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Resumo

Neste artigo, evidenciamos as descobertas da Neurociéncia Cognitiva sobre o funcionamento do cérebro
no processo de aprendizagem de forma a auxiliar o professor de Estatistica no planejamento de
estratégias didaticas. Estudos da Neurociéncia Cognitiva tem demostrado que o estudante aprende aquilo
que o emociona, motiva e tem sentido para ele, pois o cérebro seleciona e foca a atencdo nas informagdes
mais proximas do que ja domina e perde o interesse naquilo que ndo tem sentido para ele. Desta forma,
planejar estratégias didaticas que partam do interesse e contexto do estudante, auxilia no fortalecimento
das sinapses da rede neural, e consequentemente, na aprendizagem. Todo o processo investigativo
envolvido na realizagdo de um Projeto de Aprendizagem, desde a escolha do tema até a analise dos
dados, conduz o estudante a uma atitude mais ativa e promove alteragoes das relagdes mantidas pelos
neurénios distribuidos por varias areas do cérebro do estudante, o que interfere nos fatores psicologicos
e emocionais e conduz a comportamentos favoraveis ao aprendizado dos conceitos estatisticos.
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Abstract

In this paper, we present the findings of Cognitive Neuroscience on the functioning of the brain in the
learning process in a way to assist the teacher of Statistics in the planning of didactic strategies. Studies
of Cognitive Neuroscience have shown that the students learn what excites, motivates and makes sense
to them, because the brain selects and focuses attention on the information that is closest to what them
already have and lose interest in what is meaningless for them. In this way, planning didactic strategies
that depart from the interest and context of the students, helps in strengthening the synapses of their
neural network, and consequently, in their learning. With this understanding, in this paper, we present
the methodology of Learning Projects as a possibility for the construction of statistical concepts. The
whole investigative process involved in the realization of a Learning Project, from the choice of the
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subject to the analysis of the data, leads the students to a more active attitude and promotes changes in
the relations maintained by the neurons distributed in various areas of the students' brains, which
interferes in psychological and emotional factors and leads to favorable behaviors to the learning of
statistical concepts.

Keywords: Statistics Education, Cognitive Neuroscience, Learning Projects.

1 Introducao

Muitas vezes nos questionamos por que alguns estudantes aprendem Estatistica e outros
ndo. Se a forma como ensinamos ¢ a mesma, ndo deveriam todos aprender? Talvez ai resida o
equivoco: a padronizag¢do na forma de ensinar, como se todos os estudantes fossem iguais. Na
busca por lancar luz ao desafio que envolve os processos do ensinar e o aprender Estatistica,
procuramos, neste artigo, apresentar o planejamento ¢ desenvolvimento de uma estratégia
didatica que considera a forma como o cérebro recebe e processa a informacao.

O cérebro ¢ constituido por dezenas de bilhdes de células nervosas, os neurénios, os
quais comunicam-se entre si por meio das sinapses. A aprendizagem, do ponto de vista
neurobioldgico, consiste na formacao e consolidagao das ligagdes sinapticas entre os neuronios.
A cada nova vivéncia ou experiéncia do individuo novas conexdes neurais sdo produzidas, o
que torna a aprendizagem um fendmeno individual que obedece as circunstincias historicas de
cada um. (Cosenza & Guerra, 2011; Relvas 2012).

De acordo com Maturana e Varela (2005), o aprender pode ser entendido como um
processo de adaptacdo, uma vez que o conhecimento ocorre pela interacdo entre o estudante e
o meio (o que, no meio educacional, contempla o professor, a escola, outros colegas, etc.).
Assim, toda mudanga depende da estrutura inicial de cada estudante, bem como da dindmica de
interacdo entre este € o meio, das circunstancias em que se encontra inserido e que modifica o
fluir de suas emog¢des (Maturana & Varela, 2005).

