvolvidas é
apresentada, de forma sintética, no Quadro 1.

Quadro 1 — Sintese dos conteudos e das etapas da intervengao

pedagégica (continua)

Semana Conteldo

1% semana Introdugéo a Estatistica Descritiva; variaveis estatisticas;
apresentacgao inicial do Python e do ambiente computacional

utilizado nas atividades.

22 semana Tabelas de frequéncia; simulagao de conjuntos de dados;

organizagéao, construgao, leitura e interpretacédo de tabelas com

apoio do Python.
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Quadro 1 — Sintese dos conteudos e das etapas da intervencgao

pedagégica (continuagao)

Semana Contetdo

32 semana Representagdes graficas; construgéo e interpretacao de graficos
de setores; relagdes entre dados, tabelas e representagdes

graficas.

42 semana Graficos de barras, histogramas e graficos de linhas; construgéao,
visualizacado, comparacao e interpretacao das diferentes

representacoes.

52 semana Medidas de tendéncia central: média aritmética, média aritmética
ponderada, mediana e moda; calculo, comparacao e

interpretacédo com apoio do Python.

62 semana Medidas de variabilidade: variancia e desvio padrao; medidas
para dados agrupados; calculo e interpretagdo da dispersao dos

dados.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Ap0és os seis blocos pedagogicos, realizou-se, no contexto desta pesquisa, uma
etapa complementar de fechamento e aplicacdo do questionario de feedback. Essa
etapa n&o integra o nucleo obrigatério do produto educacional.

Em todas as etapas da sequéncia de atividades, o uso do Python é concebido
como estratégia de consolidagdo da aprendizagem, funcionando como recurso
investigativo que possibilita aos estudantes explorar dados, visualizar resultados e
refletir sobre o0s conceitos estatisticos trabalhados. Os cddigos utilizados sao
intencionalmente simples e baseados em funcdes prontas, de modo a manter o foco
na interpretagao dos resultados e no desenvolvimento do letramento estatistico, e n&o
no ensino técnico da programacao.

A sequéncia de atividades foi estruturada de forma flexivel, permitindo sua
aplicacao integral ou parcial, bem como sua adaptagdo conforme a carga horaria
disponivel ou as caracteristicas especificas de cada turma. Dessa forma, a proposta
oferece ao professor um roteiro pedagdgico claro e funcional, que articula praticas

tradicionais de ensino com o uso consciente de recursos computacionais, contribuindo
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para uma aprendizagem mais significativa dos conteudos de Estatistica Descritiva no

Ensino Médio.

4.6. Instrumentos de coleta de dados

A coleta de dados deste estudo foi realizada por meio de instrumentos de
natureza qualitativa, adequados a abordagem metodoldgica adotada e aos obijetivos
do estudo. Considerando o carater interventivo do estudo e o foco na analise das
contribuicdes pedagodgicas observadas a partir da proposta, foram utilizados como
instrumentos de coleta de dados: um questionario de feedback aplicado aos
estudantes, observagdes realizadas pelo professor ao longo da sequéncia de
atividades e registros das atividades desenvolvidas em sala de aula. O uso combinado
dessas técnicas possibilitou a triangulacdo entre diferentes fontes de dados,
ampliando a consisténcia e a transparéncia da interpretacéo realizada (DENZIN,
1978).

O principal instrumento de coleta de dados consistiu em um questionario de
feedback (apresentado na integra no Apéndice C), aplicado aos estudantes apds as
seis semanas de intervengao pedagdgica, durante a etapa final de coleta de dados do
estudo. O questionario teve como objetivo compreender as percepg¢des dos
estudantes acerca da proposta desenvolvida, especialmente no que se refere a
utilizagcao do Python como ferramenta de apoio ao ensino de Estatistica Descritiva.

O questionario foi elaborado em formato digital, por meio da plataforma Google
Forms, e composto majoritariamente por questdes fechadas organizadas em escala
do tipo Likert, com variagdes nas categorias de resposta conforme o objetivo de cada
questao, utilizando, por exemplo, escalas do tipo 1 (Nada) a 5 (Essencial), 1
(Pouquissimo) a 5 (Muitissimo), entre outras, além de questdes abertas
complementares, que permitiram aos estudantes expressar opinides, sugestdes e
comentarios adicionais sobre a experiéncia vivenciada. A utilizacdo de escalas
ordinais possibilitou a organizacdo e a visualizacdo das respostas em tabelas e
graficos, sem a finalidade de realizar analises estatisticas inferenciais, mas como

recurso de apoio a analise qualitativa das percepg¢des dos estudantes (GIL, 2002).
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As respostas foram coletadas de forma anbnima, garantindo o sigilo das
informacgdes e o uso exclusivo dos dados para fins académicos. Os graficos gerados
a partir do questionario foram utilizados como recursos descritivos, auxiliando na
identificacdo de tendéncias gerais de avaliacdo e servindo de subsidio para a
interpretacdo qualitativa dos resultados. Esse procedimento assegura que os
respondentes ndo sofram constrangimentos ao expressarem suas opinides reais (GIL,
2002).

Além do questionario, foram consideradas as observagdes sistematicas
realizadas pelo professor durante o desenvolvimento da sequéncia de atividades,
cujos registros encontram-se descritos nos relatérios de aplicagéo apresentados no
Apéndice B. Essas observacdes contemplaram aspectos relacionados ao
engajamento dos estudantes, as dificuldades conceituais recorrentes, as estratégias
mobilizadas na resolugdo das atividades e as interacdes estabelecidas durante as
praticas mediadas pelo uso do Python. Os registros observacionais foram realizados
de forma descritiva ao longo das aulas.

Como complemento, também foram utilizados registros das atividades
desenvolvidas em sala de aula, incluindo producgdes digitais dos estudantes nas
atividades com Python — tais como tabelas, graficos, comparagdes de histogramas e
célculos de medidas estatisticas —, enviados ao professor ao longo da aplicagao
(cujos exemplos encontram-se apresentados no Apéndice E). Esses registros,
tratados metodologicamente por meio da analise documental, permitiram identificar
indicios de compreensao conceitual, avangos e dificuldades ao longo da sequéncia
de atividades, contribuindo para uma analise mais abrangente das contribuigdes

pedagogicas observadas a partir da proposta (GIL, 2002).
4.7. Procedimentos de analise dos dados

A analise dos dados produzidos neste estudo foi conduzida de acordo com uma
abordagem qualitativa, em consonancia com a natureza aplicada e interventiva do

estudo e com os objetivos propostos. Os procedimentos de analise tiveram como foco

a compreensao das percepg¢des dos estudantes acerca da sequéncia de atividades
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desenvolvida, especialmente no que se refere a utilizacdo do Python como ferramenta
pedagdgica no ensino de Estatistica Descritiva.

Os dados provenientes do questionario de feedback, aplicado por meio da
plataforma Google Forms, foram inicialmente organizados de forma descritiva. As
respostas as questdes fechadas, estruturadas em escala ordinal, foram sintetizadas
por meio de tabelas e graficos, gerados automaticamente pela plataforma. Esses
recursos visuais foram utilizados com a finalidade de identificar tendéncias gerais de
avaliacdo dos estudantes, tais como o nivel de aceitagdo da proposta, a percepcao
de contribuicdo para a aprendizagem e o0 grau de interesse pelas atividades
desenvolvidas. Ressalta-se que essas representagdes nao tiveram como objetivo a
realizacdo de analises estatisticas inferenciais, mas sim o apoio a interpretacao
qualitativa dos dados, fornecendo uma visdo panorémica dos resultados (MINAYO,
2014).

As respostas as questdes abertas do questionario foram analisadas de forma
interpretativa, buscando identificar ideias recorrentes, percepcdes predominantes,
comentarios criticos e sugestdes apresentadas pelos estudantes. Esse procedimento,
tecnicamente denominado categorizagdo, permitiu o agrupamento dos dados em
unidades de significado relacionadas a experiéncia vivenciada, contribuindo para a
compreensao dos aspectos que favoreceram ou dificultaram a aprendizagem (GIL,
2002).

As observagdes realizadas pelo professor durante o desenvolvimento da
sequéncia de atividades foram analisadas de maneira articulada as respostas dos
estudantes. Esses registros permitiram contextualizar os dados do questionario,
oferecendo subsidios para a interpretacdo das atitudes, das dificuldades conceituais
recorrentes e das estratégias mobilizadas pelos alunos nas atividades praticas
mediadas pelo uso do Python, bem como do nivel de engajamento demonstrado ao
longo do processo.

De forma complementar, os registros das atividades desenvolvidas em sala de
aula, incluindo producdes dos estudantes e discussdes coletivas, foram considerados
como indicios do processo de aprendizagem e da compreensao dos conceitos

estatisticos trabalhados. Esses registros foram utilizados para ilustrar situagdes
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recorrentes observadas durante a intervencao e para reforcar as analises realizadas
a partir do questionario e das observacgoes.

O procedimento de analise adotado baseou-se na triangulagédo dos dados,
articulando informacgdes provenientes dos diferentes instrumentos de coleta —
questionario, observacdo e documentos. Essa estratégia possibilitou uma analise
mais consistente e abrangente das contribuicbes observadas, ao considerar a
convergéncia e as diferengas entre as fontes, fortalecendo a consisténcia
interpretativa do relato de experiéncia (GIL, 2002; MINAYO, 2014, LUDKE; ANDRE,
1986; DENZIN, 1978). Dessa forma, a analise buscou compreender as percepgdes e
reflexdes associadas a integragcao do Python ao ensino de Estatistica Descritiva e
identificar indicios de contribuicdes para o letramento estatistico no contexto

estudado.

4.8. Uso de ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa

No desenvolvimento deste estudo, foram utilizadas, entre janeiro e julho de
2026, as versdes web do NotebookLM, desenvolvido pelo Google, e do ChatGPT,
desenvolvido pela OpenAl. Nesse periodo, o ChatGPT recebeu atualizagdes da
familia GPT-5, do GPT-5.1 ao GPT-5.6, sem que fosse mantido registro do modelo
ativo em cada interacdo. No NotebookLM, a interface ndo apresentava identificacdo
numeérica especifica de versao. As ferramentas apoiaram exclusivamente a revisao
gramatical, a organizacao textual e a estruturacado de ideias, sem que Ihes fossem
delegadas decisbes sobre a fundamentagéo tedrica, os procedimentos metodoldgicos
ou a analise e interpretagao dos dados.

Todas as decisbes relativas a definicAo do problema, aos objetivos, a
fundamentacao tedrica, a elaboracdo da sequéncia de atividades, a aplicacdo do
produto educacional e a analise dos resultados sado de responsabilidade integral do
autor.

Ressalta-se que essas ferramentas nao substituiram a reflexdo critica, a
interpretacdo dos dados nem a producgao intelectual do autor, preservando-se a
autoria e a originalidade do trabalho, conforme as orientagdes éticas e académicas

vigentes.
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5. APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

5.1. Analise das produc¢odes dos estudantes

A analise das produgdes dos estudantes foi realizada com base nos registros
das atividades desenvolvidas ao longo das seis semanas de intervengao pedagogica,
considerando tanto a execucdo das tarefas quanto os indicios de ampliacido da
compreensao dos conceitos estatisticos.

Inicialmente, as producdes apresentaram carater introdutério, centradas na
familiarizacdo com a nog¢do de dados e com o ambiente computacional. Como
evidéncia inicial, os estudantes conseguiram gerar conjuntos de dados simulados —
a exemplo da producdo do Estudante A (Figura 35, Apéndice E), que estruturou uma
tabela contendo codigos de identificacdo e notas aleatérias para trés unidades
avaliativas —, e reconhecer que esses dados poderiam ser organizados e analisados,
ainda que de forma incipiente.

Com o avango das atividades, especialmente a partir da segunda semana, as
producdes passaram a evidenciar maior organizacdo e autonomia. Destaca-se a
construgao de tabelas de frequéncia, como a desenvolvida pelo Estudante B (Figura
36, Apéndice E), que demonstrou a capacidade de organizar as notas em classes de
intervalos e calcular as frequéncias absolutas, relativas e percentuais. A utilizagao de
dispositivos moveis contribuiu para ampliar a participacao individual, favorecendo
maior envolvimento com as atividades propostas.

Na terceira e quarta semanas, as produgdes incorporaram representacoes
graficas, evidenciando avangos na compreensao da relagdo entre dados e suas
representacdes visuais. Esse avango é corroborado pelas produgdes do Estudante C,
que elaborou um grafico de setores para a distribuicdo de notas (Figura 37, Apéndice
E), e do Estudante D, que construiu um histograma comparativo entre duas unidades
(Figura 38, Apéndice E). A partir desses registros, os estudantes passaram a
interpretar graficos, identificar padrdes e comparar diferentes formas de
representacdo, demonstrando evolugédo no processo de aprendizagem.

A partir da quinta semana, as producdes passaram a incorporar a analise

numérica por meio das medidas de tendéncia central, ampliando as formas de
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tratamento e interpretacdo dos dados. As producgdes dos Estudantes E e F (Figuras
39 e 40, Apéndice E), por exemplo, evidenciam a correta utilizagdo dos codigos para
o calculo da média geral da turma e da média por aluno. Com isso, os estudantes
passaram a nao apenas calcular média, mediana e moda, mas também interpretar
esses valores, relacionando-os ao comportamento dos dados.

Na sexta semana, as produgdes atingiram um nivel mais elevado de
complexidade, com a analise da variabilidade dos dados. Os estudantes
demonstraram capacidade de comparar conjuntos de dados, interpretar a disperséo e
compreender que a média, isoladamente, ndo é suficiente para descrever um conjunto
de informacdes.

Ao longo das semanas, observou-se uma progressao na complexidade das
atividades e, nos registros gerais da turma, indicios de maior familiaridade com a
organizagado, a representagao e a interpretacdo dos dados. Como os exemplos
apresentados pertencem a diferentes estudantes, eles ilustram o desenvolvimento
coletivo da sequéncia e nao constituem um acompanhamento longitudinal da evolugao
individual de cada participante.

As producgdes e os registros observacionais (Apéndice B) indicam que o uso do
Python atuou como ferramenta de apoio a aprendizagem, ao possibilitar que os
estudantes manipulassem dados, construissem representagdes graficas e
explorassem diferentes formas de analise de maneira dinamica e interativa. A
automacao dos calculos exaustivos e a geracao rapida de representagdes visuais pelo
software favoreceram essa exploracdo, pois liberaram o tempo e a atencdo dos
estudantes para a discussao dos resultados estatisticos.

Embora n&o tenham sido realizadas gravagdes em audio ou video, o professor-
pesquisador registrou, durante ou imediatamente apds as aulas, manifestacoes
espontaneas dos estudantes em notas de campo. As falas apresentadas ilustram
esses registros observacionais e ndo correspondem a transcrigdes integrais de
entrevistas ou gravagdes. Na terceira semana, ao visualizarem o grafico de setores
gerado no Python, os estudantes ja relacionavam as propor¢des visuais com as
frequéncias, afirmando que “essa parte € maior porque tem mais alunos”. Esse
processo analitico se aprofundou na quarta semana, quando a sobreposi¢ao agil dos

histogramas das notas da primeira e da segunda unidade gerou a percepgéao visual

61



de que o desempenho da turma havia caido, gerando constatagcées como “aqui da pra
comparar melhor”. Na quinta semana, a facilidade de calcular as medidas de
centralidade confirmou matematicamente essas percepgdes visuais: ao analisarem a
média da segunda unidade em relagcdo a primeira, os alunos confirmaram
numericamente a tendéncia de queda no desempenho geral e justificaram o resultado
observando que “os valores estdo puxando a média” (Apéndice B).

Nesse contexto, a programagédo nao se configurou como um conteudo a ser
memorizado, mas como um recurso didatico que favoreceu a investigagao e a reflexao
sobre os dados analisados. Essa interpretagdo esta em consonéncia com Joan B.
Garfield e Dani Ben-Zvi (2008), que destacam o potencial das tecnologias para
deslocar o foco do calculo mecanico para a interpretacao e o raciocinio estatistico.

De modo geral, a analise das produg¢des sugere uma progressao gradual nas
formas de organizar, representar e interpretar os dados, especialmente na articulagao
entre calculos, representagdes graficas e analise dos resultados.

Para ilustrar essa progressdo e mostrar que o uso das ferramentas ocorreu
entre diferentes estudantes, foram selecionados recortes de producdes de diferentes
participantes. Esses registros visuais, que incluem codigos, tabelas, graficos e
resultados de calculos, podem ser consultados no Apéndice E.

Cabe ressaltar que a similaridade exata entre os cédigos executados pelos
estudantes e os roteiros propostos pelo professor (Apéndice A) reflete a
intencionalidade metodolégica do produto educacional. Como o objetivo da proposta
nao era o ensino técnico de programagao, o que foi fornecido previamente aos
estudantes foi apenas a organizagdo dos notebooks (com os titulos, as atividades e
as tarefas), sem os cddigos. A execugao ocorria durante as aulas: em alguns
momentos, o professor digitava os comandos em seu celular com a tela projetada, e
os alunos acompanhavam digitando em seus préprios aparelhos; em outras ocasides,
para otimizar o tempo de aula, os cédigos mais extensos eram fornecidos via grupo
de WhatsApp da turma, de modo que os alunos os copiavam e colavam.

Assim, a exploragao ativa pelos estudantes ndo se deu pela alteracdo da
sintaxe ou pela criagdo de novas fungdes computacionais, mas sim pela execugao agil
voltada principalmente a visualizacdo, a comparacao e a interpretacao critica dos

resultados estatisticos gerados. Os nomes reais foram suprimidos e substituidos por
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cédigos de identificacdo (Estudante A, Estudante B, entre outros), garantindo o sigilo

e 0 anonimato ético dos participantes do estudo.

5.2. Dificuldades e avangos observados

A andlise das dificuldades e dos avangos observados ao longo da aplicagéo da
sequéncia de atividades evidencia aspectos relevantes relacionados tanto ao uso da
tecnologia quanto a compreensao dos conteudos estatisticos.

No inicio da aplicacao, evidenciaram-se dificuldades de natureza tecnoldgica,
especialmente relacionadas a infraestrutura e a familiaridade dos estudantes com o
uso do computador. Essas dificuldades impactaram a dindmica inicial da aula,
exigindo maior mediagéo do professor.

Com a adaptacédo metodoldgica para o uso de dispositivos moéveis, essas
limitacbes foram parcialmente reduzidas, permitindo maior participacdo dos
estudantes. A partir desse momento, as dificuldades passaram a concentrar-se na
digitacdo, execugcdo e compreensao dos comandos em Python nos dispositivos
moveis, especialmente nas etapas iniciais. Para contornar a falta de praticidade e o
desgaste de produzir cédigos extensos nas telas dos celulares, a dindmica das aulas
foi prontamente adaptada: o professor passou a fornecer links de notebooks
previamente estruturados e a enviar os comandos via aplicativo de mensagens
(WhatsApp), de modo que os alunos apenas copiassem, colassem e executassem.
Essa solugao reduziu parte da barreira tecnoldgica e possibilitou direcionar a maior
parte do tempo das atividades a visualizagao e a interpretagao estatistica dos graficos
e dos dados gerados.

Entre as dificuldades conceituais registradas, destacou-se, na primeira
semana, a distincdo entre os tipos de variaveis, especialmente entre as variaveis
qualitativas nominais e ordinais. A retomada das explicacdes e a utilizagdo de novos
exemplos contribuiram para reduzir essa dificuldade ao longo da aplicagéo, embora
0s registros ndo permitam afirmar que ela tenha sido integralmente superada por
todos os estudantes.

Outra adaptagédo necessaria ao longo da intervengdo ocorreu em funcéo da

gestdo do tempo de aula. Para garantir o foco na analise e na interpretagdo dos
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resultados, optou-se por suprimir algumas tarefas operacionais previstas no Produto
Educacional, como os comandos de salvamento de tabelas e exportagao de graficos
como imagens. Essa flexibilizagdo permitiu focar as aulas naquilo que era mais
relevante para a aprendizagem. Apesar desses desafios iniciais e ajustes
metodoldgicos, os avangos mostraram-se progressivos e consistentes ao longo da
aplicacao.

Os registros observacionais (Apéndice B) trazem evidéncias empiricas dessa
evolugdo. Nas etapas iniciais, parte da turma demonstrava resisténcia e
desmotivagao, manifestando inseguranca técnica por meio de questionamentos sobre
a necessidade de memorizar os comandos. Contudo, a partir da terceira semana —
impulsionada pelo uso dos celulares e pela entrega de notebooks estruturados —,
foram observados indicios de reducéo da resisténcia. O engajamento e a mudanga de
atitude tornaram-se evidentes em falas esponténeas, como “A aula passou que nem
Vi,

A autonomia desenvolvida néo se refletiu na busca por aprender novas funcdes
de programagao, uma vez que o ensino técnico do Python ndo era o objetivo, mas sim
na independéncia para gerar os resultados e analisa-los no proprio ritmo, evidenciada
pela percepcao de que “pelo celular cada um faz o seu”.

No que tange a dinAmica das aulas, a copia ou a execugao dos comandos nos
dispositivos moveis nao se restringiu a repeticdo mecanica de procedimentos. A
contribuicdo metodoldgica observada relaciona-se ao fato de que a execucéao rapida
de cddigos previamente estruturados reduziu o tempo destinado a tarefas
operacionais exaustivas, como desenhar diversos graficos ou somar manualmente
grande quantidade de notas. Essa agilidade possibilitou direcionar maior parte do
tempo das aulas a comparagao de histogramas, a discussao dos resultados e a
analise da influéncia de valores atipicos sobre a média e a variabilidade.

Paralelamente, verificou-se avanco na compreensdao dos conteudos
estatisticos, com destaque para a interpretagcdo de dados, analise de graficos e
comparagao de informagdes. A sequéncia de atividades combinou aulas conceituais
e praticas. Os registros sistematicos utilizados na analise concentraram-se
principalmente nas aulas praticas mediadas pelo Python, enquanto as observagbes

realizadas nas aulas conceituais foram utilizadas para contextualizar os

64



conhecimentos prévios, as dificuldades iniciais e a preparacao dos estudantes para
as atividades computacionais. Desse modo, as conclusdes apresentadas referem-se
sobretudo a etapa pratica da intervengao e ndo devem ser interpretadas como efeitos
isolados do Python, pois resultam da articulagdo entre a abordagem conceitual, a
mediagao do professor e o uso da ferramenta tecnoldgica.

De modo geral, os resultados indicam que, embora tenham sido identificadas
dificuldades iniciais, os avangos observados ao longo da aplicagdo foram
progressivos, evidenciando as potencialidades da proposta metodolégica. Exemplos
claros dessa transicao para o raciocinio critico foram registrados nas etapas finais da
aplicacao (Apéndice B). Na quinta semana, em vez de apenas calcularem a média de
forma mecanica, os estudantes questionaram a sua representatividade diante de
valores atipicos (“Os valores estao puxando a média”; “Talvez a média n&o represente
bem esse conjunto”) e a relacionaram de forma autbnoma com as tendéncias de
desempenho vistas nos histogramas anteriores.

Na sexta semana, ao resolverem problemas envolvendo a variabilidade,
apresentaram indicios de letramento estatistico ao reconhecer que a média isolada €
insuficiente para a tomada de decisao, percebendo que turmas com a “mesma média”
podem apresentar “resultados diferentes” e utilizando o desvio padrao para identificar
qual grupo era “mais regular”.

Essa transicdo de um ensino mecanico para uma aprendizagem focada na
interpretacéo de dados vai ao encontro do que defende Lopes (2008), que aponta a
superacao de processos puramente operacionais como etapa essencial para o
letramento estatistico.

Além disso, a reducdo do tempo destinado ao calculo manual exaustivo e os
indicios de maior engajamento e autonomia sugerem o potencial da linguagem de

programacgao como ferramenta pedagdgica de apoio na Educagao Basica.
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5.3. Percepgoes dos estudantes sobre o uso do Python

A analise das percepcgdes dos estudantes foi realizada com base nos dados
coletados por meio do questionario aplicado na etapa complementar, realizada na
sétima semana do cronograma do estudo, apos a conclusdo das seis semanas de
intervengao pedagdgica. Os graficos descritivos completos encontram-se no Apéndice
D, e sua interpretagado foi complementada pelas observagdes registradas durante a
aplicagao.

Entre os 27 estudantes que responderam ao questionario, 18 (66,7%)
atribuiram os niveis 4 ou 5 a contribuicdo do Python para a compreensao dos
conceitos estatisticos. Quanto a leitura e a interpretagdo de tabelas e graficos, 17
estudantes (63,0%) selecionaram os dois niveis mais altos da escala. Além disso, 20
respondentes (74,1%) avaliaram que o Python tornou as aulas mais motivadoras,
enquanto 17 (63,0%) indicaram alta disposi¢ao para recomendar esse tipo de aula a
outras turmas. Esses resultados expressam percepg¢des autorrelatadas pelos
estudantes e, portanto, n&o constituem uma medida direta ou causal da
aprendizagem.

No que se refere a interpretacao de dados e graficos, a andlise articulada das
observagdes e das respostas ao questionario sugere que a clareza percebida esteve
associada a combinagéo entre a natureza visual das representagdes, a rapidez de
geracao dos graficos, a comparacdo entre diferentes resultados e a mediagao
realizada pelo professor.

Como a coleta de dados se concentrou principalmente nas atividades mediadas
pela tecnologia, n&o é possivel isolar a contribuicdo especifica de cada um desses
elementos. Entretanto, a agilidade do Python para gerar e sobrepor representagoes,
como o0s histogramas comparativos da quarta semana, possibilitou realizar
comparagdes que demandariam mais tempo por meio da construgdo manual.
Segundo as respostas dos estudantes, esse apoio favoreceu a visualizagéo e a

discussao das informagdes analisadas.
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Além disso, as respostas indicaram percepcdo autorrelatada de maior
confianga para analisar dados numéricos e avaliagao favoravel quanto ao dinamismo,
a motivagao e ao envolvimento nas aulas.

Nas questdes abertas, destacaram-se como elementos mais relevantes para a
aprendizagem:

e avisualizacao de graficos e tabelas;
e 0s exemplos praticos;

e adidatica do professor;

e o dinamismo das aulas.

Também foram identificadas sugestbes de melhoria, como maior quantidade
de pratica guiada e simplificacdo de alguns cédigos, indicando percepg¢ao critica dos
estudantes sobre o processo de aprendizagem.

De modo geral, as percepg¢des dos estudantes associaram o uso do Python a
aulas mais acessiveis e interativas, bem como a um maior envolvimento e ao apoio a

compreensao dos conteudos.

5.4. Contribui¢oes para a aprendizagem de Estatistica Descritiva

A andlise articulada dos dados permitiu identificar contribuicbes observadas da
sequéncia de atividades, especialmente nas formas de organizar, representar e
interpretar dados. Os registros sugerem uma progressao gradual na articulagéo entre
procedimentos, representacdes e analise dos resultados, sem que esses indicios
sejam interpretados como medida causal ou definitiva da aprendizagem.

A atribuicdo de sentido aos conceitos foi observada ndo apenas na execugao
dos comandos, mas também nas reflexdes registradas apos a visualizagdo dos
resultados, especialmente nas comparacgdes entre graficos, medidas de tendéncia
central e medidas de dispersao.

Conforme detalhado nos relatérios observacionais (Apéndice B), a medida que
a dependéncia operacional diminuia, as discussbes se aprofundavam. Isso ficou
evidente na capacidade dos estudantes de articularem conceitos ao longo das aulas:
eles constataram que as médias numéricas das Unidades 1 e 2 (Semana 5) refletiam

o comportamento visualizado no histograma comparativo da semana anterior, quando
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perceberam a queda de desempenho. Da mesma forma, na Semana 6, utilizaram o
desvio padrao para debater a regularidade das notas da turma. Esse percurso
contribuiu para o desenvolvimento de uma compreensdo mais consistente dos
conceitos trabalhados.

Como pode ser verificado nas produgdes dos estudantes (Apéndice E),
observou-se o0 desenvolvimento de habilidades relacionadas a organizagao dos
dados, especialmente por meio da construcao de tabelas de frequéncia, bem como a
representacdo grafica, com a utilizagdo de diferentes tipos de graficos para analisar
informacdes. No plano operacional, parte dos estudantes, que inicialmente
necessitava do auxilio do professor ou dos colegas para identificar e corrigir erros nos
cédigos, passou a copiar, digitar e executar os comandos com maior independéncia.

No plano interpretativo, apdés a construgdo dos graficos, os estudantes
demonstraram maior capacidade de observar os resultados e formular conclusées
coerentes sobre os dados analisados. Ressalta-se, entretanto, que os tipos de
representacédo grafica foram predominantemente definidos nas préprias atividades.
Assim, a autonomia observada relacionou-se a execucgédo dos procedimentos e a
interpretacao das representacdes produzidas, e ndao a escolha livre dos graficos.

Destacam-se indicios de ampliagao das possibilidades de interpretacao dos
dados, observados nas comparagdes entre os histogramas, nas discussdes sobre a
regularidade expressa pelo desvio padrdo e nas respostas ao questionario de
feedback (Apéndices B e D). Essas evidéncias sugerem que parte dos estudantes
passou a relacionar medidas numéricas e representagdes graficas, identificando
padroes e elaborando conclusées sobre os conjuntos analisados. O processo
observado dialoga com as orienta¢des da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2018) e com as discussGes de Lopes (2008) sobre a necessidade de superar
abordagens restritas a execugao de procedimentos.

Dessa forma, a aplicagdo da sequéncia de atividades ndo apenas atendeu as
demandas curriculares vigentes, como também apresentou potencial para favorecer
o letramento estatistico, contribuindo para uma leitura mais critica e cidada das
informacdes presentes no mundo contemporaneo. Como exemplo pratico dessa
criticidade (Apéndice B), destaca-se o momento em que os estudantes questionaram

a representatividade da média diante de valores atipicos e constataram que turmas

68



com meédias idénticas podem ter realidades de desempenho completamente
diferentes, reconhecendo a necessidade de analisar a dispersao dos dados para nao
tirar conclusdes precipitadas ou enganosas.

Além disso, o uso do Python como ferramenta pedagdgica contribuiu para
tornar as aulas mais dindmicas e favorecer o foco na interpretacdo dos dados,
reduzindo a centralidade dos calculos mecanicos. Essas contribuicbes séao
evidenciadas tanto pelas observagdes de campo (Apéndice B), que registraram a
surpresa positiva da turma ao utilizar o software para evitar calculos longos (como a
variancia na sexta semana), quanto pelas respostas abertas dos préprios estudantes
no questionario de feedback (Apéndice D), nas quais afirmam explicitamente que a
ferramenta ajudou a “resolver contas grandes” e que a intervengao resultou em “uma
aula mais dindmica e atrativa o que ajudou a entender melhor”.

Verificou-se, ainda, o desenvolvimento da autonomia dos estudantes,
evidenciado pela reducédo da dependéncia do professor e pela maior seguranga na
execucao das atividades.

Do ponto de vista pedagdgico, a sequéncia de atividades mostrou-se alinhada
as orientagdes curriculares ao integrar o uso da linguagem de programacao Python
ao ensino de Estatistica Descritiva. As percepgdes registradas no formulario de
feedback (Apéndice D), articuladas as produg¢des dos estudantes (Apéndice E) e as
observacgoes realizadas durante a intervengao, indicam que a proposta foi recebida de
forma positiva pelos alunos, despertando interesse e engajamento ao longo das
atividades. Os dados analisados sugerem que o uso do Python esteve associado a

maior dinamismo, participacao e apoio a compreensao dos conceitos estatisticos.
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6. PRODUTO EDUCACIONAL

6.1. Apresentacao do produto educacional

O produto educacional desenvolvido neste trabalho consiste em uma sequéncia
de atividades para o ensino de Estatistica Descritiva no Ensino Médio, com a utilizacao
da linguagem Python como ferramenta pedagdgica de apoio, integrada as aulas
regulares de Matematica.

A proposta foi concebida a partir da pratica real de professores da Educacéao
Basica e fundamenta-se no pressuposto de que os conteudos estatisticos ja sao
tradicionalmente abordados em sala de aula. Nesse sentido, o produto n&o substitui o
ensino convencional, mas propde uma continuidade didatica, incorporando atividades
praticas mediadas pelo uso do Python. Essa incorporagao operacionaliza-se por meio
de blocos semanais, nos quais a aula tedrica € complementada por intervencoes
praticas no ambiente Google Colab, acessado pelos dispositivos moveis dos alunos.
Ao executarem codigos preé-estruturados fornecidos pelo professor, os estudantes
automatizam calculos exaustivos e geram representacgdes graficas dinamicas.

O objetivo dessa dindmica é consolidar conceitos, favorecer a interpretagao de
dados e graficos e ampliar o letramento estatistico dos estudantes, garantindo que o
tempo e o esforgo cognitivo sejam direcionados a analise critica da informag&o, em
vez de se esgotarem na mecéanica dos procedimentos, em consonancia com
abordagens que defendem o uso de ferramentas computacionais como apoio a
compreensao conceitual (PAPERT, 1980).

Destaca-se que o produto ndo tem como finalidade o ensino formal da
linguagem Python, tampouco o aprofundamento técnico em programacao. O uso
dessa ferramenta restringe-se a exploragao de situagdes introdutérias de analise e
visualizacdo de dados, de modo acessivel ao professor e aos estudantes. Para isso,
os codigos foram desenvolvidos na linguagem Python (PYTHON SOFTWARE
FOUNDATION, [s. d.]) e utilizam bibliotecas consolidadas, como NumPy e Matplotlib,
para a organizagdao dos dados e a geracdo das representagdes graficas. Assim,

prioriza-se a leitura e a interpretacao das informacdes estatisticas em detrimento da
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execugao mecanica de procedimentos, conforme as discussdes de Garfield e Ben-Zvi

(2008).

O material foi estruturado para ser simples, flexivel e adaptavel, podendo ser

aplicado integral ou parcialmente em diferentes contextos escolares (CAPES, 2019).

6.2. Objetivos pedagodgicos do produto

O produto educacional tem como objetivo geral auxiliar professores de

Matematica do Ensino Médio no ensino de Estatistica Descritiva, por meio de uma

sequéncia de atividades que integra atividades conceituais tradicionalmente

desenvolvidas em sala de aula a praticas exploratérias mediadas pelo uso da

linguagem Python.

Como objetivos especificos, busca-se:

favorecer a compreensado dos principais conceitos da Estatistica
Descritiva, articulando calculos, representagcbdes e interpretagcao dos
dados, superando o foco exclusivo em procedimentos manuais;

utilizar o Python como recurso didatico para a visualizagéo, organizagao
e analise de dados, priorizando a compreensao conceitual em
detrimento da execugcdo mecanica de procedimentos;

ampliar a capacidade de leitura e interpretacdo de tabelas, graficos e
medidas estatisticas, utilizando bibliotecas de visualizacdo de dados
para contribuir com o desenvolvimento do raciocinio estatistico
(GARFIELD; BEN-ZVI, 2008);

promover o desenvolvimento do letramento estatistico dos estudantes,
em consonancia com as orientagdes curriculares que enfatizam a
analise e interpretagédo critica de informagdes estatisticas (BRASIL,
2018);

oferecer ao professor uma proposta didatica simples, organizada,
flexivel e reaplicavel, passivel de adaptacdo a diferentes contextos

escolares e realidades de ensino (CAPES, 2019).
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6.3. Estrutura e funcionamento do material

O produto educacional é destinado a professores de Matematica do Ensino
Médio e tem como conteudo-base a Estatistica Descritiva, tomando como referéncia
a organizacgao apresentada no livro Fundamentos de Matematica Elementar — Volume
11 (IEZZI et al., 2013).

A adocdo dessa obra como referéncia nao esta associada a escolha de livros
didaticos utilizados nas escolas, uma vez que cada instituicdo possui autonomia e
particularidades nesse processo, geralmente definido por ciclos periodicos. O uso
desse material justifica-se por se tratar de uma obra classica e amplamente
reconhecida na formacao e no estudo de professores de Matematica, servindo como
base conceitual comum e rigorosa para a organizagéo dos conteudos estatisticos.

Dessa forma, a proposta busca garantir generalidade, neutralidade curricular e
facilidade de adaptacao, permitindo que professores utilizem o produto educacional
independentemente do livro didatico adotado em sua escola, mantendo a coeréncia
conceitual com os conteudos tradicionais da Estatistica Descritiva no Ensino Médio,
em consonancia com as orientagdes curriculares vigentes (BRASIL, 2018).

A sequéncia pedagogica esta organizada em seis blocos semanais, com duas
aulas por semana. Apds esse periodo, pode ser realizada uma etapa complementar
de fechamento, conforme os objetivos e a organizagdo do professor. Na aplicagéo
analisada nesta pesquisa, essa etapa ocorreu na sétima semana e foi utilizada para a
aplicacao do questionario de feedback.

Cada bloco semanal segue um padrao didatico fixo, composto por:

e 12 aula: abordagem conceitual, com exposigao teorica, exemplos e
resolucio de exercicios usuais;

e 2% aula: atividade pratica mediada pelo uso do Python, voltada a analise,
a visualizacdo e a interpretacdo de dados relacionados ao conteudo
estudado, utilizando bibliotecas de manipulagao e visualizagao de dados
(PAPERT, 1980; GARFIELD; BEN-ZVI, 2008).

Esse padrao foi adotado com o objetivo de facilitar o planejamento docente,
promover a continuidade entre teoria e pratica e tornar o produto previsivel, simples

de aplicar e flexivel, possibilitando adaptagdes conforme a carga horaria disponivel, o
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contexto escolar e as caracteristicas especificas de cada turma, respeitando a

autonomia do professor.

6.3.1. Acesso aos materiais digitais

Na data de depdsito desta dissertacdo, os materiais digitais complementares
encontram-se disponiveis nos seguintes enderecos:

Notebook do estudante:
https://colab.research.google.com/drive/18b02Adw2gzaCa7plytixENog4LmIE_vd?us
p=drive_link

Versao contendo a organizagdo das semanas, os enunciados € 0s espagos
destinados a realizacéo das atividades.

Notebook do professor:
https://colab.research.google.com/drive/1-
QedoBTTAFDCMRDRHfK7IXObCqik5uRG?usp=drive_link

Versao contendo os cédigos completos, os resultados esperados e orientagdes
complementares para a aplicagéo da proposta.

Os notebooks foram compartilhados no modo de visualizagao, de modo que os
usuarios possam criar copias em suas proprias contas antes de realizar modificagdes.
Esses materiais constituem recursos complementares de acesso e aplicacdo. O
conteudo necessario a compreensao e a utilizacdo do produto educacional permanece
integralmente registrado no Apéndice A, nao ficando condicionado a disponibilidade
futura dos links externos.

Acesso verificado em: 23 jul. 2026.
6.4. Descricao das atividades propostas

A organizagdo geral das aulas conceituais e praticas que compdéem a
sequéncia de atividades é sintetizada no Quadro 2, seguindo a progressao curricular

da Estatistica Descritiva apresentada por lezzi et al. (2013). Todas as aulas praticas

foram desenvolvidas com o apoio do Python.
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Quadro 2 — Organizagao das aulas conceituais e praticas do produto

educacional
Semana Aula conceitual Aula pratica

12 semana Introducéo a Estatistica Exploracao de dados e variaveis
Descritiva e as variaveis por meio da geragéo de dados
estatisticas. simulados.

2% semana Tabelas de frequéncia Construgéo, organizagao e
aplicadas a dados interpretacao de tabelas de
educacionais simulados. frequéncia.

3% semana Representagdes graficas, Construcao e analise de graficos
com énfase no grafico de de setores.
setores.

42 semana Graficos de barras, Construgéo, comparagao e
histogramas e graficos de interpretacao de diferentes
linhas. graficos.

52 semana Média, média ponderada, Calculo, comparacgao e
mediana e moda. interpretacao das medidas de

tendéncia central.

62 semana Variancia, desvio padréo e Calculo e interpretacao das
medidas para dados medidas de dispersao.
agrupados.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

ApOs os seis blocos pedagogicos, realizou-se, no contexto desta pesquisa, uma
etapa complementar de fechamento e aplicacédo do questionario de feedback. Essa
etapa n&o integra o nucleo obrigatério do produto educacional.