O conhecimento deriva das interagdes recorrentes e do estado emocional em que nos
encontramos, pois ¢ a emo¢ao que nos conduz a agdo (Maturana, 2002). Esta constatagdo
evidencia que o envolvimento emocional ¢ pressuposto para a aprendizagem. Desta forma, o
estudante aprende o que o motiva, emociona e deseja, ou seja, aquilo que tem significado para
seu cotidiano (Relvas, 2009, 2012).

Pensar em estratégias didaticas que possibilitem tornar os conceitos relevantes para o
aprendiz ¢ um dos desafios do ser professor. Uma das vias para efetivar tal reflexdo, segundo

Bortoli e Teruya (2017), € considerar os estudos da Neurociéncia Cognitiva, os quais podem
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contribuir na elaboragdo de estratégias didaticas fundamentadas na neurobiologia do
aprendizado. Apesar de os referidos estudos revelarem dados sobre o funcionamento do cérebro
em situacdes de aprendizagem, a maioria dos professores ainda desconhecem estas formas de
aprender (Fagundes, 2004).

Cabe ressaltar que as pesquisas em Neurociéncia Cognitiva por si s6 nao resolverao os
problemas educacionais, ainda que fornegam subsidios para fundamentar estratégias didaticas
que se tém revelado um sucesso (Cosenza & Guerra, 2011), como, por exemplo, a metodologia
dos Projetos de Aprendizagem. Ressaltamos tal metodologia, pois esta ocorre a partir de um
tema de interesse dos estudantes e abrange a interacdo em seu desenvolvimento, os quais se
configuram como pressupostos para a constru¢do do conhecimento.

Com este entendimento, neste artigo, apresentamos os Projetos de Aprendizagem na
construcao dos conceitos estatisticos, fundamentados na Neurociéncia Cognitiva. Na proxima
secdo, abordamos a contribuicdo da Neurociéncia Cognitiva na Educacdo; na sequéncia,
contextualizamos a metodologia de Projetos de Aprendizagem na constru¢do dos conceitos
estatisticos pelo estudante; na ultima se¢do, discorremos sobre o desenvolvimento dos Projetos
de Aprendizagem na sala de aula de Estatistica a luz da Neurociéncia Cognitiva; e, por fim,

tecemos algumas consideragoes.

2 Neurociéncia Cognitiva E Educacio

Um aprendiz, ainda que tenha todas as suas fung¢des cognitivas preservadas e sem
alteracdo estrutural ou funcional do sistema nervoso, pode apresentar dificuldades para
aprender. Apesar de a aprendizagem ocorrer no cérebro, esta depende da intera¢do do individuo
com o meio, de modo que problemas na aprendizagem podem estar relacionados a diversos
aspectos relativos tanto ao individuo, quanto ao meio ou a ambos (Cosenza & Guerra, 2011).
Assim, torna-se premente voltar nosso olhar para o ambiente educacional, pois 0 meio com o
qual interagimos “influencia o processo de aprendizagem, interferindo nos fatores psicologicos
e emocionais ¢ induzindo comportamentos que podem ser mais ou menos favoraveis ao
aprendizado” (Cosenza & Guerra, 201, p. 130).

A aprendizagem diz respeito ao processo pelo qual o conhecimento ¢ adquirido e/ou
modificado (Rodrigues, 2016). Este processo de aquisi¢cdo “tem inicio na estimulac¢do sensorial
e termina com o seu armazenamento e recuperacao (memoria), através da representagao interna

que criamos das informacgdes recebidas” (Rodrigues, 2016, p.3). Segundo Metring (2011), “a
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rede neuronal ¢ que determina a capacidade de armazenamento e evocacao de dados, sem os
quais ndao podemos pensar em memoria, e, portanto, nao havera aprendizagem” (p. 98).

Deste modo, a aprendizagem ocorre devido a plasticidade das redes neurais que se auto-
organizam, em continua mudanga estrutural, em fun¢do de estimulos externos (por meio dos
sentidos) e internos (por meio, por exemplo, da memoria). No entanto, nada externo ao aluno
pode determinar sua aprendizagem, mas sim desencaded-la como um agente perturbador
(Maturana e Varela, 2005). Neste sentido, configuram-se como agentes perturbadores o
professor, as estratégias didaticas, os colegas de aula e os demais elementos do ambiente de
aprendizagem.

Estas perturbagdes podem desencadear diferentes mudangas estruturais em cada
estudante, tendo em vista que “a historia de vida de cada um constréi, desfaz e reorganiza
permanentemente as conexdes sinapticas entre os bilhdes de neurdénios que constituem o
cérebro” (Cosenza & Guerra, 2011, p. 28). Os autores defendem que estratégias didaticas que
facam uso de recursos multissensoriais podem estimular a ativacdo de multiplas redes neurais
com associagdes entre si.

Por esse motivo, ambientes de aprendizagem mais diversificados, nos quais os
estudantes sejam constantemente desafiados a pensar, criar e realizar, podem desenvolver novos
conhecimentos ou comportamentos que possibilitem a estes transformar sua pratica e o mundo
em que vivem. Os novos comportamentos advém do conjunto de células nervosas ou redes
neurais que constituem o sistema nervoso e sao adquiridos pelo processo de aprendizagem.
Este, por sua vez, requer vdarias fungdes cognitivas, como emocdo, memoria, atencao,

percepcao, e, portanto, depende do cérebro (Guerra, 2011).

Os estudos sobre o cérebro apontam que as emogdes contribuem para a aprendizagem
porque auxiliam a passagem da memoria de curto para a memoria de longo prazo, assim
como a motivagdo ¢ indispensavel para a liberagdo de substincia responsavel por
mobilizar a atengdo e refor¢a-la na relacdo com o objeto que a afetou. (Bortoli & Teruya,
2017, p. 70)

Conforme Agiiera (2008), as vivéncias que vierem acompanhadas de fortes emocodes
serdo melhor recuperadas no futuro. Consequentemente, o desencadeamento de emocdes
favorece o estabelecimento de memorias e, por isso, podemos dizer que sdo as emogdes que
orientam a aprendizagem, ou seja, aprendemos aquilo que nos emociona. Este comportamento
estd relacionado a diferentes dominios de a¢des, nos quais nos movemos. O emocionar, por sua

vez, corresponde ao fluxo de um dominio de agdes a outro, na dinamica do viver (Maturana,
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2002).

Toda informacao que sera decodificada, processada e armazenada no cortex passa antes
pelo sistema limbico, gerador das emogdes. As conexdes emocionais do sistema limbico
provocam a liberagdo de neurotransmissores relacionados, tanto ao prazer/satisfagdo, que
facilitam a aprendizagem, quanto ao desprazer, os quais bloqueiam a aprendizagem. Desta
forma, quanto mais prazerosa for a atividade pedagdgica proposta pelo professor, mais facil a
internaliza¢do do contetdo pelo estudante (Metring, 2011).

O cérebro seleciona e foca a atengdo nas informacdes mais relevantes para nossa
sobrevivéncia. Consequentemente, “aprendemos o que ¢ significativo e necessario para
vivermos e esquecemos aquilo que nao tem mais relevancia para o nosso viver” (Guerra, 2011,
p. 6). No contexto educacional, a palavra atengdo ¢ cotidianamente utilizada, no entanto,
“poucos sabem das limitagdes dos processos mentais envolvidos no ato de focalizar a atencao
e como o conhecimento dessas podem contribuir para melhorar o desempenho dos estudantes™
(Silva, 2018). A atencdo ¢ um aspecto fundamental para a aprendizagem, uma vez que esta
fung@o cognitiva é responsavel por selecionar um nimero limitado de estimulos, oriundos do
meio externo ou produzidos no interior do individuo, permitindo um uso mais eficiente da
capacidade limitada de processamento do cérebro.