Em todas as aulas praticas, o foco recai sobre:

e ainterpretagao dos resultados obtidos;
e a analise dos graficos construidos;
e a reflexdo sobre o significado estatistico das medidas calculadas,

evitando abordagens centradas exclusivamente em procedimentos
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técnicos ou no uso instrumental da linguagem de programacao,
priorizando o letramento estatistico (GAL, 2002; LOPES, 2008).

O detalhamento de todas essas atividades praticas semanais, incluindo os
enunciados, as descri¢coes das tarefas e os respectivos cédigos-fonte em Python a
serem executados, encontra-se estruturado e disponivel para consulta no Apéndice A
deste trabalho.

Cumpre ressaltar que, por se tratar da descricdo do Produto Educacional, esta
secao estabelece os objetivos e o foco pretendido para as atividades. Os dados
empiricos que evidenciam como essas interpretagdes e analises graficas efetivamente
se materializaram nas producdes e reflexdes dos estudantes durante a intervencao

encontram-se apresentados e discutidos na Secéo 5 e nos registros do Apéndice B.

6.5. Orientagoes ao professor

O professor € orientado a compreender o Python como um recurso pedagogico
complementar, destinado a apoiar a visualizagdo, a analise e a consolidagdo dos
conceitos estatisticos trabalhados previamente em sala de aula. O uso da linguagem
nao deve substituir a abordagem conceitual tradicional, mas funcionar como uma
ferramenta de apoio a interpretagdo dos dados, evitando que a tecnologia se torne um
fim em si mesma (PAPERT, 1980).

Recomenda-se que os codigos utilizados sejam, sempre que possivel, curtos,
diretos e baseados em fungdes prontas (bibliotecas), priorizando a leitura dos
resultados, a andlise das representagdes graficas e a interpretagcado dos dados, e ndo
a compreensao detalhada da sintaxe da linguagem de programacéo.

Durante as aulas praticas, sugere-se que o professor adote uma postura
questionadora, incentivando os estudantes a:

e observar padrées e comportamentos dos dados;

e comparar diferentes representacdes estatisticas;

o discutir interpretagcdes possiveis e conclusdes a partir dos resultados
obtidos. Essa abordagem favorece o desenvolvimento do espirito critico
e a apropriacdo dos conceitos estocasticos, indo além da mera
reproducgao de algoritmos (LOPES, 2008).
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Nao € necessario dominio avangcado de programacdo para a aplicagdo do
produto educacional, sendo suficiente o uso basico das ferramentas propostas, aliado
a mediacado pedagdgica do professor na condugédo das discussdes estatisticas. A
simplicidade e a clareza do Python tornam essa ferramenta acessivel mesmo para

docentes sem formacao especifica em computacgao.

6.6. Possibilidades de adaptacao e ampliagao

A sequéncia de atividades apresentada nao se configura como um roteiro rigido
ou prescritivo. O produto educacional foi concebido de modo a permitir diferentes
formas de utilizagdo, em consonancia com a flexibilidade curricular preconizada para
o Novo Ensino Médio (BRASIL, 2018; CAPES, 2019), podendo ser:

e aplicado integralmente, conforme proposto;

e adaptado parcialmente, com a selecdo de blocos ou conteudos
especificos;

e reorganizado, de acordo com a carga horaria disponivel, o perfil da turma
e o contexto escolar.

O professor pode, ainda, substituir os conjuntos de dados utilizados, incorporar
temas do cotidiano dos estudantes ou integrar a proposta a projetos interdisciplinares.
Essa articulagdo com outras areas do conhecimento € fundamental para superar a
fragmentacdao dos saberes e promover uma formagao integral, permitindo que a
Estatistica dialogue com temas transversais como saude, economia e meio ambiente
(PRESOTTO; DALLA COSTA, 2023; GAL, 2002; LOPES, 2008).

Dessa forma, o produto educacional mantém seu carater flexivel e adaptavel,
permitindo que cada professor o utilize de acordo com sua realidade pedagdgica, sem
comprometer a coeréncia conceitual da proposta e o foco no desenvolvimento do

letramento estatistico.

6.7. Etapa complementar de fechamento

Apds a realizagdo dos seis blocos semanais do produto educacional, o

professor podera desenvolver uma etapa complementar de fechamento, adaptada aos
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objetivos e as condi¢cdes de sua turma. Essa etapa nao constitui um componente
obrigatério da sequéncia pedagogica e pode envolver avaliagdo, autoavaliagéo,
sistematizacao dos conceitos ou discusséao coletiva dos resultados.

No contexto deste estudo, a etapa complementar ocorreu na sétima semana
do cronograma e foi destinada ao fechamento das atividades e a aplicacdo de um
questionario de feedback por meio do Google Forms. O instrumento teve a finalidade
especifica de coletar as percepgdes dos estudantes para subsidiar a analise
qualitativa da pesquisa.

Essa etapa possui carater formativo e reflexivo, tendo como obijetivos:

e coletar as percepgdes dos estudantes sobre o uso do Python no estudo
da Estatistica Descritiva;

¢ identificar contribuicbes do recurso para a compreensao dos conceitos
estatisticos e para a interpretagao de graficos e tabelas;

e promover a reflexdo dos alunos sobre o processo de aprendizagem
vivenciado ao longo da sequéncia de atividades.

A aplicagao do formulario é opcional, podendo ser realizada em uma ou duas
aulas, conforme a organizacao do professor e a disponibilidade de tempo no contexto
escolar. A utilizacdo de um instrumento digital (Google Forms) facilita a coleta e a
tabulacdo dos dados, além de garantir o anonimato necessario para que o0s
estudantes expressem suas opinides com liberdade (GIL, 2002). Os dados coletados
nessa etapa servem como subsidio para a analise qualitativa apresentada na Se¢ao
5 desta dissertagdo, sem implicar complexidade adicional ou dependéncia obrigatodria
para a aplicacédo do produto educacional.

Dessa forma, a etapa final de fechamento contribui tanto para a reflexdo
pedagdgica do professor quanto para a avaliacdo formativa da proposta, mantendo a
simplicidade, a flexibilidade e o carater replicavel do produto educacional,
caracteristicas essenciais para a sua adog¢ao em diferentes contextos escolares
(CAPES, 2019).
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

7.1. Sintese dos principais resultados

O presente estudo teve como objetivo propor, aplicar, descrever, analisar e
refletir sobre o uso da linguagem de programagao Python como ferramenta
pedagadgica no ensino de Estatistica Descritiva no Ensino Médio. A analise articulada
entre os registros das aulas (Apéndice B), as respostas ao formulario de feedback
(Apéndice D) e as produgdes dos estudantes (Apéndice E) conferiu maior consisténcia
a interpretagao dos resultados, por meio da triangulagao dos dados.

A aplicagdo da sequéncia de atividades evidenciou um processo gradual de
adaptagao a proposta metodoldgica. Nas aulas iniciais, observou-se certa resisténcia
por parte dos estudantes, principalmente em razdo da mudanga na dinamica
tradicional das aulas e do primeiro contato com o uso do Python. Com o
desenvolvimento das atividades, foram observados indicios de redugao gradual dessa
resisténcia, dando lugar a uma mudancga gradual e perceptivel no comportamento dos
alunos, com o aumento progressivo do interesse, do engajamento e da participagao.

No que se refere a aprendizagem dos conteudos estatisticos, observou-se que
os estudantes demonstraram avangos na organizacgao, representagao e interpretacao
de dados. As atividades com tabelas, graficos e medidas estatisticas favoreceram
uma compreensao mais articulada dos conceitos trabalhados, permitindo que os
alunos relacionassem calculos e representagdes com a analise dos resultados.

O uso do Python mostrou-se um recurso pedagdgico relevante ao automatizar
procedimentos operacionais e possibilitar maior atencao a interpretacdo dos dados e
a discussao dos resultados obtidos. As produgdes dos estudantes evidenciaram maior
autonomia na realizagdo das atividades e maior seguranca na exploragcdo dos
conjuntos de dados analisados.

As respostas ao formulario de feedback reforcaram essas observacgoes,
indicando percepgoes positivas dos estudantes em relagdo a proposta. De modo
geral, os alunos relataram que as aulas se tornaram mais dinamicas e interessantes,
e que o uso do Python contribuiu para tornar o estudo da Estatistica Descritiva mais

acessivel e envolvente.
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De forma geral, os resultados obtidos sugerem que a integracdo entre
Estatistica Descritiva e Python apresenta potencial como estratégia pedagogica de
apoio, especialmente para ampliar o dinamismo das aulas e as oportunidades de

organizagéo, visualizagao e interpretagdo de dados no contexto estudado.

7.2. Contribui¢coes do estudo para o ensino de Matematica

O estudo apresenta contribuicdes relevantes para o ensino de Matematica,
especialmente no contexto da Educacado Basica e, de forma mais especifica, no
ensino de Estatistica Descritiva.

A primeira contribuicado refere-se ao potencial da proposta para favorecer o
letramento estatistico dos estudantes, entendido como a capacidade de interpretar,
analisar e comunicar informagdes baseadas em dados. Ao longo da sequéncia de
atividades, os alunos foram estimulados a compreender ndo apenas os procedimentos
de calculo, mas, principalmente, o significado dos resultados obtidos, promovendo
uma formagéo mais critica e reflexiva. Essa contribuigdo materializou-se, por exemplo,
nas situagdes em que os estudantes passaram a questionar a representatividade da
média aritmética diante de valores atipicos e utilizaram o desvio padrao para avaliar a
regularidade do desempenho da turma, deixando de aceitar a média isolada como um
indicador absoluto.

A segunda contribuicdo diz respeito a integragao entre conceitos matematicos
e 0 uso de tecnologias digitais. A utilizagado do Python possibilitou articular teoria e
pratica de maneira dindmica, favorecendo a exploracdo de dados, a construgao de
representacdes e a analise de resultados, em consonancia com as orientagdes da
Base Nacional Comum Curricular para o uso de tecnologias no ensino.

Como terceira contribui¢cdo, destaca-se a viabilidade do uso do Python como
ferramenta pedagodgica no contexto da escola publica. A adog¢ao de estratégias como
o uso de dispositivos mdveis e ambientes acessiveis contribuiu para contornar
parcialmente algumas limitagdes estruturais, indicando a viabilidade da incorporacao
de recursos tecnologicos ao ensino de Matematica no contexto investigado.

Por fim, o estudo contribui com a proposi¢cao de uma sequéncia de atividades

estruturada e replicavel, que pode ser adaptada por outros professores em diferentes

79



contextos educacionais. Essa sequéncia articula momentos de abordagem conceitual
e pratica, organizando progressivamente os conteudos e ampliando as possibilidades
de interpretacao estatistica.

Dessa forma, o estudo reforca a importéncia de praticas pedagdgicas que
integrem tecnologia, interpretacdo de dados e protagonismo dos estudantes,
contribuindo para a formacédo de sujeitos capazes de compreender e atuar

criticamente na sociedade contemporanea.

7.3. Limitacoes do estudo

Apesar dos resultados observados, algumas limitagdes devem ser
consideradas. O estudo foi desenvolvido em uma unica turma do Ensino Médio,
composta por aproximadamente 30 estudantes, ao longo de sete semanas, sendo seis
destinadas a intervencéo pedagdgica e uma a etapa complementar de fechamento e
coleta de dados. Dessa forma, os resultados apresentados ndo permitem
generalizagbes para outras realidades educacionais, mas oferecem indicios e
reflexdes que podem contribuir para futuras aplicacbes e pesquisas envolvendo o
ensino de Estatistica mediado por tecnologias digitais.

Além disso, foram identificadas dificuldades iniciais relacionadas ao uso da
tecnologia, tanto no que se refere a infraestrutura quanto a familiaridade dos
estudantes com o ambiente computacional. Embora essas dificuldades tenham sido
parcialmente reduzidas ao longo da aplicacéo, elas evidenciam a necessidade de
planejamento e adaptagéo por parte do professor.

Por fim, ressalta-se que o foco deste estudo n&o foi avaliar a aprendizagem da
programacao em si, nem mensurar formalmente o desenvolvimento do pensamento
estatistico, uma vez que o escopo da pesquisa delimitou-se a compreender as
percepcoes e reflexdbes dos estudantes acerca da aplicacdo de uma sequéncia de
atividades mediada pelo uso da linguagem de programagado Python no ensino de
Estatistica Descritiva. Nesse sentido, o Python foi utilizado exclusivamente como
ferramenta pedagdgica de apoio, voltada a tornar as aulas mais dindmicas e a
favorecer o engajamento dos estudantes, bem como a compreenséo, a representagao

e a interpretacdo de dados. Assim, estudos futuros poderao aprofundar tanto os
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efeitos da proposta sobre o desenvolvimento de competéncias estatisticas quanto as
possiveis contribuicbes para a aprendizagem de conceitos introdutérios de

programagao.

7.4. Perspectivas para estudos futuros

A partir dos resultados obtidos e das limitagdes identificadas, abrem-se
diversas possibilidades para o desenvolvimento de estudos futuros.

Uma primeira perspectiva consiste na ampliagao da proposta para diferentes
turmas e niveis de ensino, permitindo analisar a adaptacao da sequéncia de atividades
em contextos variados e com diferentes perfis de estudantes.

Outra possibilidade refere-se ao aprofundamento da integragdo entre
Estatistica e programacéo, explorando de forma mais sistematica o desenvolvimento
do pensamento computacional associado ao pensamento estatistico.

Além disso, futuros estudos podem explorar o uso de outras ferramentas
tecnologicas e linguagens de programagao, comparando suas contribuigbes para o
ensino de Matematica.

Por fim, destaca-se a possibilidade de continuidade deste estudo em nivel de
doutorado na area de Ensino, com foco no aprofundamento do letramento estatistico
no Ensino Médio, articulado a cultura digital e ao uso pedagogico de tecnologias,
ampliando e refinando a sequéncia de atividades proposta.

Nesse sentido, o presente estudo configura-se como um ponto de partida para
pesquisas futuras, contribuindo para o avanco das discussbdes sobre o ensino de

Matematica na contemporaneidade.
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APENDICE A — ATIVIDADES PRATICAS COM PYTHON

Este apéndice apresenta integralmente as atividades, os cdédigos e as
orientagcdes que compdem o produto educacional, possibilitando sua compreensao e
aplicacéo independentemente do acesso a plataformas externas. Como facilidade
adicional, foram disponibilizadas versdes digitais complementares no ambiente

Google Colab, cujos enderegos sdo apresentados na Segao 6.3.1.

Semana 1 — I. Introducgao e Il. Variaveis

Tema
Simulacao de dados educacionais e introdug¢ao a analise estatistica com apoio
do Python.

Contexto

Nesta semana inicial, os estudantes tém o primeiro contato com a linguagem
Python como ferramenta de apoio ao estudo da Estatistica. O trabalho é desenvolvido
a partir da simulacdo de dados educacionais, representando notas de estudantes de
um colégio ficticio, identificados apenas por cddigos numeéricos. Essa abordagem
permite explorar conceitos estatisticos basicos sem a necessidade de dados reais,
garantindo anonimato e foco pedagdgico.

O uso do Python possibilita a geragdo e a manipulagao de conjuntos de dados
de forma rapida e visual, favorecendo a compreensao de que a Estatistica se ocupa
da analise de informagdes numéricas organizadas, sejam elas coletadas ou

simuladas.

Objetivo estatistico
e Compreender que dados estatisticos podem ser obtidos por coleta ou
simulacao;
e Reconhecer a nogao de variavel numérica em um contexto educacional,
¢ |dentificar conjuntos de dados como objeto de estudo da Estatistica;

e Perceber a variabilidade natural presente em dados numéricos.
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Objetivo em Python
e Utilizar o Python como ferramenta basica de calculo e experimentagao;
e Executar comandos simples no ambiente Google Colab;
e Criar e armazenar valores em variaveis;

e Gerar dados numéricos simulados de forma controlada.

Atividade 1.1 — Operagées no Python

Enunciado

Nesta atividade, o Python é utilizado como uma calculadora basica. O objetivo
€ permitir que o estudante se familiarize com a escrita de comandos simples e observe
a correspondéncia entre operagdes matematicas conhecidas e suas execugdes no

ambiente computacional.

Tarefa 1.1.1 — Operagdoes fundamentais

2 + 3

Cddigo 1 — Operacgéo de adigao

3 -2

Cddigo 2 — Operacgéo de subtragao

2 *4

Cédigo 3 — Operagéao de multiplicagao

4 / 2

Cddigo 4 — Operagéo de diviséo

4 % 2

Cddigo 5 — Calculo do resto da divisao inteira

3 **k 2
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Cddigo 6 — Calculo de poténcia

Tarefa 1.1.2 — Expressao numérica

2+3*4 /6

Cddigo 7 — Calculo de expressao numérica

Atividade 1.2 — Introdugéao

Enunciado

Nesta atividade, os estudantes utilizam o Python para gerar numeros aleatorios,
simulando valores que representam notas escolares. A proposta € compreender que
dados podem ser criados artificialmente para fins de estudo estatistico, bem como

observar a variabilidade existente entre os valores gerados.

Tarefa 1.2.1 — Gerando nuimeros aleatdérios

import random

nota_aleatoria = round(random.uniform(@, 10), 1)

nota_aleatoria

Cddigo 8 — Importagdo do médulo de niumeros aleatérios

nota_aleatoria = round(random.uniform(@, 10), 1)

nota_aleatoria

Caodigo 9 — Geracéao de nota escolar aleatéria

Tarefa 1.2.2 — Gerando numeros com seed fixa: mesmo cédigo, mesmo

resultado

random.seed(2026)
nota_aleatoria = round(random.uniform(@, 10), 1)

nota_aleatoria

Cdédigo 10 — Fixagao da semente para reprodutibilidade
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random.seed(2026)
nota_aleatoria = round(random.uniform(@, 10), 1)

nota_aleatoria

Cdédigo 11 — Verificagdo da semente para reprodutibilidade

random.seed(19)
nota_aleatoria = round(random.uniform(@, 10), 1)

nota_aleatoria

Cddigo 12 — Alteracédo da semente e verificagdo do resultado

Atividade 1.3 — Variaveis

Enunciado

Nesta atividade, os estudantes armazenam os valores simulados em variaveis,
formando conjuntos de dados numeéricos. A partir desses conjuntos, realizam
observacoes iniciais, como quantidade de dados e variagcao dos valores, preparando-

se para a organizagao estatistica que sera desenvolvida na semana seguinte.

Tarefa 1.3.1 — Gerando um conjunto de niumeros (simulando um conjunto

de notas)

random.seed(2026)

notas = [round(random.uniform(@, 10), 1) for _ in range(10)]

notas

Cddigo 13 — Geragéo controlada de notas simuladas com semente

Tarefa 1.3.2 — Analisando um pequeno conjunto de notas

# Quantidade de valores no conjunto

len(notas)

Cdédigo 14 — Determinagéo da quantidade de valores do conjunto
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# Menor e maior valor do conjunto

min(notas), max(notas)

Caddigo 15 — Identificagdo do menor e do maior valor do conjunto

# Ordenando os valores (do menor para o maior)

sorted(notas)

Cddigo 16 — Ordenacgao dos valores do conjunto em ordem crescente

# Soma total das notas (sem discutir média)

sum(notas)

Cddigo 17 — Calculo da soma total das notas do conjunto

Semana 2 — lll. Tabelas de Frequéncia

Tema

Tabelas de frequéncia aplicadas a dados educacionais simulados.

Contexto

Nesta semana, os estudantes passam a trabalhar com um conjunto de dados
mais amplo, simulando notas de alunos de um colégio ficticio ao longo de trés
unidades. A construcdo da tabela oficial permite organizar, visualizar e explorar os
dados de forma sistematica, estabelecendo a base para analises estatisticas e

representacdes graficas nas semanas seguintes.

Objetivo estatistico
e Compreender o conceito de tabela de frequéncia;
¢ Identificar frequéncias absolutas, relativas e percentuais;

e Interpretar distribuicdes de dados por meio de intervalos de classe.

Objetivo em Python
e Criar e manipular tabelas utilizando a biblioteca Pandas;
e Realizar operagdes basicas de ordenagdo, contagem e classificacéo de
dados;
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e Exportar tabelas estatisticas em diferentes formatos.