A atencdo ¢ mobilizada pelos esquemas mentais que j4 temos em nossos arquivos
cerebrais. Por isto, uma das estratégias que o professor pode adotar para atrair a atencao dos
estudantes ¢ a realizacdo de uma exposicdo prévia dos conceitos a serem aprendidos,
estabelecendo ligagdes com o cotidiano dos estudantes (Cosenza & Guerra, 2011). Isso porque
“dificilmente um aluno prestara atencdo em informagdes que ndo tenham relagdo com o seu
arquivo de experiéncias, com seu cotidiano ou que ndo sejam significativas para ele” (Guerra,
2011, p. 6). Assim, o planejamento e a organizacao do ambiente educacional podem direcionar
o foco atencional para os aspectos especificos dos conteudos trabalhados na disciplina. Para
Maio (2015, p. 103), “[...] somente aqueles registros, estimulos, que despertam a nossa atengao,
interesse ou por repeticao, sdo transferidos para regides especificas no cérebro, chamadas de
memorias sensorias de curta duragdo e esse controle € feito pelo sistema limbico que também ¢
responsavel pelas emocgoes”.

Neste sentido, a diversidade de estratégias didaticas multissensoriais, bem como o
estabelecimento de relagdes contextuais com oS conceitos, em nosso caso 0s conceitos
estatisticos, mobilizam os processos atencionais, uma vez que proporcionam uma exploragao

mais intensa da nossa capacidade de lidar com as informagoes e aprender (Cosenza & Guerra,
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2011). Com este entendimento, apresentamos a metodologia de Projetos de Aprendizagem
como uma estratégia didatica vinculada a emocgao, para auxiliar o estudante a compreender os

conceitos estatisticos.

3 Projetos De Aprendizagem Na Construcdo Dos Conceitos Estatisticos

A elaboracao de um projeto constitui a etapa fundamental de toda pesquisa que pode ser
conduzida a partir de um conjunto de interrogagdes, quer sobre a tematica a ser investigada,
quer sobre o mundo a nossa volta (Fagundes, Sato & Magada-Laurino, 1999). Conceber e
realizar um projeto implica esfor¢co e envolvimento pessoal, bem como capacidade de gerir a
complexidade das situagdes que emergem no processo, o que se torna um desafio o qual pode
ser muito estimulante para os estudantes dispostos a assumir um papel ativo no proprio processo
de aprendizagem (Prado, 2006).

No contexto da Educacgdo Estatistica, atividades investigativas no processo de ensino e
aprendizagem tém sido defendidas por pesquisadores da area. Estas tém recebido diferentes
nomenclaturas como Ciclos Investigativos (Wild & Pfannkuch, 1999; Cazorla, Silva & Santana,
2018), Modelagem Matemadtica (Campos, Wodewotzki & Jacobini, 2011; Souza, Souza,
Mendonga & Lopes, 2013) e Projetos de Aprendizagem (Porcitnucla e Sama, 2014, 2015).

Todas defendem basicamente os mesmos principios; para os pesquisadores, participar
do planejamento de uma atividade de investigagdo, desde a escolha de um tema até a analise
dos dados, possibilita aos estudantes apropriarem-se dos procedimentos estatisticos na esfera
de um contexto que faga sentido e tenha significado para eles. Os pesquisadores destacam que,
neste processo investigativo, a acdo e reflexdo sdo estimuladas e contribuem para o
desenvolvimento do letramento, raciocinio € pensamento estatistico.

Nos Projetos de Aprendizagem, a questdo a ser pesquisada parte da curiosidade, das
duavidas, das indagag¢des do estudante, ndo sendo impostas pelo professor. Segundo Silva,
Menezes e Fagundes (2017), ¢ a partir de seu conhecimento prévio, que o aprendiz vai se
movimentar, interagir com o desconhecido, ou com novas situagdes, para se apropriar do
conhecimento especifico, “fazendo com que os processos socioafetivos € a conscientizagao
sejam ampliados” (p. 30).