Atividade 2.1 — Gerando a tabela oficial

Enunciado

Nesta atividade, sera construida a tabela oficial de dados da turma, contendo
codigos numéricos dos alunos e as notas simuladas das trés unidades. Essa tabela
servird como base para todas as analises estatisticas e graficas ao longo da sequéncia

de atividades.

Tarefa 2.1.1 — Gerando a tabela (oficial - unidades 1, 2 e 3)

import pandas as pd

import random

# Seed fixa para padronizac¢ao dos dados

random.seed(400)

# Numero de estudantes

n = 500

# Codigo numérico dos estudantes

codigos = list(range(1001, 1001 + n))

# Notas simuladas das trés unidades

nota_ul = [round(random.uniform(@, 10), 1) for _ in range(n)]
nota_u2 = [round(random.uniform(@, 10), 1) for _ in range(n)]
nota_u3 = [round(random.uniform(@, 10), 1) for _ in range(n)]

# Criacao da tabela oficial
tabela = pd.DataFrame({
"codigo_aluno": codigos,

"nota_ul": nota_ul,

89



"nota_u2": nota_ u2,
"nota_u3": nota_u3

})

# Visualizacao inicial
tabela.head()

Cdédigo 18 — Construgao da tabela oficial de notas simuladas

Tarefa 2.1.2 — Visualizagao do fim da tabela gerada (tail)

tabela.tail()

Caddigo 19 — Visualizacdo das ultimas linhas da tabela

Tarefa 2.1.3 — Dimensao da tabela (shape)

tabela.shape

Caddigo 20 — Verificagao da dimensao da tabela de dados

Atividade 2.2 — Andlises rapidas

Enunciado
Com a tabela oficial criada, esta atividade tem como objetivo realizar
exploragbes iniciais dos dados, identificando valores minimos, maximos e

ordenacgdes, de modo a desenvolver uma leitura preliminar da distribui¢do das notas.

Tarefa 2.2.1 — Minimo e maximo (Unidade 1)

tabela["nota_ul"].min(), tabela["nota ul"].max()

Cddigo 21 — Calculo do valor minimo e maximo das notas da Unidade 1

Tarefa 2.2.2 — Ordenacgao: ordem crescente (Unidade 1)

tabela ul ord = tabela.sort values(by="nota ul")
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tabela ul ord.head()

Cddigo 22 — Ordenacgao das notas da Unidade 1 em ordem crescente

Atividade 2.3 — Tabela de frequéncia por intervalos

Enunciado

Nesta atividade, os dados da Unidade 1 serdo organizados em classes de
intervalos, permitindo a constru¢édo de uma tabela de frequéncia. Esse processo
auxilia na compreensdo da distribuicdo das notas e prepara o terreno para a

construcao de graficos estatisticos.

Tarefa 2.3.1 — Primeira parte da tabela de frequéncia por intervalos
(Unidade 1)

# Intervalos (10.01 garante inclusao da nota 10.0)
intervalos = [0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.01]

# Rotulos dos intervalos
rotulos = [

"[0,0; 2,5[",

"[2,5; 5,0[",

"[5,0; 7,5[",

"[7,5; 10,0]"

# Classificacao das notas

tabela["classe_ul"] = pd.cut(
tabela["nota_ul"],
bins=intervalos,
labels=rotulos,

right=False
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# Frequéncia absoluta
freq_abs = tabela["classe ul"].value counts().sort_index()

freq_abs

Cédigo 23 — Construgao inicial da tabela de frequéncia por intervalos

Tarefa 2.3.2 — Tabela de frequéncia por intervalos (Unidade 1)

# Construindo a tabela de frequéncia
tabela_freq_ul = freq_abs.reset_index()

tabela_freq_ul.columns = ["intervalo_nota", "frequencia_absoluta"]

# Frequéncia relativa (duas casas decimais)

tabela_freq ul["frequencia_relativa"] = (
tabela freq_ul["frequencia absoluta"] /
tabela freq ul["frequencia_absoluta"].sum()

).round(2)

# Porcentagem
tabela_freq_ul["porcentagem"] = (
tabela_freq_ul["frequencia_relativa”] * 100

).round(0@).astype(int)

tabela freq ul

Cddigo 24 — Construgao da tabela de frequéncia por intervalos da Unidade 1

Atividade 2.4 — Salvando a tabela de frequéncia

Enunciado

Nesta atividade, a tabela de frequéncia construida sera exportada em
diferentes formatos de arquivo. O objetivo é mostrar como resultados estatisticos
podem ser registrados, compartilhados e utilizados em outros contextos académicos

ou escolares.

Tarefa 2.4.1 — Salvando a tabela no formato CSV (.csv)
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tabela_freq ul.to csv(
"tabela distribuicao_unidade 1.csv",
index=False,

encoding="utf-8"

)
Cddigo 25 — Salvamento da tabela de distribuicdo da Unidade 1 em CSV

Tarefa 2.4.2 — Salvando a tabela no formato Excel (.xIsx)

tabela_freq_ul.to_excel(
"tabela_distribuicao_unidade_1.x1sx",

index=False,

)

Cddigo 26 — Salvamento da tabela de distribuicdo em Excel

Tarefa 2.4.3 — Salvando a tabela no formato imagem (.png)

import matplotlib.pyplot as plt

# Criando uma figura e um eixo
fig, ax = plt.subplots(figsize=(8, 2)) # Ajuste o tamanho conforme

necessario

# Ocultando os eixos
ax.axis('off")

ax.axis('tight')

# Criando a tabela a partir do DataFrame

table = ax.table(
cellText=tabela_freq_ul.values,
colLabels=tabela_freq_ul.columns,

loc="center’
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# Ajustando o layout para evitar cortes

fig.tight layout()

# Salvando a figura como PNG
plt.savefig("tabela distribuicao_unidade_1.png", bbox_inches="tight",

dpi=300)

plt.show()

Caddigo 27 — Salvamento da tabela de distribuicdo em imagem PNG

Semana 3 — IV. Representacgao Grafica e V. Graficos de Setores

Tema

Gréafico de setores aplicado a distribuicdo de notas.

Contexto

Apods a construgao da tabela de frequéncia por intervalos na semana anterior,
os estudantes passam a representar os dados estatisticos de forma grafica. O gréfico
de setores permite visualizar propor¢des e comparar partes de um todo, facilitando a

interpretac&o da distribuicdo das notas da turma em diferentes faixas de desempenho.

Objetivo estatistico
e Interpretar proporgdes e percentuais;
¢ Relacionar tabelas de frequéncia com representacdes graficas;

e Comparar partes de um conjunto de dados educacionais.

Objetivo em Python
e Construir graficos de setores utilizando a biblioteca Matplotlib;
e Configurar titulos, rotulos e cores basicas;

e Salvar gréficos estatisticos em formato de imagem.

Atividade 3.1 — Preparagao para representacao grafica
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Enunciado
Nesta atividade, os estudantes utilizam a tabela de distribuicdo de frequéncia
construida na Semana 2 para selecionar as informagdes necessarias a construcao do

grafico de setores, garantindo a coeréncia entre tabela e representagao grafica.

Tarefa 3.1.1 — Pré-requisito — Tabela sem a linha "Total"

tabela_para_grafico = tabela_freq_ul[

tabela freq_ ul ["intervalo nota"] != "Total"

].copy()

tabela_para_grafico

Cddigo 28 — Remocao da linha “Total” para construgéo de graficos

Tarefa 3.1.2 — Preparando dados do grafico

rotulos

tabela_para_grafico["intervalo_nota"]

valores

tabela_para_grafico["frequencia_absoluta"]

rotulos, valores

Caodigo 29 — Preparagéao de rétulos e valores para o grafico

Atividade 3.2 — Grafico de setores

Enunciado

A partir dos percentuais obtidos na tabela de frequéncia, sera construido um
grafico de setores que represente visualmente a distribuigdo das notas por intervalos.
O foco esta na leitura e interpretagao do grafico, e ndo nos detalhes técnicos da

programagao.

Tarefa 3.2.1 — Checagem dos dados

95



# Checagem — soma das frequéncias deve ser 500

tabela_para_grafico["frequencia_absoluta"].sum()

Caodigo 30 — Verificagao da consisténcia pelas frequéncias absolutas

Tarefa 3.2.2 — Gerando grafico de setores (Matplotlib)

plt.figure(figsize=(8, 6))

wedges, texts, autotexts = plt.pie(
valores,
autopct="%1.0f%%",
startangle=90

plt.title("Distribuicdo das notas — Unidade 1 (por intervalos)")

plt.legend(
wedges,
rotulos,
title="Intervalos",
loc="center left",

bbox_to_anchor=(1.0, 0.5)

plt.show()

Cddigo 31 — Grafico de setores das notas por intervalos

Atividade 3.3 — Salvando o grafico de setores

Enunciado

Nesta atividade, o grafico de setores sera aprimorado com titulo e legendas
adequadas, reforcando a clareza da comunicagao estatistica. Em seguida, o grafico
sera salvo em formato de imagem, permitindo seu uso em relatérios ou

apresentacgoes.
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Tarefa 3.3.1 — Salvando o grafico de setores no formato de PNG

import matplotlib.pyplot as plt

plt.figure(figsize=(8, 6))

wedges, texts, autotexts = plt.pie(
valores,
autopct="%1.0f%%",
startangle=90

plt.title("Distribui¢do das notas — Unidade 1 (por intervalos)")

plt.legend(
wedges,
rotulos,
title="Intervalos",
loc="center left",

bbox_to_anchor=(1.0, 0.5)

plt.savefig("grafico_setores_unidade 1.png", dpi=300,
bbox_inches="tight")
plt.show()

Cddigo 32 — Salvamento de grafico de setores em PNG

Semana 4 — VI. Grafico de Barras, VII. Histograma e VIIl. Grafico de Linhas

Tema

Representacao grafica de dados estatisticos.

Contexto
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Nesta semana, os estudantes utilizam os dados ja organizados em tabelas de
frequéncia para construir diferentes tipos de gréaficos estatisticos. O foco esta na
visualizacdo das distribuicbes de notas, permitindo comparar frequéncias, identificar
padrées e compreender como diferentes representagdes graficas comunicam

informacgdes sobre um mesmo conjunto de dados.

Objetivo estatistico
e Compreender a fungao dos graficos como ferramentas de comunicagao
de dados;
e Interpretar distribuicbes estatisticas por meio de graficos de barras,
histogramas e graficos de linhas;
e Comparar diferentes formas de representagao grafica de uma mesma
informacao;

¢ Relacionar tabelas de frequéncia com suas representagdes graficas.

Objetivo em Python
o Utilizar a biblioteca Matplotlib para construgdo de graficos estatisticos;
e Configurar titulos, eixos, rétulos e legendas em graficos;
e Gerar visualizagdes a partir de tabelas e colunas de dados;

e Salvar graficos em formato de imagem para uso posterior.
Atividade 4.1 — Grafico de barras
Enunciado
Nesta atividade, o estudante constréi graficos de barras a partir da tabela de
frequéncia das notas da Unidade 1, visualizando tanto a frequéncia absoluta quanto a

distribuicdo percentual e explorando a incluséo de rétulos nos valores apresentados.

Tarefa 4.1.1 — Grafico de colunas: frequéncia absoluta (Unidade 1)

import matplotlib.pyplot as plt
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plt

plt.

plt
plt
plt

plt

.figure(figsize=(8, 5))

bar(
tabela_para grafico["intervalo nota"],

tabela_para_grafico["frequencia_absoluta"]

.title("Frequéncia absoluta das notas — Unidade 1")
.xlabel("Intervalos de notas")

.ylabel("Numero de alunos")

.show()

Caddigo 33 — Grafico de colunas da frequéncia absoluta

Tarefa 4.1.2 — Grafico de colunas: porcentagem (Unidade 1)

import matplotlib.pyplot as plt

plt

plt.

plt
plt
plt

plt.

.figure(figsize=(8, 5))

bar(
tabela_para_grafico["intervalo_nota"],

tabela_para_grafico["porcentagem"]

.title("Distribuic¢do percentual das notas — Unidade 1")
.xlabel("Intervalos de notas")

.ylabel("Porcentagem (%)")

show()

Caddigo 34 — Grafico de colunas da distribuigdo percentual

Tarefa 4.1.3 — Grafico de colunas com rétulos nos valores
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plt.figure(figsize=(8, 5))

barras = plt.bar(
tabela_para grafico["intervalo nota"],

tabela_para_grafico["frequencia_absoluta"]

plt.title("Frequéncia absoluta das notas — Unidade 1")
plt.xlabel("Intervalos de notas")
plt.ylabel("Ndmero de alunos")

for barra in barras:
altura = barra.get _height()
plt.text(
barra.get x() + barra.get width()/2,
altura,
int(altura),
ha="center",

va="bottom"

plt.show()

Caddigo 35 — Grafico de colunas com rétulos de frequéncia absoluta

Atividade 4.2 — Histograma

Enunciado
Nesta atividade, o estudante utiliza o histograma para analisar a distribuigao
das notas da Unidade 1, observando a concentracdo de valores em intervalos e

comparando visualmente distribuicdes de diferentes unidades avaliativas.

Tarefa 4.2.1 — Histograma das notas da Unidade 1

plt.figure(figsize=(8, 5))
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plt
plt
plt

plt

plt.

hist(
tabela["nota ul"],
bins=intervalos,

edgecolor="black"

.title("Histograma das notas — Unidade 1")
.xlabel("Notas")

.ylabel("Frequéncia")

.show()

Caddigo 36 — Geragéao de histograma das notas da Unidade 1

Tarefa 4.2.2 — Histograma com comparacgao visual (Unidades 1 e 2)

plt

plt
plt
plt

plt.
plt.

plt.

plt.

.figure(figsize=(8, 5))

hist(tabela["nota_ul"], bins=intervalos, alpha=0.6, label="Unidade 1")
hist(tabela["nota_u2"], bins=intervalos, alpha=0.6, label="Unidade 2")
.title("Comparacdo das distribui¢ées — Unidade 1 e 2")
.xlabel("Notas")

.ylabel("Frequéncia")

legend()

show()

Cddigo 37 — Histograma comparativo das notas das Unidades 1 e 2

Atividade 4.3 — Grafico de linhas

Enunciado

Nesta atividade, o estudante representa os dados estatisticos por meio de

graficos de linhas, construindo o poligono de frequéncia e o grafico de frequéncia
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acumulada, com o objetivo de analisar tendéncias e o comportamento acumulado das

notas.

Tarefa 4.3.1 — Grafico de linhas (poligono de frequéncia da Unidade 1)

import matplotlib.pyplot as plt

# Excluindo a linha "Total"

dados = tabela_freq ul [tabela_freq_ ul ["intervalo_nota"] != "Total"]

# Eixo x: intervalos

x = dados["intervalo_nota"]

# Eixo y: frequéncia absoluta

y = dados["frequencia_absoluta"]

plt.figure(figsize=(8, 5))

plt.plot(x, y, marker="o0")

plt.title("Poligono de frequéncia das notas da Unidade 1")
plt.xlabel("Intervalos de notas")

plt.ylabel("Frequéncia absoluta")

plt.grid(True)

plt.show()

Cddigo 38 — Grafico de linhas das notas da Unidade 1

Tarefa 4.3.2 — Grafico de linhas: frequéncia acumulada (Unidade 1)

# Calculando a frequéncia acumulada
tabela_freq_ul[ 'frequencia_acumulada'] =

tabela_freq_ul['frequencia_absoluta'].cumsum()
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plt.figure(figsize=(7, 5))

plt.plot(
tabela_freq ul["intervalo_nota"],
tabela_freq ul["frequencia_acumulada"],

marker="o

# Inserindo rétulos nos pontos
for i, valor in enumerate(tabela freq ul["frequencia acumulada"]):

plt.text(i, valor, valor, ha="center", va="bottom")

plt.title("Frequéncia acumulada das notas — Unidade 1")
plt.xlabel("Intervalos de notas")
plt.ylabel("Frequéncia acumulada™)

plt.grid(True)
plt.show()

Caddigo 39 — Grafico de linhas da frequéncia acumulada das notas da Unidade 1

Atividade 4.4 — Salvando graficos

Enunciado
Nesta atividade final da semana, o estudante aprende a salvar graficos
estatisticos produzidos em Python no formato de imagem, consolidando a pratica de

documentacéo e reutilizagdo das visualizagdes geradas.

Tarefa 4.4.1 — Salvando o grafico de barras no formato PNG

plt.figure(figsize=(8, 5))

plt.bar(

tabela_para_grafico["intervalo_nota"],
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tabela_para_grafico["frequencia_absoluta"]

plt.title("Frequéncia absoluta das notas — Unidade 1")
plt.xlabel("Intervalos de notas")
plt.ylabel("Numero de alunos")

plt.savefig("grafico_colunas_unidade_1.png", dpi=300,
bbox_inches="tight")
plt.show()

Cddigo 40 — Salvamento de grafico de barras em PNG

Semana 5 — IX-XIll Medidas de Centralidade

Tema

Medidas de tendéncia central: média, mediana e moda.

Contexto

Nesta semana, os estudantes passam da analise visual dos dados para a
analise numérica, explorando medidas que sintetizam conjuntos de dados em valores
representativos. Utilizando os dados simulados e organizados nas semanas
anteriores, o Python € empregado para calcular e comparar medidas de tendéncia
central, permitindo discutir seus significados, limitacdes e aplicagdes em contextos

educacionais.

Objetivo estatistico
e Compreender o conceito de medidas de tendéncia central;
e Calcular e interpretar média, mediana e moda;
e Comparar as medidas e analisar sua adequacdo em diferentes

distribui¢cdes de dados.

Objetivo em Python
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e Calcular média, mediana e moda utilizando fungdes e bibliotecas do
Python;
e Aplicar essas medidas a conjuntos de dados reais ou simulados;

e Organizar e exibir resultados de forma clara e interpretavel.
Atividade 5.1 — Medidas de centralidade e variabilidade — visao geral
Enunciado
Nesta atividade, vocé ira calcular a média aritmética das notas dos estudantes
utilizando Python, interpretando seu significado como valor representativo do conjunto

de dados.

Tarefa 5.1.1 — Estatisticas descritivas basicas (Unidade 1)

tabela["nota_ul"].describe()

Cdédigo 41 — Estatisticas descritivas basicas das notas da Unidade 1

Tarefa 5.1.2 — Amplitude das notas (Unidade 1)

# Amplitude = mdaximo - minimo
amplitude_ul = tabela["nota_ul"].max() - tabela["nota_ul"].min()
amplitude_ul

Cddigo 42 — Calculo da amplitude das notas da Unidade 1

Atividade 5.2 — Média aritmética

Enunciado

Nesta atividade, vocé ira calcular a média aritmética das notas, tanto por
unidade quanto de forma geral, utilizando o Python para automatizar os calculos. A
partir dos resultados obtidos, sera possivel analisar o comportamento das notas e
compreender o significado da média como medida de tendéncia central no conjunto

de dados considerado.
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Tarefa 5.2.1 — Média das notas de cada unidade

media_ul = tabela["nota_ul"].mean()
media_u2 = tabela["nota_u2"].mean()
media_u3 = tabela["nota_u3"].mean()

media_ul, media_u2, media_u3

Cabdigo 43 — Calculo da média das notas por unidade

Tarefa 5.2.2 — Média geral das notas

# Média geral considerando todas as notas
media_geral = tabela[["nota_ul", "nota u2", "nota u3"]].values.mean()

media_geral

Cddigo 44 — Calculo da média geral das notas

Tarefa 5.2.3 — Coluna da média de cada aluno (coluna: media_aluno -

considerando as notas das trés unidades)

# Média aritmética das trés unidades (por aluno), com 1 casa decimal
tabela["media_aluno"] = (

tabela[["nota_ul", "nota_u2", "nota u3"]]

.mean(axis=1)

.round(1)

# Conferindo a tabela (primeiras linhas)
tabelal

["codigo_aluno", "nota_ul", "nota_u2", "nota_u3", "media_aluno"]
].head()

Caodigo 45 — Criagcao da média por aluno

Tarefa 5.2.4 — Analise rapida da coluna: media_aluno
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# Estatisticas descritivas da nova coluna

tabela["media_aluno"].describe()

Caodigo 46 — Estatisticas descritivas das médias dos alunos
Atividade 5.3 — Média aritmética ponderada
Enunciado
Nesta atividade, vocé ira identificar a moda das notas e discutir sua utilidade

como medida de tendéncia central em conjuntos de dados educacionais.

Tarefa 5.3.1 — Definigcao dos pesos e calculo

# Média aritmética das trés unidades (por aluno) — 1 casa decimal
tabela["media_aluno"] = (

tabela[["nota_ul", "nota_u2", "nota u3"]]

.mean(axis=1)

.round(1)

# Pesos das unidades

pesos = [2, 3, 5]

# Média ponderada por aluno — 1 casa decimal

(

tabela["media_ponderada"]
(
tabela["nota_ul"] * pesos[@] +
tabela["nota u2"] * pesos[1l] +
tabela["nota u3"] * pesos[2]
) / sum(pesos)

).round(1)

# Visualizag¢ao completa e organizada

tabelal
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["codigo_aluno", "nota_ul", "nota_u2", ‘"nota_u3", "media_aluno",
"media_ponderada"]
].head()

Cddigo 47 — Calculo da média ponderada dos alunos

Tarefa 5.3.2 — Analise rapida da coluna: media_ponderada

# Estatisticas descritivas da nova coluna

tabela[ "media_ponderada"].describe()

Cdédigo 48 — Estatisticas descritivas da média ponderada

Atividade 5.4 — Mediana
Enunciado
Nesta atividade, vocé ira comparar as medidas de tendéncia central calculadas,

analisando como a distribuicdo dos dados influencia os valores obtidos.

Tarefa 5.4.1 — Mediana da coluna: media_aluno

mediana_aluno = tabela["media_aluno"].median()

mediana_aluno,

Cdédigo 49 — Calculo da mediana das médias dos alunos

Tarefa 5.4.2 — Comparagao média *x mediana (coluna media_aluno)

media_media_aluno = tabela["media_aluno"].mean()

media_media_aluno, mediana_aluno

Cddigo 50 — Comparagéao entre média e mediana dos alunos

Atividade 5.5 — Moda
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Enunciado

Nesta atividade, vocé ira identificar a moda das notas dos estudantes, utilizando
o Python para determinar o(s) valor(es) mais frequente(s) no conjunto de dados e
analisar sua frequéncia, discutindo o significado dessa medida no contexto

educacional.

Tarefa 5.5.1 — Moda das notas da coluna: media_aluno

# Moda (pode haver mais de uma)

tabela["media_aluno"].mode()

Cddigo 51 — Calculo da moda das médias dos alunos

Tarefa 5.5.2 — Frequéncia da moda da coluna: media_aluno

# Frequéncia do(s) valor(es) modal(is)

tabela["media_aluno"].value_counts().head()

Cdédigo 52 — Frequéncia dos valores modais das médias

Semana 6 — XIV-XVII Medidas de Variabilidade

Tema
Medidas de variabilidade e separacdo de dados aplicadas ao desempenho

escolar.

Contexto

Apos o estudo das medidas de centralidade, esta semana aprofunda a analise
estatistica ao analisar o grau de dispersdo dos dados. A partir da média das trés
unidades (media_aluno), os estudantes analisam como as notas se distribuem em
torno do valor central, identificando padrbes de concentracdo, dispersao e possiveis
valores atipicos. O uso do Python permite realizar esses calculos de forma sistematica

e visualmente interpretavel.

Objetivo estatistico
109



e Compreender o conceito de variabilidade em conjuntos de dados
NUMEricos;

e Interpretar variancia e desvio padrdo como medidas de disperséo;

¢ Analisar a distribuicao dos dados por meio de quartis, percentis e IQR;

¢ l|dentificar valores atipicos de forma introdutéria e conceitual.

Objetivo em Python
e Calcular variancia e desvio padrao utilizando fungdes estatisticas;
e Criar novas colunas para analise de desvios em relagao a média;
o Utilizar métodos de classificacao e filtragem para analise de dados;

e Aplicar quantis e percentis com apoio computacional.

Atividade 6.1 — Variancia

Enunciado

Nesta atividade, vocé ira calcular a variancia da turma a partir da média das
trés unidades e analisar como cada valor se afasta da média geral. O objetivo é
compreender a varidancia como uma medida que quantifica a dispersdo dos dados em

relagdo ao valor médio.

Tarefa 6.1.1 — Variancia da turma, coluna: media_aluno

# Variancia da turma (populacional, ddof=0)
variancia_turma = tabela["media_aluno"].var(ddof=0)

variancia_turma

Cddigo 53 — Calculo da variancia das médias dos alunos

Atividade 6.2 — Desvio padrao

Enunciado
Nesta atividade, vocé calculard o desvio padrdao da turma e analisara a

chamada faixa tipica, considerando os valores que se encontram dentro de um desvio

110



padrao em torno da média. Essa analise permite uma interpretacdo mais intuitiva da

dispersao dos dados.

Tarefa 6.2.1 — Desvio padrao da turma da coluna: media_aluno

# Desvio padrao

desvio padrao_turma = tabela["media_aluno"].std(ddof=0)

desvio_padrao_turma

Cdédigo 54 — Calculo do desvio padrdao das médias dos alunos

Atividade 6.3 — Medidas de centralidade e dispersdo para dados agrupados

Enunciado

Nesta atividade, vocé ira agrupar a variavel media_aluno em classes e construir
uma tabela de frequéncias. A partir desses dados agrupados, serdo estimadas a
média, a variancia e o desvio padrdao por meio do ponto médio de cada classe,

permitindo comparar resultados aproximados com os valores exatos.

Tarefa 6.3.1 — Agrupar media_aluno em classes e montar tabela de

frequéncias (usando os mesmos intervalos da Atividade 2.3)

# Intervalos (iguais aos da Atividade 2.3) — 10.01 garante inclusdo da
nota 10.0
intervalos = [0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.01]

# Rotulos (iguais aos da Atividade 2.3)
rotulos = [

“[e,0; 2,5[",

"[2,5; 5,0[",

"[5,0; 7,5[",

"[7,5; 10,0]"
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# Classificando a média (media_aluno) em classes
tabela["classe _media_aluno"] = pd.cut(
tabela["media_aluno"],
bins=intervalos,
labels=rotulos,

right=False

# Frequéncia absoluta (ordenada pelos intervalos)

freq_abs = tabela["classe_media_aluno"].value_counts().sort_index()

# Montando a tabela de frequéncias
tabela_freq_media_aluno = freq_abs.reset _index()
tabela freq_media_aluno.columns = ["intervalo _media_aluno",

"frequencia_absoluta"]

# Frequéncia relativa (2 casas decimais)

tabela_freq_media_aluno["frequencia_relativa"] = (
tabela_freq_media_aluno["frequencia_absoluta"] /

tabela_freq_media_aluno["frequencia_absoluta"].sum()

).round(2)

# Porcentagem (inteiro)
tabela_freq_media_aluno["porcentagem"] = (
tabela_freq_media_aluno["frequencia_relativa"] * 100

).round(0@).astype(int)

tabela_freq_media_aluno

Caodigo 55 — Agrupamento das médias dos alunos em classes

Tarefa 6.3.2 — Média e variancia aproximadas (dados agrupados) usando

ponto médio

# Pontos médios dos intervalos usados na Atividade 2.3
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pontos medios = [1.25, 3.75, 6.25, 8.75]

# Tabela de frequéncias ja criada na Tarefa 6.3.1

freq = tabela freq media_aluno.copy()

# Adicionando ponto médio

freq["xi"] = pontos_medios

# Total de observacoes

N = freq["frequencia_absoluta"].sum()

# Média agrupada (aproximada)

media_agrupada = (freq["frequencia absoluta"] * freq["xi"]).sum() / N

# Variancia agrupada (populacional, aproximada)
var_agrupada = (
freq["frequencia_absoluta"] * (freq["xi"] - media_agrupada) ** 2

Y.sum() / N

# Desvio padrao agrupado

dp_agrupado = var_agrupada ** 0.5

media_agrupada, var_agrupada, dp_agrupado

Cddigo 56 — Tabela de frequéncias das médias dos alunos

Atividade 6.4 — Outras medidas de separac¢ao de dados

Enunciado

Nesta atividade, vocé analisara a distribuicdo dos dados utilizando quartis,
percentis e a amplitude interquartilica (IQR). Além disso, sera realizada uma
identificacdo simples de possiveis valores atipicos, utilizando a regra do IQR, com

foco na interpretagéo estatistica e ndo em julgamentos individuais.

Tarefa 6.4.1 — Quartis e IQR (amplitude interquartilica) da media_aluno
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gl = tabela["media_aluno"].quantile(®©.25)
g2 = tabela["media_aluno"].quantile(©.50) # mediana
g3 = tabela["media_aluno"].quantile(@.75)

igr = g3 - q1

ql, g2, g3, igr

Cddigo 57 — Quartis e amplitude interquartilica das médias

Tarefa 6.4.2 — Percentis (P10, P90) e detecgao simples de outliers (regra
do IQR)

gl = tabela["media_aluno"].quantile(®©.25)
g2 = tabela["media_aluno"].quantile(0.50)
g3 = tabela["media_aluno"].quantile(@.75)

igr = g3 - q1

p1o
p9oo

tabela["media_aluno"].quantile(0.10)

tabela["media_aluno"].quantile(0.90)

lim _inf = g1 - 1.5 * iqgr

lim sup = g3 + 1.5 * iqgr
outliers = tabela.loc|
~tabela["media_aluno"].between(lim_inf, 1lim_sup, inclusive="both"),

["codigo_aluno", "media_aluno"]

round(ql,1), round(q2,1), round(qg3,1), round(igr,1), round(pl10,1),
round(p99,1), round(lim_inf,1), round(lim sup,1l), outliers.head(10)

Caodigo 58 — Percentis e detecg¢ao de outliers das médias

Etapa complementar — Aplicagao do questionario de feedback
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Esta etapa complementar foi realizada na sétima semana do cronograma do
estudo, apos a concluséo das seis semanas de intervencédo pedagogica.

Sua opinido é muito importante! Este formulario tem como objetivo conhecer
suas percepgdes sobre as aulas de Estatistica Descritiva desenvolvidas com o apoio
da linguagem Python. As respostas serdo utilizadas exclusivamente para fins

educacionais e académicos.
Bloco A — Aprendizagem Estatistica

A-1. O uso do Python ajudou vocé a entender melhor conceitos estatisticos
(média, mediana, moda, variancia etc.)?

Escala: 1 (Nada) — 5 (Essencial)

A-2. Comparando com aulas tradicionais (sem Python), essas aulas foram:

Escala: 1 (Muito piores) — 5 (Muito melhores)

A-3. Vocé sente que conseguiu relacionar os calculos com situagdes reais ao
usar Python?

Escala: 1 (Ndo) — 5 (Com muita clareza)

Bloco B - Interpretagcao de dados e graficos

B-1. O uso do Python facilitou a leitura e interpretacéo de tabelas e graficos?

Escala: 1 (Nada) — 5 (Essencial)
B-2. Apds essas aulas, vocé se sente mais confiante para analisar dados
NuMeéricos?

Escala: 1 (Nada confiante) — 5 (Muito confiante)

Bloco C - Processo de aprendizagem
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C-1. O uso do Python tornou as aulas mais:

Escala: 1 (Confusas) — 5 (Motivadoras)

C-2. Durante as aulas com Python, vocé se sentiu:
Escala: 1 (Perdido) — 5 (Muito envolvido)

C-3. Em que medida as atividades praticas com uso do Python contribuiram
para sua aprendizagem dos conteudos de Estatistica Descritiva?

Escala: 1 (Nenhuma contribuicado) — 5 (Contribuigdo muito significativa)

Bloco D — Python como ferramenta pedagodgica

D-1. Antes dessas aulas, vocé ja conhecia Python?

Escala: 1 (Nunca tinha ouvido falar) — 5 (J& usava com frequéncia)

D-2. Aprender Python junto com Estatistica foi:

Escala: 1 (Um problema) — 5 (Muito positivo)

D-3. O quanto o Python ajudou a fazer contas rapidamente?

Escala: 1 (Pouquissimo) — 5 (Muitissimo)

D-4. O quanto o Python ajudou a visualizar dados?

Escala: 1 (Pouquissimo) — 5 (Muitissimo)

Bloco E — Avaliagao global da proposta

E-1. Vocé recomendaria esse tipo de aula (Estatistica + Python) para outras
turmas?

Escala: 1 (De maneira nenhuma) — 5 (Com certeza)

E-2. Na sua opinido, o uso do Python nas aulas de Matematica:

Escala: 1 (Nao deveria ser usado) — 5 (Deveria ser usado frequentemente)
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Bloco F — Perguntas abertas essenciais

F-1. O que mais te ajudou a aprender Estatistica nessas aulas?

Resposta aberta.

F-2. O que poderia ser melhorado nas aulas com Python?

Resposta aberta.
F-3. Descreva, com suas palavras, como o Python contribuiu (ou ndo) para sua

aprendizagem.

Resposta aberta.
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APENDICE B — RELATORIO DE APLICAGAO

Relatério de Aplicagado — Semana 1

1. Conteuido trabalhado

Nesta primeira semana, foram abordados os conteudos introdutérios de
Estatistica Descritiva, com foco em:
e introducgao a Estatistica;
e nocgodes de dados e informacgao;
e populagcédo e amostra (censo e amostragem);
e variaveis estatisticas (qualitativas e quantitativas);
e classificacao das variaveis:
e qualitativas: nominal e ordinal;
e quantitativas: discreta e continua.
Além disso, foi introduzida a ideia de simulacdo de dados educacionais,
utilizando o Python como ferramenta para geragao e analise inicial de conjuntos de

dados.

2. Aula 1 — abordagem conceitual

A aula conceitual foi conduzida com base no livro Fundamentos de Matematica
Elementar — Volume 11, abordando os conceitos iniciais de Estatistica de forma
estruturada.

A introducgao foi realizada a partir da ideia de que a Estatistica esta diretamente
relacionada ao estudo e a tomada de decisbdes, destacando:

e diferenga entre censo e amostragem,;

e importancia das variaveis na construcdo de pesquisas;

e relagao entre pergunta e variavel;

e classificagdo das variaveis a partir do tipo de resposta (numérica ou
textual).

Foram utilizados exemplos do cotidiano, incluindo:
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e pesquisas realizadas por empresas e governos;
e uso de dados para tomada de decisoes.
A participacao dos estudantes foi predominantemente passiva, porém atenta.
Em alguns momentos, solicitaram a repeticdo das explicagdes, sendo necessario
apresentar o conteudo por diferentes abordagens.
De modo geral, os conceitos foram bem compreendidos, com destaque para:
e boa compreensao do conceito de variavel;
¢ entendimento da relacdo entre dados, informacao e tomada de decisao.
A principal dificuldade observada foi na distingao entre:

e variavel qualitativa nominal e ordinal.

3. Aula 2 — atividade pratica com Python

Na aula pratica, os estudantes tiveram o primeiro contato com a linguagem
Python, utilizando o ambiente Google Colab.
A grande maioria dos alunos (cerca de 90%) ndo possuia experiéncia prévia
com programagcao, tornando essa atividade uma experiéncia inédita.
Foram realizadas atividades previstas no produto educacional, incluindo:
e operagdes fundamentais no Python;
e execucao de expressdes numericas;
e geracado de numeros aleatorios;
e uso de semente fixa (seed) para controle dos resultados;
e simulagao de conjuntos de dados (notas);
e analise inicial de pequenos conjuntos de dados.
A metodologia adotada consistiu em:
e execugao dos codigos pelo professor;
e acompanhamento simultdneo pelos alunos nos computadores do
laboratario.
A maior parte dos estudantes conseguiu executar as atividades propostas,

embora com apoio continuo.

4. Producgoes dos estudantes
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Durante a aula pratica, os estudantes conseguiram:
e gerar conjuntos de dados simulados;
e visualizar valores numéricos organizados;
e compreender que esses dados representam informagdes analisaveis;
e iniciar interpretagdes basicas dos dados gerados.
As producdes tiveram carater introdutério, com foco na familiarizagédo com o

ambiente computacional e com a ideia de dados estatisticos.

5. Dificuldades observadas

As principais dificuldades identificadas foram de natureza tecnoldgica,
destacando-se:
e numero insuficiente de computadores no laboratério (cerca de 10
disponiveis);
e necessidade de trabalho em grupos (trios), o que limitou a participacao
ativa de todos;
Dificuldade de parte dos alunos no uso basico do computador, como:
e ligar o equipamento;
e acessar contas;
¢ utilizar o Google Drive e o0 Google Colab.
Observou-se também que alguns estudantes demonstraram insatisfagdo por
ndo conseguirem interagir diretamente com o computador.
N&o foram identificadas dificuldades significativas relacionadas:
e alogica de programacao;
e aos comandos utilizados;

e a0s conceitos estatisticos trabalhados.

6. Avancgos observados

Foram observados avangos importantes ja na primeira semana, especialmente:
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compreensao do conceito de dados estatisticos;

reconhecimento da variabilidade em conjuntos de dados;

entendimento da proposta de simulacédo de dados;

desenvolvimento de curiosidade em relagdo ao uso do Python;
aumento do engajamento durante a aula pratica;

colaboragédo entre os estudantes, especialmente no auxilio aos colegas

com menor familiaridade tecnoldgica.

7. Ajustes realizados na aula

Durante a aplicacao, foi necessario:

desacelerar o ritmo da aula pratica;
reforcar explicagcdes basicas sobre uso do ambiente computacional;
adaptar a conducdo da aula diante das limitagdes estruturais do

laboratorio.

Além disso, foram identificadas necessidades de ajuste metodoldgico para as

semanas seguintes, especialmente relacionadas a forma de acesso dos alunos ao

ambiente Python.

8. Observacgoes relevantes

Destacam-se os seguintes pontos:

problemas técnicos relacionados a quantidade insuficiente de
computadores;

heterogeneidade da turma:

cerca de 1/3 dos alunos demonstraram alto nivel de motivacdo e
conseguiram acompanhar;

cerca de 1/3 demonstraram resisténcia a proposta diferenciada;

os demais apresentaram comportamento neutro;

presenca de estudantes com maior familiaridade tecnoldégica que

auxiliaram os colegas;

Comentarios espontaneos dos alunos, como:

121



e “Consegui!”

e “Para que serve isso?”

e “Professor, deixa eu digitar um pouco também, no meu grupo soé ele
mexe.”

e “Entdo o Python inventou essas notas da simulagédo sozinho?”

e “A gente vai precisar decorar esses comandos?”

e “A variavel quantitativa € quando o resultado € numero, igual as notas
da simulagao, né?”

Essas falas evidenciam um cenario inicial misto de engajamento e curiosidade,
contraposto a inseguranga com os codigos e a frustragcdo com as limitagées do
laboratdrio. Apesar disso, demonstram a assimilacao inicial dos conceitos de variaveis
e de simulagdo de dados, fundamentando o avango metodologico das semanas

seguintes.

9. Reflexao do professor

A primeira semana de aplicagdo pode ser considerada bem-sucedida,
especialmente por:
e introduzir de forma clara os conceitos iniciais de Estatistica;
e despertar o interesse dos estudantes pelo uso do Python;
e evidenciar o potencial da integragdo entre tecnologia e ensino de
Matematica.
O uso do Python mostrou-se positivo, contribuindo para tornar o conteudo mais
dindmico e significativo.
Entretanto, foram identificadas limitagbes importantes:
¢ infraestrutura inadequada do laboratério;
e desigualdade no acesso e uso dos computadores;
e necessidade de maior autonomia tecnologica por parte dos estudantes.
Diante disso, foi realizada uma mudanga estratégica para as semanas
seguintes:
Substituicdo do uso do laboratério pelo uso de dispositivos moveis (celulares)
em sala de aula, visando:
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e maior participagdo individual;
e melhor aproveitamento do tempo;

e aumento do engajamento dos estudantes.

Relatério de Aplicagao — Semana 2

1. Conteudo trabalhado

Na segunda semana, foram abordados os seguintes conteudos:
e organizacgao de dados;
e continuidade da simulagao de dados educacionais;
e construcao de tabelas de frequéncia;
e analise inicial de dados organizados em tabelas.
As atividades deram continuidade a proposta iniciada na semana anterior,

consolidando a ideia de que a Estatistica envolve a organizagao e analise de dados.