Quando o aprendiz ¢ desafiado a questionar, quando ele se perturba e necessita pensar
para expressar suas duvidas, quando lhe € permitido formular questdes que tenham
significagdo para ele, emergindo de sua historia de vida, de seus interesses, seus valores
e condigOes pessoais, passa a desenvolver a competéncia para formular e equacionar
problemas. Quem consegue formular com clareza um problema, a ser resolvido, comeca
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a aprender a definir as dire¢des de sua atividade (Fagundes, et al., 1999, p. 16).

Na formulagdo do problema e na escolha do tema a ser investigado, surgem duvidas que
produzem perturbagdes no sistema de significacdo dos estudantes, levando-os a buscar
respostas, a fim de saber mais sobre o assunto. Neste processo de busca, as informagdes
levantadas sobre o tema tanto poderdao sanar as dividas quanto refutar algumas das certezas
iniciais. Para Porcitincula e Samé (2014) e Fagundes et al. (1999), as certezas para as quais nao
se conhece os fundamentos que as sustentem sdo denominadas de provisodrias e as duvidas sdo
sempre tempordarias, de modo que o processo de investigacdo consiste no esclarecimento das
duvidas ¢ na validacao das certezas.

Um Projeto de Aprendizagem se desenvolve de forma colaborativa e cooperativa, em
constante negociacdo com o professor. Para que tal colaborag@o e cooperacgao se efetivem, o
docente precisa estar preparado a desenvolver esta proposta em sala de aula. Para Lopes e
Mendonga (2015), a falta de clareza sobre os aspectos inerentes a uma abordagem investigativa
inibe muitos professores a adotarem este método de ensino em sua pratica. Por este motivo,
entendemos que o desenvolvimento de atividades desta natureza, tanto na formagdo inicial
quanto continuada, pode fornecer subsidios para que o professor promova tal potencial
pedagdgico em sua pratica.

Alguns professores tém desenvolvido tal perspectiva em sua pratica pedagogica e
refletido acerca desta em suas pesquisas. Destacamos o trabalho de Silva et al. (2017), que
apresenta experiéncia com esta metodologia na disciplina de Projetos de Aprendizagem em
Ambientes Digitais oferecida, em carater eletivo, a estudantes de licenciatura dos cursos de
Matematica, Fisica Quimica, Letras e Ciéncias Sociais da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. Esta disciplina, ministrada em 2015, foi organizada em um site, onde foram
disponibilizados materiais de apoio, sugestoes de leitura sobre a metodologia de Projetos de
Aprendizagem e espaco para o registro de interagdes e produgdes individuais dos licenciandos.

Segundo os autores, apesar da disciplina j4 estar na fase final dos cursos de licenciatura,
para muitos estudantes, este foi o primeiro contato com a metodologia de Projetos de
Aprendizagem. Tal observagdo demonstra a lacuna ainda existente nos cursos de formacgao
inicial de professores, em especial no que diz respeito a metodologias de ensino. Na visdo dos
futuros professores, que participaram da disciplina, a metodologia de Projetos de Aprendizagem
contribuiu para o “envolvimento nas atividades e discussdes em sala de aula, possibilitando

uma aprendizagem diferente de simplesmente recorrer a leitura e sistematizagdo de conteudo”

(p. 35).
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Sama e Porciuncula (2014, 2017) analisaram a opinido dos estudantes de graduacao, de
cursos da area de Ciéncias Sociais, em relacdo ao uso da metodologia de Projetos de
Aprendizagem no ensino de Estatistica, por meio de um questiondrio. De acordo com as
pesquisadoras, esta abordagem foi adotada como uma alternativa para superar uma visao
empirista em detrimento de uma perspectiva construtivista. Enquanto a primeira, que tem
prevalecido nas aulas de Estatistica, enfatiza na aplicagdo de formulas e resolucao de célculos,
a segunda foca na solugdo de problemas e prima pela interatividade, autonomia e analise critica
no ambiente educacional.