2. Aula 1 — abordagem conceitual

A aula conceitual teve carater misto, envolvendo:
e revisdo dos conceitos da Semana 1;
¢ introdugao do novo conteudo: tabelas de frequéncia.
A participagao dos estudantes foi mais ativa em relagéo a semana anterior, com
maior envolvimento durante a constru¢ao da tabela.
A aula foi conduzida de forma pratica:
e 0 professor iniciou a construgao da tabela no quadro;
e 0s estudantes acompanharam simultaneamente em seus cadernos;
e a atividade foi concluida individualmente pelos alunos.
Como pratica pedagogica recorrente, foram realizados vistos (carimbos) nos
cadernos, incentivando o registro e a participagao.
A compreensdo dos estudantes manteve-se em nivel semelhante ao da

Semana 1, sem dificuldades conceituais relevantes.
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3. Aula 2 — atividade pratica com Python

A principal mudanga metodoldgica desta semana foi a substituicdo do uso do
laboratdrio pelo uso de celulares em sala de aula.
Essa mudanca foi associada, nas observagdes do professor-pesquisador, a:
e maior participagao individual dos estudantes;
e maior envolvimento nas atividades;
e maior independéncia na execugao dos comandos.
As atividades praticas envolveram:
e continuagao da simulagao de dados;
e organizacao dos dados em tabelas de frequéncia;
e interpretagao inicial dos resultados obtidos.
A principal dificuldade observada foi de natureza estrutural, relacionada a sala:
e excesso de luminosidade devido as janelas amplas;
¢ dificuldade na visualizagao da projecgao;
e necessidade de adaptacdo do ambiente (uso de papel madeira para
blogueio da luz), o que consumiu tempo da aula.
Em funcdo do tempo consumido pela adaptacdo da sala, o conteudo da
semana foi desenvolvido em dois momentos:
Semana 2A: inicio das atividades;
Semana 2B: continuidade e conclusao.
Para fins de analise, ambas foram consideradas como uma unica unidade:

Semana 2.

4. Producgoes dos estudantes

Durante as atividades, os estudantes conseguiram:
e criar conjuntos de dados simulados;
e organizar dados em tabelas de frequéncia;
e interpretar resultados basicos;

e executar cédigos de forma individual.
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O nivel geral das producdes foi classificado como intermediario, indicando

avanco em relacdo a semana anterior.

5. Dificuldades observadas

As dificuldades observadas nesta semana foram menores em comparagao a
Semana 1.

O principal desafio passou a ser:
e execugao e compreensao de comandos em Python.
Nao foram identificadas dificuldades relevantes em relagao:
e 30s conceitos estatisticos;
e aorganizagao dos dados.
Parte dos problemas tecnolégicos foi reduzida com o uso dos celulares, embora

tenham permanecido dificuldades relacionadas a digitacdo e a execugédo dos
comandos.

6. Avangos observados

Foram identificados avangos importantes:
e aumento da autonomia dos estudantes;
e maior participagao individual;
e melhoria na interagédo com o Python;
¢ reducéo das dificuldades tecnoldgicas;
e evolucdo clara na execucao das atividades.

Destaca-se que alguns estudantes (cerca de 10%) apresentaram desempenho

superior, conseguindo:
e executar os codigos com facilidade;
e concluir rapidamente as tarefas;

e auxiliar colegas com dificuldades.

7. Ajustes realizados na aula
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Foram realizados ajustes importantes:

adaptacao da explicagao durante a aula;

reorganizacao da estratégia de acesso a tecnologia (uso de celulares);
adequacao do tempo de aula devido a imprevistos estruturais. Em
virtude dessa limitacao de tempo, a atividade final de exportacao e
salvamento das tabelas em diferentes formatos (CSV, Excel e PNG) foi
suprimida, priorizando-se a construcao e a interpretagcdo dos dados no

préprio ambiente do Colab.

Além disso, foi necessario reorganizar o cronograma, estendendo a Semana 2

em dois momentos (2A e 2B).

8. Observacgoes relevantes

Observou-se que:

a turma apresentou melhor aceitagdo da proposta pedagdgica;
ainda houve resisténcia por parte de aproximadamente 20% dos

estudantes;

a distribuicdo de engajamento da turma foi mais equilibrada, com grupos
distintos:

estudantes altamente engajados;

estudantes neutros;

estudantes com resisténcia a proposta.

Foram registrados comentarios espontaneos dos alunos, como:

“Agora ficou mais facil”;

“No celular é melhor”;

“‘Nossa, o Python ja contou todas as notas e calculou a porcentagem
sozinho!”

“Foi rapido organizar a tabela”

“Entendi melhor”;

“Professor, consegui sozinho”;

“Ainda estou perdido”.
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Essas falas constituem indicios de melhor aceitagao do uso dos dispositivos
moveis e de maior independéncia na execucao das atividades. Demonstram, também,
0 avango ha compreensao da organizagao dos dados em tabelas de frequéncia e o
reconhecimento da agilidade do software, em contraste com a permanéncia de

dificuldades pontuais ligadas a sintaxe da programacao e a adaptagao a proposta.

9. Reflexao do professor

A segunda semana apresentou melhora em relagédo a primeira, especialmente
devido a mudanga metodoldgica adotada.
O uso dos celulares mostrou-se uma deciséo acertada, proporcionando:
e maior inclusdo dos estudantes nas atividades;
e aumento do engajamento;
¢ melhoria na dindmica da aula.
O Python tornou-se mais compreensivel para os estudantes, embora ainda
apresente desafios para parte da turma.
A experiéncia evidenciou que:
e ainfraestrutura impacta diretamente a aprendizagem;
e adaptagdes metodoldgicas sdo essenciais para o sucesso da proposta;
e a participacao ativa dos estudantes é favorecida quando ha acesso
individual aos recursos.
A reorganizagao da semana em dois momentos (2A e 2B) foi necessaria para

garantir a continuidade e a qualidade das atividades.

Relatério de Aplicagao — Semana 3

1. Conteudo trabalhado

Na terceira semana, foram abordados os conteludos relacionados a
representacao grafica de dados, com foco em:
e graficos de setores (grafico de pizza);
¢ interpretacio de proporgcdes e percentuais;

127



e relagao entre tabelas de frequéncia e representagdes graficas.
O trabalho foi desenvolvido a partir da tabela de frequéncia construida na
semana anterior, permitindo aos estudantes avangarem da organizagao dos dados

para sua representacao visual.

2. Aula 1 — abordagem conceitual

A introducdo do conteudo foi realizada a partir da tabela de frequéncia
construida na Semana 2, estabelecendo uma continuidade légica no processo de
aprendizagem.

O grafico de setores foi apresentado como uma forma de representar
proporgdes dentro de um conjunto de dados, com énfase no uso de percentuais (%).

Os estudantes demonstraram compreensao rapida do conceito, conseguindo
acompanhar a explicagao sem dificuldades significativas.

A abordagem favoreceu a percepcgao de que:

e cada setor do grafico representa uma parte do todo;
e o0 tamanho do setor esta diretamente relacionado a frequéncia ou

percentual correspondente.

3. Aula 2 — atividade pratica com Python

Nesta semana, foi implementada uma mudang¢a metodologica importante:

e substituigdo do uso de notebooks em branco por notebooks estruturado,
no Google Colab, link disponibilizado via grupo de WhatsApp da turma,
contendo:

e organizagao por semanas;

e atividades e tarefas sequenciadas;

e células prontas para execugao dos codigos.

Essa mudancga resultou em:

¢ reducédo de duvidas técnicas;

e melhor organizagdo das atividades;

e maior fluidez na aula.
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Além disso, foi incorporada uma estratégia de motivagao:

e solicitagcao de registro dos titulos das semanas e tarefas no caderno,
com visto (carimbo) por tarefa concluida, valorizando o esfor¢o e o
comprometimento.

Durante a aula pratica, os estudantes:

e construiram graficos de setores utilizando Python (Matplotlib);

e configuraram elementos basicos dos graficos;

e comegaram a compreender o funcionamento dos cédigos.

O nivel de dificuldade com a biblioteca Matplotlib foi considerado intermediario.

4. Producgoes dos estudantes

Os estudantes conseguiram:
e gerar graficos de setores;
e interpretar visualmente os dados representados;
e relacionar os graficos com as tabelas de frequéncia construidas
anteriormente.
O nivel das produgdes foi superior ao da Semana 2, indicando avango no
processo de aprendizagem.
Embora ainda ndo conseguissem explicar formalmente com suas palavras,

demonstraram compreensao por meio da execucgao e interpretacao.

5. Dificuldades observadas

As principais dificuldades foram:
e compreensao e execugao de comandos em Python;
e uso da biblioteca Matplotlib.

N&o foram observadas dificuldades relevantes relacionadas:
e ao conceito de percentual;

e ainterpretagao dos graficos.

6. Avancgos observados
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Nas observacoes realizadas, foram registrados:
e aumento do engajamento dos estudantes;
e maior confianca na execucao das atividades;
e melhora na compreenséo estatistica;
e maior fluidez na dindmica da aula.
Em comparagdo com a Semana 2, os estudantes demonstraram:
e mais seguranga ao utilizar o Python;

e maior envolvimento com as tarefas propostas.

7. Ajustes realizados na aula

Foram implementados ajustes metodoldgicos relevantes:

e uso de material estruturado via link (organizacgao por tarefas);

e adocao de sistema de vistos por tarefa realizada;

e valorizacédo da produgao escrita no caderno;

e reorganizacdo da dinamica da aula, com maior protagonismo dos
estudantes. Para otimizar o tempo e manter o foco puramente na analise
estatistica, a tarefa especifica de salvamento do grafico de setores em
formato de imagem foi despriorizada e omitida nesta semana.

Esses ajustes contribuiram para tornar a aula:

e mais organizada;

e mais fluida;

e mais centrada na acio dos alunos.

8. Observacgoes relevantes

Observou-se uma mudanga no comportamento da turma:
e cerca de 1/2 dos alunos passaram a demonstrar alto nivel de
engajamento;
¢ reducédo dos estudantes resistentes para cerca de 1/10;

e aumento da energia e participagéo durante as aulas.
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Foram registradas falas espontaneas dos estudantes, como:

e “Com esse link que o senhor mandou ficou bem mais rapido de fazer”
e “Terminei, me dé meu visto”;

e “A aula passou que nem vi’;

e “Minha tabela esta pronta, consegui!”;

o “Essa parte é maior porque tem mais alunos”;

o ‘“Essa fatia representa mais notas baixas”;

¢ “A maioria esta nessa faixa”.

Essas manifestagbes evidenciam um marco de engajamento na aplicagao,
impulsionado pela nova organizagdao metodologica (uso de links estruturados e
sistema de vistos). Além do alto envolvimento, as falas revelam um avancgo claro na
interpretacdo visual dos dados, demonstrando que os estudantes passaram a
relacionar de forma natural as frequéncias e percentuais da tabela com as respectivas
proporcdes no grafico de setores, consolidando uma percepcao significativa do

conteudo estatistico.

9. Reflexao do professor

A terceira semana representou um ponto de virada na aplicagdo da sequéncia
de atividades.
A reorganizagdo metodoldgica, especialmente:
e 0 uso de tarefas estruturadas;
e O sistema de vistos;
e 0 uso do Python como ferramenta pratica;
Resultou em:
e aumento expressivo do engajamento;
e maior participagao ativa dos estudantes;
¢ melhoria na compreensao dos conceitos estatisticos.
O Python deixou de ser apenas uma novidade tecnologica e passou a atuar

como ferramenta efetiva de aprendizagem.
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A aula passou a apresentar caracteristicas mais centradas no aluno, com
reducao da centralidade da exposi¢ao do professor e aumento da aprendizagem por

meio da execucao de atividades.

Relatério de Aplicagao — Semana 4

1. Conteudo trabalhado

Na quarta semana, foram abordados conteudos relacionados a representacao
grafica de dados estatisticos, com foco em:
e grafico de barras;
e histograma;
e grafico de linhas (poligonal);
e comparacgao entre diferentes representagdes graficas.
As atividades foram desenvolvidas a partir dos dados ja organizados em
tabelas de frequéncia, permitindo aos estudantes analisar como diferentes graficos

representam um mesmo conjunto de dados.

2. Aula 1 — abordagem conceitual

A introducéo dos novos graficos foi realizada:

e a partir da tabela de frequéncia;

e em comparagado com o grafico de setores estudado anteriormente.
Durante a explicagao, foi enfatizado que:

e um mesmo conjunto de dados pode ser representado de diferentes

formas;

e cada tipo de grafico atende a um objetivo especifico de analise;

e 0s graficos sado ferramentas importantes para interpretacéo de dados.
Os estudantes demonstraram compreensao rapida, conseguindo acompanhar

a transicao entre os diferentes tipos de graficos sem dificuldades relevantes.

3. Aula 2 — atividade pratica com Python
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Na aula pratica, manteve-se a metodologia adotada na semana anterior:
e 0 professor projetava os cddigos;
e 0s estudantes acompanhavam e executavam nos celulares.
Como estratégia de otimizacdo do tempo, cdodigos mais longos foram
disponibilizados no grupo de WhatsApp no momento da atividade, permitindo:
e maior foco na interpretagao dos graficos;
¢ melhor aproveitamento do tempo de aula. Seguindo a adaptagédo das
semanas anteriores, as tarefas voltadas exclusivamente ao salvamento
e download dos graficos gerados foram omitidas, garantindo que o
tempo fosse integralmente dedicado a interpretagdo visual e a
comparacao das distribui¢des.
Os estudantes conseguiram:
e executar corretamente os codigos;
e gerar diferentes tipos de graficos utilizando a biblioteca Matplotlib.
Observou-se que:
e graficos de barras e histogramas foram mais facilmente compreendidos;

e 0 grafico de linhas apresentou maior nivel de dificuldade.

4. Producgoes dos estudantes

Os estudantes conseguiram:
e gerar graficos de barras, histogramas e graficos de linhas;
e comparar diferentes representagdes graficas;
¢ interpretar diferengas entre os graficos;
e relacionar os graficos com os dados da tabela de frequéncia.
O nivel das produgdes foi superior ao da Semana 3, indicando avancgo

consistente no processo de aprendizagem.

5. Dificuldades observadas

As principais dificuldades estiveram relacionadas a:
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e configuragéo dos graficos no Python (rotulos, eixos e ajustes visuais).
O histograma apresentou nivel de dificuldade intermediario, enquanto o grafico
de linhas exigiu maior atengao.
Nao foram observadas dificuldades relevantes em relacéo a interpretacédo dos
dados.

6. Avancgos observados

Foram observados avangos significativos em relagdo a semana anterior:
e aumento da autonomia dos estudantes;
e maior rapidez na execugao das atividades;
e maior dominio do uso do Python;
e melhoria na interpretacado de dados.

Observou-se também:
e maior foco dos estudantes na analise dos graficos;

e reducdo da dependéncia do professor para execucao das tarefas.

7. Ajustes realizados na aula

Foram mantidos e consolidados os ajustes metodoldgicos implementados
anteriormente, com destaque para:
e disponibilizagdo de codigos mais longos no momento da atividade;
e foco na interpretacdo em vez da digitagao;
¢ melhor aproveitamento do tempo de aula.

Essas estratégias contribuiram para tornar a aula mais eficiente e produtiva.

8. Observagoes relevantes

A turma apresentou evolu¢gdo no comportamento:
e mais da metade dos estudantes demonstraram alto nivel de
engajamento;
e reducédo das interrupgdes durante as atividades;
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e maior fluidez na dindmica da aula.
Foram observadas falas dos estudantes indicando compreensdo mais
avangada, como:
o “Esse grafico mostra melhor”;
e “Aqui da pra comparar melhor”
e “As barras juntas deixam bem claro que as notas cairam da primeira para
a segunda unidade”
e “Entdo a gente pode usar os mesmos dados da tabela para gerar
desenhos diferentes?”.

Essas manifestagdes evidenciam um claro avango na interpretacao visual dos
dados. O fornecimento prévio dos codigos otimizou a aula, direcionando o foco
exclusivamente para a comparagao grafica. Por meio da sobreposigao visual nos
histogramas, os alunos identificaram padrbes, constataram tendéncias de
desempenho e relacionaram diferentes graficos aos mesmos dados, demonstrando o

desenvolvimento do raciocinio estatistico.

9. Reflexao do professor

Na quarta semana, foram observados avancos na interpretacdo e na
comparagao das representagdes graficas.

Os alunos passaram a demonstrar maior capacidade de:

e interpretar gréficos;
e comparar diferentes formas de representacéao;
e compreender a relagao entre dados e suas representagdes visuais.

O uso do Python encontra-se em processo de consolidacao, deixando de ser
apenas uma ferramenta operacional e passando a contribuir efetivamente para a
compreensao dos conceitos estatisticos.

O principal ganho observado foi:

e o0 desenvolvimento da interpretacao grafica;
e a capacidade de comparagao entre dados.
A sequéncia de atividades apresentou uma progressao coerente entre:
e organizagdo — representacao — interpretagao dos dados.
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Relatério de Aplicagado — Semana 5

1. Conteudo trabalhado

Na quinta semana, foram abordados conteudos relacionados as medidas de
centralidade, com foco em:
e média aritmética,;
e mediana;
e moda;
e comparacao entre medidas;
¢ interpretacio dos valores obtidos.
As atividades foram desenvolvidas a partir dos dados simulados utilizados nas
semanas anteriores, permitindo aos estudantes avangarem da representacéo grafica

para a analise numérica dos dados.

2. Aula 1 — abordagem conceitual

A introducéo das medidas de centralidade foi realizada:
e a partir dos dados simulados;
e com apoio de exemplos do cotidiano, como notas.
Durante a explicagao, foi enfatizado que:
e a média pode ser influenciada por valores extremos;
¢ a mediana pode representar melhor determinados conjuntos de dados;
e amoda indica o valor mais frequente.
Os estudantes demonstraram compreensao rapida dos conceitos,
acompanhando a explicacao sem dificuldades relevantes.
A abordagem favoreceu a percepcédo de que diferentes medidas podem

fornecer interpretagdes distintas sobre um mesmo conjunto de dados.

3. Aula 2 — atividade pratica com Python
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Na aula pratica, o Python apoiou o desenvolvimento das atividades, permitindo:
e facilitar o calculo das medidas;
e reduzir erros operacionais;
e tornar a aula mais dindmica;
e favorecer a visualizacdo dos dados.
Como estratégia de otimizagdo do tempo, cdodigos mais extensos foram
disponibilizados, permitindo maior foco na analise dos resultados.
Os estudantes:
e calcularam média, mediana e moda;
e comegaram a compreender o significado das medidas, ndo apenas sua
execugao.
O nivel técnico foi considerado intermediario, sendo adequado ao objetivo da

proposta.

4. Producoes dos estudantes

Os estudantes conseguiram:
e calcular média, mediana e moda;
e comparar as medidas entre si;
¢ relacionar os valores obtidos com o conjunto de dados.
As produg¢des passaram a incorporar o calculo, a comparagao e a interpretagao

das medidas de tendéncia central.

5. Dificuldades observadas

Nao foram observadas dificuldades relevantes nesta semana, tanto em relacao:
e aos conceitos estatisticos;

e quanto ao uso do Python.

6. Avangos observados

Foram identificados avangos expressivos:
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e aumento da autonomia dos estudantes;
e maior rapidez na execugao das atividades;
¢ melhoria na compreensao dos conceitos;
e maior seguranga na analise dos dados.
Observou-se também um maior foco na interpretacéo, indicando evolugcéo no

nivel de aprendizagem.

7. Ajustes realizados na aula

Foram mantidas e consolidadas estratégias adotadas anteriormente, com
destaque para:
e uso de cdédigos mais longos foram disponibilizados no momento da
atividade;
e foco na interpretacdo em vez da digitagao;
¢ reducao da intervencao direta do professor;
¢ maior independéncia dos estudantes.

Esses ajustes contribuiram para uma aula mais fluida e eficiente.

8. Observagoes relevantes

Nas observacdes da aula, verificou-se:
e praticamente todos os estudantes demonstraram alto nivel de
engajamento;
¢ aumento do foco e da participacdo durante as atividades.
Foram observadas falas dos estudantes indicando compreensdo mais
aprofundada, como:
¢ “A média da segunda unidade deu menor mesmo, confirmando aquilo
que a gente tinha visto no grafico (histograma) na semana passada”
¢ “A média aumentou por causa de valores altos”;
e “Os valores estdo puxando a média”;
e “Talvez a média nao represente bem esse conjunto”;

e “A moda é o valor que mais aparece”;
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e “Esses exemplos praticos ajudam a aprender o calculo das medidas”;
e “Aprender o calculo e fazer o procedimento no Python melhora a
compreensao’.