Nas respostas dos estudantes ao questiondrio de avaliagdo da proposta pedagogica
adotada na disciplina, a elaboragao de uma pesquisa quantitativa promoveu a percepgao dos
estudantes acerca da sistemdtica que a permeia, uma vez que possibilitou que estes se
deparassem com situagdes ainda ndo cogitadas. Tal processo tornou os conceitos estatisticos
abordados em sala de aula mais significativos e mais proximos do contexto do estudante.

Em ambas as pesquisas, os estudantes destacaram que a interacdo entre os colegas e a
troca de informacgdes facilitaram o entendimento de alguns conceitos e possibilitaram sanar
duvidas, o que, consequentemente, possibilitou maior aprendizado (Porcitincula & Sama, 2014;
Silvaetal., 2017). Para Garfield (2013), o trabalho cooperativo no ensino de Estatistica melhora
a habilidade de comunicagdo entre os estudantes, a capacidade de trabalhar em equipe, bem
como possibilita ao aluno reestruturar os novos conceitos estatisticos, adicionando-os a propria
estrutura cognitiva.

O fundamento da pratica pedagogica se altera quando da realizagdo dos Projetos de
Aprendizagem: passa de um modelo de aula expositiva, arraigado na pratica tradicional, para
um modelo pedagogico relacional, baseado na concepg¢do interacionista/construtivista, no qual
o estudante ¢ protagonista no processo de aprendizagem, pois esta ocorre a partir da agao e
problematizagdo do aluno (Becker, 2012). Neste modelo pedagogico, “o contexto do estudante
¢ um balizador das estratégias de acdo do professor, o qual tem que, continuamente, reelaborar
suas intervengdes” (Sama & Porciuncula, 2017, p. 5).

Este processo investigativo proporciona ao estudante pensar, refletir, criar com
autonomia a solu¢do de problemas em diferentes contextos. Nos Projetos de Aprendizagem, a
avaliagdo ¢ continua ao longo de todo o desenvolvimento da pesquisa, desde a coleta de
informagoes, que validam/refutam as certezas e duvidas dos estudantes sobre o tema a ser
investigado, at¢ o0 momento em que o resultado da pesquisa ¢ discutido e socializado com os

demais grupos da turma.
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No Ensino de Estatistica, por sua vez, a metodologia de Projetos de Aprendizagem
assume um carater peculiar, uma vez que oportuniza aplicar os conceitos estatisticos no
planejamento e desenvolvimento das etapas da pesquisa, processo que sera abordado na

proxima se¢do a luz das contribui¢des da Neurociéncia Cognitiva.

4 Desenvolvimento Dos Projetos De Aprendizagem Na Constru¢cido Dos Conceitos

Estatisticos Sob As Lentes Da Neurociéncia Cognitiva

Estudos da Neurociéncia Cognitiva tém demostrado que as sinapses se fortalecem a
medida que a informacao seja significante para a rede neural do estudante (Metring, 2011). Em
outras palavras, dificilmente ocorrera a aprendizagem apenas submetendo o estudante a uma
expressiva quantidade de conteudo desprovida de sentido para ele. Desta forma, planejar
estratégias de ensino que possam aproximar os conteudos abordados em sala de aula do
contexto dos estudantes ¢ uma possibilidade para o aprofundamento dos conceitos estatisticos

e para o desenvolvimento cognitivo, afetivo e social dos alunos.

Na metodologia dos Projetos de Aprendizagem esta aproximagdo se efetiva, pois,
inicialmente, os estudantes ja sdo instigados a escolher o tema de interesse, para posterior debate
com os colegas. Tal escolha possibilita que o aluno concentre sua aten¢do na atividade proposta
em razao de sua significdncia, mobilizando a emocdo. Para Fonseca et al (2017), a fungao
cognitiva atencao deve ser conquistada no inicio da atividade, pois a nivel neuropsicologico, o
cérebro perde o interesse naquilo que nao tem sentido para ele, bem como recebe melhor aquilo

que esta mais proximo do que ja domina.

Em um Projeto de Aprendizagem, o estudante assume, mobilizado pela emogdo, uma
atitude ativa diante do conhecimento. Esta atitude, por sua vez, desencadeia a motivagao,
também indispensavel no processo de aprendizagem. Enquanto a emocao auxilia no registro
das informacdes na memoria de longo prazo, a motivacdo, com a liberagdo de uma substancia
denominada dopamina, ativa a regido do bem-estar no cérebro, estimulando o estudante a focar

a atencao na atividade proposta (Izquierdo, 2006).

Ao longo do debate sobre os temas, em que cada estudante explica sua escolha e
curiosidade sobre o mesmo, alguns desistem de suas propostas e adotam o tema de outro colega,
por considerarem este mais interessante e instigante, de modo que os grupos comegam a ser

formados. Escolhidos os temas e definidos os grupos, os estudantes formulam as duvidas
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temporarias e as certezas provisorias que tém sobre o assunto. Esta busca pela formulacao das
duvidas e certezas intensificam as emogdes e a atividade cerebral dos estudantes, produzindo
varios neurotransmissores € estimulando novas sinapses que conduzem a aprendizagem.
“Quando o estimulo ja ¢ conhecido do sistema nervoso central, desencadeia uma lembranga;

quando o estimulo ¢ novo, desencadeia uma mudanga.” (Relvas, 2012, p. 55).

A partir da busca de informagdes sobre o tema escolhido, de forma a refutar e/ou validar
as duvidas e certezas, o Projeto de Aprendizagem vai sendo delineado. Estas informacdes
podem ser encontradas em diversos materiais, como artigos cientificos, sites da internet e livros.
Os materiais vao sendo armazenados no ambiente virtual da disciplina, em um blog, ou outro
recurso digital que possibilite o compartilhamento de arquivos e informag¢des, formando um

repositorio de aprendizagem, que pode ser acessado por todos do grupo.

O compartilhamento de informagdes sobre o tema e a interagdo entre os estudantes
possibilita refletir e reformular o planejamento do Projeto de Aprendizagem (Silva et al, 2017).
Segundo Bortoli e Teruya (2017), “a interagdo permite o aumento das ligagdes entre os
neurdnios, € consequentemente, a formag¢do de novos circuitos ¢ a geragdo de um novo
conhecimento” (p. 74). Este, por sua vez, conforme Maturana (2006), ¢ adquirido na

convivéncia em um certo espago, que pode ser a escola ou a universidade.

A partir das aprendizagens construidas no convivio com os colegas e no processo de
coleta e elaboracdo das informacdes, os estudantes ja podem iniciar a escrita da pesquisa,
organizando a introdu¢do e uma breve revisao da literatura, o que possibilita a construgao de
novos conhecimentos sobre o tema escolhido. A pesquisa auxilia na elaboragdo de um
instrumento de coleta de dados, o qual precisa conter questdes sobre o perfil dos respondestes
e sobre o tema investigado. Na elabora¢do do instrumento de coleta de dados, o professor
apresenta ou retoma conceitos estatisticos necessarios para a realizacao da pesquisa, como 0s
tipos de variaveis qualitativas (cor predileta, sexo, nivel de escolaridade, ...) e quantitativas
(altura, salério, preco de produtos, ...), fase esta em que a Estatistica se faz proeminente. Um
instrumento com diferentes tipos de variaveis possibilita que o professor discuta a forma de

representacao e a melhor medida estatistica para cada uma.