Essas manifestagcdes evidenciam uma transicdo bem-sucedida da analise
visual para a analise numérica critica dos dados. Ao relacionarem espontaneamente
a queda das meédias da segunda unidade com os histogramas comparativos
analisados na semana anterior, os estudantes apresentaram indicios de articulacao
entre diferentes representacdes para confirmar tendéncias de desempenho. O Python
cumpriu o papel de automatizar o calculo mecanico, permitindo que a turma focasse
em questionar a representatividade da média diante de valores atipicos e em

consolidar o raciocinio estatistico.

9. Reflexao do professor

Na quinta semana, foram observados avangos na analise dos dados dos
estudantes, marcando a transigcdo da analise visual para a analise numérica dos
dados.

Observou-se que os estudantes passaram a:

e compreender o significado das medidas de centralidade;
¢ interpretar resultados de forma mais critica;
o comparar diferentes indicadores estatisticos.

O uso do Python encontra-se em estagio de consolidagdo, sendo utilizado
como ferramenta de apoio a aprendizagem, sem se tornar um obstaculo ao
desenvolvimento conceitual.

O principal ganho observado foi:

e acompreensao das medidas de centralidade;
e ainterpretacao dos dados;

e a comparacgao de valores;

e 0 desenvolvimento do raciocinio estatistico.

Destaca-se que alguns estudantes passaram a questionar a representatividade
da média em determinados conjuntos de dados, sugerindo ampliagdo do raciocinio

estatistico.
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A sequéncia de atividades evidenciou uma progressao consistente no processo
de aprendizagem, caracterizada pela passagem de:

e representacao — interpretacido — analise numérica dos dados.

Relatério de Aplicagao — Semana 6

1. Conteudo trabalhado

Na sexta semana, foram abordados conteldos relacionados as medidas de

variabilidade, com foco em:

e variancia;

desvio padrao;

comparagao entre conjuntos de dados;

relacdo entre média e dispersao;

interpretacéo da variabilidade.

As atividades foram desenvolvidas a partir dos dados simulados utilizados nas
semanas anteriores, permitindo aos estudantes avangarem para uma analise mais
profunda dos dados, considerando n&o apenas valores centrais, mas também sua

distribuicao.

2. Aula 1 — abordagem conceitual

A introducéo da variabilidade foi realizada:

e comparando conjuntos de dados com a mesma média;
e com apoio de exemplos do cotidiano (notas);
e a partir dos dados simulados.

Os estudantes demonstraram compreensao rapida do conceito, especialmente
ao perceberem que conjuntos com mesma média podem apresentar comportamentos
diferentes.

A abordagem favoreceu a construgao da ideia de que:

e a média, isoladamente, ndo é suficiente para descrever um conjunto de
dados;
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e €& necessario analisar o grau de dispersao dos valores.

3. Aula 2 — atividade pratica com Python

Na aula pratica, o Python mostrou-se util como recurso de apoio, permitindo:
e facilitar o calculo da variancia e do desvio padrao;
e evitar calculos longos e operacionais;
e direcionar o foco para a interpretagao dos resultados.
Os estudantes:
e calcularam variancia e desvio padrao;
e compararam diferentes conjuntos de dados;
e comecaram a interpretar a dispersao dos valores.
Esses resultados indicam um avango na compreensdo dos conceitos de

variabilidade, compativel com os objetivos da proposta pedagadgica.

4. Producgoes dos estudantes

Os estudantes conseguiram:
e calcular variancia e desvio padrao;
e comparar a dispersao entre diferentes conjuntos;
e relacionar os resultados com a média;
e interpretar o comportamento dos dados.
As producgdes apresentaram indicios de ampliagado da capacidade de analise e

comparagao.

5. Dificuldades observadas

Nao foram observadas dificuldades relevantes nesta semana, tanto em relagao:
e 30s conceitos estatisticos;

e quanto ao uso do Python.

6. Avangos observados
141



Foram observados os seguintes aspectos:
e maior autonomia dos estudantes;
e aumento da rapidez na execucao das atividades;
e desenvolvimento da interpretagao estatistica;

e avango no pensamento critico.
Observou-se que os estudantes passaram a:
e questionar resultados;
e comparar conjuntos de dados espontaneamente;

o focar mais na analise do que nos calculos.

7. Ajustes realizados na aula

Foram mantidas e consolidadas as estratégias metodoldgicas adotadas nas

semanas anteriores, com destaque para:

aluno.

como:

e uso do Python como ferramenta de apoio;

e foco na interpretacdo dos dados;

e atuacao do professor como mediador do processo de aprendizagem;

e maior independéncia dos estudantes.

Esses ajustes contribuiram para uma aula mais fluida, eficiente e centrada no

8. Observacgoes relevantes

A turma apresentou alto nivel de engajamento:

e praticamente todos os estudantes demonstraram participacao ativa;

¢ houve aumento do foco e do interesse pelo conteudo;

e foram observadas discussoes entre os alunos durante as atividades.

Foram registradas falas dos estudantes indicando compreensdo avangada,

o “Essas notas estdo mais espalhadas’;

e “Essaturma é mais regular”;
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e “Mesma média, mas resultados diferentes”;
e “O Python é muito bom para resolver o que seriam contas grandes”.
Essas manifestagdes constituem indicios de compreensao do conceito de
variabilidade. Ao perceberem que a média isolada € insuficiente e ao interpretarem o
desvio padrao como medida de regularidade, os estudantes apresentaram indicios de
ampliagdo do letramento estatistico. Além disso, o Python mostrou-se util como
recurso de apoio ao automatizar os calculos exaustivos, permitindo que a maior parte

do tempo da aula fosse direcionada a analise critica das distribuicoes.

9. Reflexao do professor

Na sexta semana, foram registradas as interpretacbes estatisticas mais
complexas observadas durante a aplicacdo da sequéncia de atividades.
Observou-se que os estudantes passaram a:
e compreender a importancia das medidas de variabilidade;
e interpretar dados de forma mais profunda;
e comparar diferentes conjuntos de dados de maneira critica;
e reconhecer as limitacbes da média como unica medida de analise.
O uso do Python como ferramenta auxiliar, usado de forma natural ao processo
de aprendizagem, ajudando na compreensao conceitual.
O principal ganho observado foi:
e acompreensao da variabilidade;
e ainterpretagao estatistica aprofundada;
e acomparagao entre conjuntos de dados;
e 0 desenvolvimento do pensamento estatistico.
Destaca-se que os estudantes passaram a reconhecer que:
e a média nao é suficiente para compreender plenamente um conjunto de
dados, sendo necessario considerar também a dispersao dos valores.
A sequéncia de atividades evidenciou uma progressao consistente no processo
de aprendizagem, caracterizada pela evolugéo:
e organizagdo — representacdo — analise — interpretagao estatistica de
forma mais aprofundada.
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Relatério de Aplicagcao — Etapa complementar

1. Conteudo trabalhado

Na sétima semana, foi realizado o feedback final dos estudantes sobre a
sequéncia de atividades desenvolvida ao longo das aulas de Estatistica Descritiva
com Python.

O foco desta etapa foi:

e avaliar a percepgao dos estudantes sobre a aprendizagem estatistica;
¢ identificar como perceberam o uso do Python nas aulas;

¢ verificar o nivel de engajamento gerado pela proposta;

¢ levantar pontos fortes e possiveis melhorias para futuras aplicacoes.

O instrumento utilizado foi um formulario com questdes objetivas e abertas,
organizado em blocos tematicos sobre aprendizagem estatistica, interpretacdo de
dados e graficos, processo de aprendizagem, uso do Python como ferramenta

pedagogica e avaliacédo global da proposta.

2. Aula 1 — aplicacao do formulario de feedback

A aplicagdo do formulario foi realizada em sala de aula, de forma mais
autbnoma, permitindo que o0s estudantes registrassem suas percepgoes
individualmente.

Os alunos responderam ao instrumento com seriedade e demonstraram
interesse em opinar sobre a experiéncia vivenciada. A etapa transcorreu de maneira
organizada, sem dificuldades relevantes no preenchimento.

Essa aula teve carater avaliativo e reflexivo, funcionando como momento de
escuta dos estudantes sobre o percurso desenvolvido ao longo da sequéncia de

atividades.

3. Aula 2 — analise inicial das respostas e discussao pedagégica
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Apods a aplicacdo do formulario, foi possivel realizar uma leitura inicial dos
resultados, identificando tendéncias importantes na percepcao dos estudantes.

Os dados mostraram que a maioria reconheceu que o uso do Python contribuiu
para melhorar a compreensdo de conceitos estatisticos, tornar as aulas mais
motivadoras e facilitar a visualizagao de tabelas e graficos. Também se destacou o
reconhecimento do papel das explicagdes do professor como elemento importante no
processo de aprendizagem.

Além disso, surgiram indicativos de que parte dos estudantes percebeu
dificuldades iniciais, mas reconheceu melhoria ao longo do percurso, o que reforca a

ideia de progressao no processo de aprendizagem.

4. Producgoes dos estudantes

As producdes desta semana consistiram nas respostas ao questionario final,
gue geraram evidéncias quantitativas e qualitativas sobre a proposta aplicada.
Nas questdes objetivas, observou-se predominancia de avaliagbes positivas,
especialmente quanto a:
e melhor compreensao dos conceitos estatisticos;
¢ maior motivagdo em comparacgao as aulas tradicionais;
o facilitacdo da leitura e interpretacao de tabelas e graficos;
e contribuigdo do Python para calculos e visualizagdo de dados;
e recomendacao da proposta para outras turmas.
Nas questdes abertas, apareceram com frequéncia referéncias a:
e didatica do professor;
e exemplos praticos;
e visualizag&o de graficos e tabelas;
¢ dinamismo das aulas;

e melhora percebida na aprendizagem.

5. Dificuldades observadas
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Nao foram observadas dificuldades relevantes durante a aplicagcédo do
formulario.
Entretanto, nas respostas abertas, alguns estudantes mencionaram aspectos
que poderiam ser aprimorados em futuras aplicagdes, como:
e maior quantidade de pratica guiada;
e uso de cédigos menores;
¢ mais detalhamento passo a passo em alguns momentos.
Essas observagdes apareceram de forma pontual e ndo comprometeram a

avaliacao geral positiva da proposta.
6. Avangos observados
Os resultados do formulario permitiram identificar avangos importantes

percebidos pelos proprios estudantes, especialmente em relagao a:

e compreensdo de média, mediana, moda e variabilidade;

leitura e interpretacao de tabelas e graficos;

analise de dados numéricos;

e maior envolvimento com as aulas;
e percepcgao de aprendizagem mais significativa.
Observou-se também que os estudantes valorizaram nao apenas o uso do
Python, mas principalmente sua articulagdo com a explicagdo do professor, 0s

exemplos praticos e a visualizagédo dos resultados.

7. Ajustes realizados na aula

Nesta semana ndo houve ajustes metodoldgicos de ensino de conteudo, uma
vez que a etapa foi voltada ao fechamento da aplicagdo e a coleta de feedback.
No entanto, as respostas dos estudantes ofereceram subsidios importantes
para futuros aperfeicoamentos da proposta, especialmente no que se refere a:
e ampliagdo de momentos de pratica guiada;
e simplificagdo de alguns blocos de cddigo;
e organizagao ainda mais eficiente do material de apoio.
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8. Observacgoes relevantes

A analise do formulario revelou que a proposta foi bem aceita pelos estudantes.
Entre os principais achados, destacam-se:
e a maioria considerou que o Python ajudou a entender melhor os
conceitos estatisticos;
e as aulas foram percebidas como mais motivadoras em comparagéao as
aulas tradicionais;
e houve valorizagao da visualizagéo de graficos, tabelas e resultados;
e muitos estudantes reconheceram a importancia das explicagdes do
professor no sucesso da proposta;
e a aceitagdo global foi boa a muito boa, com indicagdo de que
recomendariam esse tipo de aula para outras turmas.
Nas respostas abertas, chamaram atencdo falas que evidenciam
aprendizagem percebida, como:
e “O uso do Python contribuiu para minha aprendizagem ao permitir
visualizar e aplicar os conceitos de Estatistica de forma mais pratica”;
¢ “Foi uma aula mais dindmica e atrativa o que ajudou a entender melhor”;

e “Contribuiu com a melhor visualizagao das tabelas e calculos, auxiliando

em melhor compreensao”.
9. Reflexao do professor
A etapa complementar indicou, com base nas percepgdes autorrelatadas pelos
estudantes, que a proposta foi predominantemente bem recebida e que os

participantes identificaram contribuicdes para as aulas de Estatistica Descritiva.

Os resultados do questionario sugerem que a proposta:
o foi associada a uma percepgao favoravel de aprendizagem;

o foi percebida como motivadora e envolvente;
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o favoreceu, segundo os respondentes, a visualizagédo e a interpretacéo
dos dados;

e apresentou potencial para o uso do Python como recurso pedagogico de
apoio.

As respostas também destacaram que o Python nao foi percebido apenas como
ferramenta de calculo, mas como recurso de visualizagao articulado a mediagao e as
explicagbes do professor. Ao mesmo tempo, o feedback possibilitou identificar
melhorias para futuras aplicagcbes, especialmente quanto a ampliagdo das praticas
guiadas e a simplificagao de alguns comandos.

De modo geral, a etapa complementar forneceu informagdes sobre a aceitagao
da proposta e sobre as percepg¢des dos estudantes, sem constituir uma validagao de

eficacia nem uma medida direta da aprendizagem alcancada.
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APENDICE C — INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS (QUESTIONARIO)

A Figura 6 apresenta o Bloco A do instrumento de coleta de dados, composto
por questdes destinadas a investigar as percepgbes dos estudantes sobre a
contribuicdo do Python para a aprendizagem de conceitos estatisticos, como média,

mediana, moda e variabilidade.

Secdao1de6

BLOCO A — Aprendizagem Estatistica

Sua opinido é muito importante! Ajude-nos a melhorar as aulas de Estatistica Descritiva utilizando Python.
Marque uma opg¢éao de 1 a 5. Considere que 1 representa o nivel mais baixo e 5 o nivel mais alto, de acordo
com os termos apresentados em cada questéo.

A-1. O uso do Python ajudou vocé a entender melhor conceitos estatisticos (média, mediana, moda,
variancia, etc.)?

Nada P, (o = \_/ — Essencial

A-2. Comparando com aulas tradicionais (sem Python), essas aulas foram:

Muito piores / ~ . Muito melhores

A-3. Vocé sente que conseguiu relacionar os calculos com situages reais ao usar Python?

Nao ) O 39 Com muita clareza

Figura 6 — Bloco A — Aprendizagem estatistica
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 7 apresenta o Bloco B do instrumento de coleta de dados, composto
por questdes destinadas a investigar as percepgdes dos estudantes sobre a leitura e

a interpretacao de tabelas, graficos e dados numéricos.

Segdo 2de 6

BLOCO B — Interpretacédo de dados e graficos

><
.

Descrigao (opcional)

B-1. O uso do Python facilitou a leitura e interpretacao de tabelas e gréficos?

Nada ) ) : Essencial

B-2. Apos essas aulas, vocé se sente mais confiante para analisar dados numéricos?

Nada confiante ) : -/ ) Muito confiante

Figura 7 — Bloco B — Interpretagéo de dados e graficos

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 8 apresenta o Bloco C do instrumento de coleta de dados, destinado
a investigar as percepgdes dos estudantes sobre motivagdo, envolvimento e

contribuigdo das atividades praticas para o processo de aprendizagem.

Secdo 3de 6

BLOCO C — Processo de aprendizagem ¥ :
Descrigdo (opcional)
C-1. 0 uso do Python tornou as aulas mais:
1 2 3 4 5
Confusas { Motivadoras

C-2. Durante as aulas com Python, vocé se sentiu:

Perdido Muito envolvido

C-3. Em que medida as atividades praticas com uso do Python contribuiram para sua aprendizagem
dos contelidos de Estatistica Descritiva?

Nenhuma contribuigéo O _ -/ -/ “ Contribuigdo muito significativa

Figura 8 — Bloco C — Processo de aprendizagem

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

151



A Figura 9 apresenta o Bloco D do instrumento de coleta de dados, destinado
a investigar a familiaridade prévia dos estudantes com o Python e suas percepgdes

sobre 0 uso da linguagem como ferramenta pedagogica.

Secdo 4 de 6

BLOCO D — Python como ferramenta pedagdgica = :
Descri¢ao (opcional)
D-1. Antes dessas aulas, vocé ja conhecia Python?
1 2 3 4 5
Nunca tinha ouvido falar @, 8 J ) (o Ja usava com frequéncia

D-2. Aprender Python junto com Estatistica foi:

Um problema Muito positivo

D-3. O quanto Python ajudou em fazer contas rapidamente:

Pouquissimo ! \ \ / / Muitissimo

D-4. O quanto Python ajudou em visualizar dados:

Pouquissimo U/ ) U ) ) Muitissimo

Figura 9 — Bloco D — Python como ferramenta pedagogica

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 10 apresenta o Bloco E do instrumento de coleta de dados, destinado
a avaliagado global da proposta e a identificagdo da disposicdo dos estudantes em

recomendar ou participar novamente de aulas que integrem Estatistica e Python.

Secdo S5de 6

BLOCO E — Avaliag¢éo global da proposta v :

Descrigdo (opcional)

E-1. Vocé recomendaria esse tipo de aula (Estatistica + Python) para outras turmas?

De maneira nenhuma \ -/ Com certeza

E-2. Na sua opinido, o uso do Python nas aulas de Matematica:

Né&o deveria ser usado . (& / ‘ Deveria ser usado frequentemente

Figura 10 — Bloco E — Avaliagao global da proposta
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 11 apresenta o Bloco F do instrumento de coleta de dados, composto
por perguntas abertas, evidenciando as percepgdes, opinides e sugestbes dos

estudantes acerca da proposta desenvolvida.

Secgdo 6 de 6

BLOCO F — Perguntas abertas essenciais

>«
.

Descrigao (opcional)

F-1. O que mais te ajudou a aprender Estatistica nessas aulas?

Texto de resposta longa

F-2. O que poderia ser melhorado nas aulas com Python?

Texto de resposta longa

F-3. Descreva, com suas palavras, como o Python contribuiu (ou ndo) para sua aprendizagem.

Texto de resposta longa

Figura 11 — Bloco F — Perguntas abertas essenciais
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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APENDICE D — RESULTADOS DO FORMULARIO DE FEEDBACK

A Figura 12 apresenta a distribuicdo das respostas dos estudantes sobre a
contribuigcdo do Python para a compreensao de conceitos estatisticos, indicando uma
percepcao predominantemente favoravel quanto ao apoio da ferramenta.

A-1. O uso do Python ajudou vocé a entender melhor conceitos
estatisticos (média, mediana, moda, variancia, etc.)?

27 respostas

10,0
75 8 (29,6%) 8 (29,6%)
50
25
G o
0,0 |
1 2 3 4 5
Nada Essencial

Figura 12 — Uso do Python na compreensé&o de conceitos estatisticos
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 13 apresenta a avaliagdo dos estudantes ao compararem as aulas
com uso do Python em relagédo as aulas tradicionais, evidenciando uma percepg¢ao

majoritariamente favoravel a proposta adotada.

A-2. Comparando com aulas tradicionais (sem Python), essas aulas
foram:

27 respostas

15
10 11 (40,7%)
9 (33,3%)
> 5(18,5%)
0 (0%) 2 (7.4%)
0 I
1 2 3 4 5
Muito piores Muito melhores

Figura 13 — Comparacgéao entre aulas com Python e aulas tradicionais
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 14 apresenta as respostas dos estudantes sobre a relagéo entre os
célculos estatisticos e situagdes reais, indicando que parte dos respondentes
percebeu maior contextualizagdo dos conteudos com o uso do Python.

A-3. Vocé sente que conseguiu relacionar os calculos com situagoes
reais ao usar Python?

27 respostas

15
12 (44,4%)
10
7 (25,9%)
5
0
1 2 3 4 5
Nao Com muita clareza

Figura 14 — Relacao entre calculos estatisticos e situa¢des reais com Python

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 15 apresenta as respostas dos estudantes sobre a contribuigdo do
Python para a leitura e a interpretagcéo de tabelas e graficos, indicando percepgéao
predominantemente favoravel quanto ao apoio da ferramenta.

B-1. O uso do Python facilitou a leitura e interpretagao de tabelas e
graficos?

27 respostas

10,0

75
7 (25,9%)

6 (22,2%
50 (22,2%)
25
0,0

1 2 3 4 5
Nada Essencial

Figura 15 — Uso do Python na leitura e interpretagao de tabelas e graficos
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 16 apresenta a distribuicdo das respostas sobre a confianga
autorrelatada pelos estudantes para analisar dados numéricos apoés as atividades.

B-2. Ap6s essas aulas, vocé se sente mais confiante para analisar
dados numéricos?

27 respostas

10,0

7.5

7 (25,9%) 7 (25,9%)
50
25
0 (0%)
0,0 l
1 2 3 4 5
Nada confiante Muito confiante

Figura 16 — Confianga na analise de dados numéricos com Python

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 17 apresenta a percepgéo dos estudantes quanto ao carater das aulas
com uso do Python, evidenciando uma predominancia de respostas que indicam maior
motivagcao no processo de aprendizagem.

C-1. O uso do Python tornou as aulas mais:

27 respostas

15
13 (48,1%)

10

7 (25,9%)
5
3(11,1%) 3 (11,1%)
0
1 2 3 4 5

Confusas Motivadoras

Figura 17 — Uso do Python na motivacdo das aulas

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 18 apresenta as respostas dos estudantes sobre seu nivel de
envolvimento durante as aulas com Python.
C-2. Durante as aulas com Python, vocé se sentiu:

27 respostas

10,0
9 (33,3%)

7.5 8 (29,6%)

6 (22,2%
50 (22.2%)
25 3 (11,1%)
0,0

1 2 3 4 5
Perdido Muito envolvido

Figura 18 — Envolvimento dos estudantes nas aulas com Python

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 19 apresenta as respostas dos estudantes sobre a contribuicdo

percebida das atividades praticas com Python para a aprendizagem dos conteudos
de Estatistica Descritiva.

C-3. Em que medida as atividades praticas com uso do Python

contribuiram para sua aprendizagem dos conteldos de Estatistica
Descritiva?

27 respostas

15
10 11 (40,7%)
9 (33,3%)
5 6 (22,2%)
0 (0%)
0 |
1 2 3 4 5

Nenhuma contribuicdo Contribuicdo muita significativa

Figura 19 — Atividades com Python na aprendizagem de Estatistica
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 20 apresenta o nivel de familiaridade prévia dos estudantes com a

linguagem Python, evidenciando que a maioria ndo possuia contato anterior com a

ferramenta.

D-1. Antes dessas aulas, vocé ja conhecia Python?

27 respostas

20
15 16 (59,3%)
10
. 7 (25,9%)
0 (0%)
0 I
4

Nunca tinha ouvido falar

Figura 20 — Familiaridade prévia dos estudantes com Python

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

5
Ja usava com frequéncia
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A Figura 21 apresenta a avaliagdo dos estudantes sobre a integragao entre

Python e Estatistica, evidenciando uma percepgao amplamente positiva da proposta

didatica.
D-2. Aprender Python junto com Estatistica foi:

27 respostas

10,0

10 (37%)
9 (33,3%)

75 8 (29,6%)
50

25

0 (0%) 0 (0%)
0.0 I I
1 2 3 4 5
Um problema Muito positivo

Figura 21 — Integracdo entre Python e Estatistica nas aulas
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 22 apresenta as percepg¢des dos estudantes sobre o apoio do Python
a realizacao dos calculos estatisticos.
D-3. O quanto Python ajudou em fazer contas rapidamente:

27 respostas

8
8 (29,6%) 8 (29,6%)

6

5(18,5%)
4
3(11,1%) 3(11,1%)
2
0
1 2 3 4 5

Pouquissimo Muitissimo

Figura 22 — Uso do Python na realiza¢do de célculos estatisticos

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 23 apresenta as percepgdes dos estudantes sobre o apoio do Python
a visualizacao e a analise dos dados.

D-4. O quanto Python ajudou em visualizar dados:

27 respostas

10.0 10 (37%)
7.5
50
4 (14,8%)
2,5 3 (11,1%)
0 (0%)
0,0 I
1 2 3 4 5
Pouquissmo Muitissimo

Figura 23 — Uso do Python na visualizagéo de dados

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 24 apresenta a disposicdo autorrelatada dos estudantes em
recomendar aulas que integrem Estatistica e Python.

E-1. Vocé recomendaria esse tipo de aula (Estatistica + Python) para
outras turmas?

27 respostas

15
10 11 (40,7%)
9 (33,3%)
5
1(3,7%)
0 (0%)
0 |
1 2 3 4 5
De maneira nenhuma Com certeza

Figura 24 — Recomendacao de aulas com Estatistica e Python

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

167



A Figura 25 apresenta a opinidao dos estudantes sobre o uso do Python nas

aulas de Matematica, evidenciando uma avaliagdo predominantemente favoravel a
sua utilizagao.

E-2. Na sua opinido, o uso do Python nas aulas de Matematica:

27 respostas

15
10 11 (40,7%)

5 6 (22,2%) 6 (22,2%)

3 (11,1%) 1(3,7%)

1 2 3 4 5
N&o deveria ser usado

Deveria ser usado frequentemente
Figura 25 — Uso do Python nas aulas de Matematica

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 26 apresenta um conjunto de respostas dos estudantes a quest&o
aberta sobre os fatores que mais contribuiram para a aprendizagem de Estatistica,
evidenciando a valorizacao das explicacdes do professor e do uso de recursos visuais.

F-1. O que mais te ajudou a aprender Estatistica nessas aulas?

27 respostas

Paciéncia

A visualizagdo dos codigos e visualizagdo das tabelas
0 apoio do professor, para me ajudar.

As explicagdes praticas e exemplos do dia a dia

A mexer no python e me incentivar a aprender python
A forma da explicagao

Os gréficos insanos

0 professor explicando a sua forma de ensinar

A demonstracdo das tabelas

Figura 26 — Fatores da aprendizagem de Estatistica (parte 1)
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

169



A Figura 27 apresenta a continuidade das respostas dos estudantes,
evidenciando a relevancia da visualizagao de graficos, da pratica com Python e da

aplicacao em situagdes concretas.

Os graficos
A formagao de graficos
Os resultados obtidos nos comandos.

O que mais me ajudou foi a explicagao dos contelidos com exemplos praticos, pois facilitou a
compreensao dos conceitos.

A visualizacao dos graficos e a simulagéo de dados.

A aula deixou de ser monodtona e ficou mais atrativa.

O professor bem a estruir os alunos ndo deixou ninguém pra tras

Tudo

A explicagao do professor

O processo ser facilitado pelo Python e assim ajudando no aprendizado

A didatica do professor e a compreensédo

Figura 27 — Fatores da aprendizagem de Estatistica (parte 2)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 28 apresenta a etapa final das respostas abertas, evidenciando a
importancia da didatica do professor, da organizag¢ao da aula e do uso do Python como

facilitador do processo de aprendizagem.

O fato que o professor ndo deixa a bagunca de alguns alunos atrapalhar a aula, sempre
evitando e chamando atengdo para prestarem atencgdo e interagirem nas aulas.

0 uso do python ajudou a entender melhor e torna a aula mais atrativa
As explicagdes do professor

Ajudou a aprender mais

As tabelas

explicagdo do professor

0 visualizagao dos graficos

Figura 28 — Fatores da aprendizagem de Estatistica (parte 3)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 29 apresenta parte das respostas dos estudantes a questao aberta
sobre possiveis melhorias nas aulas com uso do Python, evidenciando sugestdes
relacionadas a organizagao das atividades e a condugéao das explicagoes.

F-2. O que poderia ser melhorado nas aulas com Python?

27 respostas

A agilidade

A agilidade.

As aulas ja estao o6timas.

Mais pratica e exercicios guiados passo a passo.
Eu penso em aprofundar mais sobre o Python
Nada, ta 6timo

Usar até o resto do ano, de vez em quando.

As regras e os codigos

Poderia ter cdédigos menores

Menos codigos

Figura 29 — Sugestdes de melhoria nas aulas com Python (parte 1)
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 30 apresenta a continuidade das respostas dos estudantes,
evidenciando sugestbes voltadas ao aumento de praticas orientadas, melhoria da
infraestrutura e aprimoramento da dindamica das aulas.

Na minha opinido, nada
Uma explicagdo mais sucinta, leve, e rapida

As aulas poderiam ter mais momentos de pratica orientada, com explicagdes mais detalhadas
passo a passo.

Todos os comandos poderiam ser mandados antecipadamente e o professor so6 explicaria a
fungdo dele, isso facilitaria caso tenha algum erro pois seria melhor para identificar.

N2o sei, para mim ta bom.
Uma internet
Nada, estdo maravilhosas.

Ter disponivel um site ou app especifico, para ser melhor para quem tem problemas com o
telefone.

A turma conversa menos, as dificuldades iniciais, a falta de tempo e a internet da escola esta
fraca as vezes

Nada, foi tudo perfeito

Figura 30 — Sugestdes de melhoria nas aulas com Python (parte 2)
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 31 apresenta a etapa final das respostas dos estudantes sobre
possiveis melhorias nas aulas, reunindo sugestbes relacionadas a forma de
explicagédo, a redugédo da quantidade de cddigos e a ampliagdo da visualizagao de
informacdes estatisticas e numéricas, além de respostas que indicam satisfacdo com
a proposta.

Uma melhor forma de explicagao
Nao acho que tem muito og mudar
Nada

Ja td bom assim

Menos codigos

visualizacao estatistica e numeral

Nada

Figura 31 — Sugestbdes de melhoria nas aulas com Python (parte 3)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 32 apresenta parte das respostas dos estudantes sobre as
contribuicdes percebidas do Python para a aprendizagem, com mengdes a

compreensao de conceitos e a realizagao de calculos.

F-3. Descreva, com suas palavras, como o Python contribuiu (ou ndo) para sua
aprendizagem.

27 respostas

Contribui muito

Contribuiu com a melhor visualizacdo das tabelas e calculos, auxiliando em melhor
compreensao.

Ele me ajudou bastante para facilitar em resolver contos grandes e fazer tabelas.
Ajudou a entender melhor os dados na pratica, mas ainda preciso treinar mais

Contribuiu para me fazer ter gosto por programacéo e atualmente estou estudando
programacgao.

Contribuiu com tudo

0 uso do python foi muito bom para dar uma melhor perspectiva sobre linguagem de
programacae na pratica

Acho que nd pra minha aprendizagem

Figura 32 — Contribuicées do Python na aprendizagem (parte 1)
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 33 apresenta a continuidade das respostas, evidenciando a relevancia
da visualizagdo de dados, da aplicagao pratica dos conteudos e do carater dinAmico

das aulas.

Eu acho que no comego foi bem confuso para a aprendizagem, mas depois ficou mais claro e
deu pra aprender melhor

Foi legal a experiéncia, mas por ser um pouco confuso acabei me perdendo, e o sistema
apagava as questdes anteriores nos proximos dias

Fixou minha ateng¢édo ajudando ainda mais na contribuigdo
Ajudou a entender as contas e a praticidade dos resultados

O uso do Python contribuiu para minha aprendizagem ao permitir visualizar e aplicar os
conceitos de Estatistica de forma mais pratica, assim tornando o contelido mais dinamico e
compreensivel, apesar de, em alguns momentos, exigir mais atencdo para entender os
comandos.

Foi um contato novo com uma tecnologia, trazendo novos horizontes para a matematica,
gerando um novo conhecimento que eu achei bastante interessante.

Foi uma aula mais dindmica e atrativa o que ajudou a entender melhor.
Ajudou nas aulas de estatisticas e variagdes

Contribuiu muito, aprendi demais.

Figura 33 — Contribui¢cdes do Python na aprendizagem (parte 2)
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

176



A Figura 34 apresenta a etapa final das respostas abertas, evidenciando
contribuicdes relacionadas a mudanca de percepcao sobre a Matematica, além de
apontamentos pontuais de dificuldades iniciais e limitagdes externas.

O problema em si ndo é o Python, e sim meu telefone que nao contribue

Ele contribuiu de forma 6tima, principalmente por facilitar o processo e dar resultados
precisos

Me apresentou uma nova forma de olhar a matematica

Nada, so algumas explicacbes do professor.

Foi uma aula que eu prestei mais atencio por ser mais dinamica
Me ajudou bastante

Acho que ajudou

0 comeco foi confuso, mas ao decorrer foi facilitando

com cddigos claros e especificos para gerar resultados

Contribuir de forma positiva pra interpretar mais aprendizagem

Figura 34 — Contribuicées do Python na aprendizagem (parte 3)
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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APENDICE E — PRODUGOES DOS ESTUDANTES EM PYTHON

A Figura 35 apresenta a geracédo de uma tabela de dados simulados utilizando
a linguagem Python. A atividade consiste na criagdo de um conjunto estruturado
contendo codigos de identificacdo dos estudantes e notas referentes as trés unidades

avaliativas, com uso de fung¢des de geragao aleatoria.

import pandas as pd
import random
random.seed(400)

# Numero de estudantes
n = 500
codigos = list(range(1001, 1001 + n))

[round(random.uniform(@, 10), 1) for _ in range(n)]
[round(random.uniform(@, 10), 1) for _ in range(n)]

nota ul
nota u2
nota_u3 = [round(random.uniform(®, 10), 1) for _ in range(n)]

tabela = pd.DataFrame({
"codigos aluno": codigos,
"nota_ul": nota_ul,
"nota u2": nota u2,
"nota_u3": nota_u3

tabela.head()

codigos_aluno nota_ul nota_u2 nota_u3

0 1001 3.1 6.5 74
1 1002 2.5 1.4 2.5
2 1003 8.1 0.2 0.1
3 1004 5.7 2.0 5.9
4 1005 7.8 0.6 24

Figura 35 — Tabela de notas das Unidades 1, 2 e 3, produgéo do Estudante A
Fonte: Dados do estudo (2026).
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A Figura 36 apresenta a construgao de uma tabela de frequéncia por intervalos
a partir dos dados da Unidade 1, incluindo frequéncia absoluta, frequéncia relativa e

porcentagem, com uso da linguagem Python.

# Construindo a tabela de frequéncia
tabela_freq_ul = freq_abs.reset_index()
tabela_freq_ul.columns = ["intervalo_nota", "frequencia_absoluta"]

# Frequéncia relativa (duas casas decimais)
tabela_freq_ul["frequencia_relativa”] = (
tabela_freq_ul["frequencia_absoluta"] /
tabela_freq_ul["frequencia_absoluta"].sum()
).round(2)

# Porcentagem

tabela_freq_ul[ "porcentagem”] = (
tabela_freq_ul["frequencia_relativa"] * 1ee

) .round(®@).astype(int)

tabela_freq_ul

intervalo_nota frequencia_absoluta frequencia_relativa porcentagem

0 [0,0; 2,5[ 99 0.20 20
1 [2,5; 5,0 111 0.22 22
2 [5,0; 7,9[ 127 0.25 25
3 [7,5; 10,0] 163 0.33 33

Figura 36 — Tabela de frequéncia da Unidade 1, produgéo do Estudante B
Fonte: Dados do estudo (2026).
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A Figura 37 apresenta o registro da constru¢cao de um grafico de setores com

a distribuicao das notas da Unidade 1 por intervalos, utilizando Python.

import matplotlib.pyplot as plt
plt.figure(figsize=(8, 6))

wedges, texts, autotexts = plt.pie(
valores,
autopct="%1.0f%%",
startangle=90

plt.title("Distribui¢do das notas — Unidade 1 (por intervalos)"™)

plt.legend(
wedges,
rotulos,
title="Intervalos"”,
loc="center left",
bbox to anchor=(1.0, 0.5)
)

plt.show()

Distribuicao das notas — Unidade 1 (por intervalos)

Intervalos
I [0,0; 2,5]
(2.5 5,0]
mm [5,0; 7.5]
m [7,5:10,0]

Figura 37 — Grafico de setores da Unidade 1, produgao do Estudante C

Fonte: Dados do estudo (2026).
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distrib

A Figura 38 apresenta a construgdo de um histograma comparativo das

uigcdes de notas das Unidades 1 e 2. A atividade utiliza a linguagem Python para

representar graficamente as frequéncias das notas, permitindo a visualizagdo conjunta

das duas distribuicbes em um mesmo plano.

plt.

plt.
plt.

plt.
plt.
plt.
plt.

plt.

Frequéncia

figure(figsize=(8, 5))

hist(tabela["nota_ul"], bins=intervalos, alpha=0.6, label="Unidade 1")
hist(tabela["nota_u2"], bins=intervalos, alpha=0.6, label="Unidade 2")

title("Compara¢do das distribui¢des — Unidade 1 e 2")
xlabel("Notas")

ylabel("Frequéncia")

legend()

show()

Comparacgao das distribuicoes — Unidade 1 e 2
160 { ™™ Unidade 1
00 Unidade 2

140 A
120 -
100 -

80 A

60

40 .

20 A

0 -

0 2 - 6 8 10
Notas

Figura 38 — Histograma das Unidades 1 e 2, producéo do Estudante D
Fonte: Dados do estudo (2026).
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A Figura 39 apresenta o calculo da média geral das notas das trés unidades,

utilizando Python a partir dos dados organizados na tabela.

# Média geral considerando todas as notas
media_geral = tabela[["nota ul", "nota u2", "nota u3"]].values.mean()
media geral

np.float64(5.1184666666666665)

Figura 39 — Média geral das notas, producéo do Estudante E
Fonte: Dados do estudo (2026).

A Figura 40 apresenta a criagdo de uma coluna com a média das notas de cada

aluno, considerando as trés unidades, utilizando Python.

# Média aritmética das trés unidades (por aluno), com 1 casa decimal
tabela["media aluno"] = (

tabela[["nota_ul", "nota_u2", "nota_u3"]]

.mean(axis=1)

.round(1)
)
# Conferindo a tabela (primeiras linhas)
tabelal
["codigo_aluno”, "nota ul", "nota u2", "nota u3", "media_ aluno"]
].head()

codigo_aluno nota_ul nota_u2 nota_u3 media_aluno

0 1001 3.1 6.5 74 5.7
1 1002 2.5 1.4 2.5 2.1
2 1003 8.1 0.2 0.1 2.8
3 1004 5.7 2.0 59 4.5
4 1005 7.8 0.6 24 3.6

Figura 40 — Média por aluno, produgéo do Estudante F
Fonte: Dados do estudo (2026).
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A Figura 41 apresenta o calculo da variancia das médias dos alunos,
considerando a coluna media_aluno. A atividade utiliza Python para obter uma medida

de dispersao dos dados da turma.

# Variancia da turma (populacional, ddof=0)
variancia_turma = tabela["media_aluno”].var(ddof=0)
variancia_turma

2.920059000000004

Figura 41 — Variancia da turma (media_aluno), producgao do Estudante G
Fonte: Dados do estudo (2026).

A Figura 42 apresenta o calculo do desvio padrdo das médias dos alunos,
considerando a coluna media_aluno. A atividade utiliza Python para quantificar a

dispersao das notas na turma.

# Desvio padrao
desvio_padrao_turma = tabela["media aluno"].std(ddof=0)
desvio_padrao_turma

1.708818012545515

Figura 42 — Desvio padrédo da turma (media_aluno), produgéo do Estudante H
Fonte: Dados do estudo (2026).

A Figura 43 apresenta o calculo dos quartis e da amplitude interquartilica das

meédias dos alunos, considerando a coluna media_aluno.

ql = tabela["media aluno"].quantile(@.25)
g2 = tabela["media aluno"].quantile(©.50) # mediana
g3 = tabela["media_aluno"].quantile(0.75)

igr = g3 - ql
ql, g2, q3, igr
(np.float64(3.8), np.float64(5.1), np.float64(6.3), np.float64(2.5))

Figura 43 — Quartis e IQR (media_aluno), produgéo do Estudante |
Fonte: Dados do estudo (2026).
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