Elaborado o instrumento de coleta de dados, o professor ja pode ir apresentando os
conceitos de populacdo e métodos de amostragem. Definida a amostra, os alunos iniciam o
processo de coleta de dados, os quais serdo posteriormente digitados em uma planilha

eletronica. Os estudantes também podem optar por elaborar o instrumento de coleta de dados
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em questiondrio on-line, como o Google Forms. Depois dos dados coletados e organizados em
uma planilha, os estudantes escolhem, com o auxilio do professor, a forma de apresentar e

resumir (tabelas, graficos e medidas estatisticas) os dados.

Na organizagdo e apresentacdo dos dados, os estudantes organizam os resultados em
tabelas, graficos e medidas estatisticas, como média, mediana e desvio-padrdo relacionando
estes conceitos com as questdes levantadas a partir do tema sob investigacdo. No entanto, em
geral, os estudantes tém dificuldade nesta etapa do processo, tendo em vista o escasso
conhecimento sobre os conceitos de Estatistica pouco abordados no Ensino Fundamental e
Médio. Assim, conforme Maio (2015), o cérebro ndo consegue gerar sinapses e associar 0s
novos registros a registros sensoriais anteriores ou a registros bem conhecidos e gravados na

memoria de longo prazo.

Tal situacdo demanda que o professor dedique tempo das aulas para auxiliar os
estudantes a compreender de que forma as tabelas e graficos sdo construidos, bem como podem
facilitar a visualizacdo da informagdo. As tabelas estatisticas sd3o um suporte usado na
apresentacao de dados empiricos em forma de grades, evidenciando relagdes entre as diferentes
entradas da tabela (valores das frequéncias absolutas ou percentuais das variaveis), a fim de que
o estudante ou leitor da informagdo obtenham alguma conclusdo a partir dos dados (Ortiz de

Haro, 2002).

Outra forma de comunicar a informacao € por meio da representacdo grafica, a qual,
segundo Silva e Sama (2018), permite sintetizar a informacao de modo mais atraente, dindmico
e compreensivel ao leitor, evocando a ateng¢do deste. Esta funcdo cognitiva tem um papel
importante na leitura e na compreensao dos graficos. Conforme Peirce (2005), a atencdo afeta
fortemente a memoria por trés motivos: um pensamento sera recordado por mais tempo quanto
maior a atencao que a ele se prestou; quanto maior a aten¢do, mais estreita serd a conexao e
mais acurada a sequéncia logica do pensamento; e, através da atencao, pode-se recuperar um

pensamento ou lembranga que tenha sido esquecido.

O processamento de informagdes apresentadas em graficos depende do conhecimento
que o estudante ou o leitor da informag¢ao possui a respeito desses na memoria de longo prazo.
A escolha do melhor grafico para representar um determinado conjunto de dados se vincula ao
reconhecimento dos elementos que o constituem e das suas inter-relagdes. Sem o acesso a esse
conhecimento, o estudante terd dificuldade, por exemplo, em associar os pontos nos €ixos ou

comparar areas de dois setores circulares, o que podera ser um obstaculo na compreensao da
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informacao (Silva & Sama, 2016). O fato da informacgao grafica ser, predominantemente, visual
“[...] permite uma leitura mais rapida e compreensao mais imediata por parte dos leitores”
(Kanno, 2013, p.11). Para o autor, por meio dos graficos, o leitor pode identificar semelhancas,
diferengas e propor¢des, bem como comparar de imediato as grandezas em questdo. A
associacao destes recursos visuais com o texto verbal auxilia na compreensao da informacgao

divulgada.

A inter-relacdo entre os conceitos estatisticos auxilia na escolha das medidas estatisticas
utilizadas para resumir a informagdo sobre os dados coletados, bem como destaca a
complexidade das possibilidades de interpretacdo sobre a tematica investigada no Projeto de
Aprendizagem e o conhecimento que o aluno pode alcangar. Para Metring (2011) “uma boa
rede neural ndo necessariamente se forma pelo acimulo de contetido, mas sim pela capacidade

critica da pessoa em descobrir se a solucao encontrada foi adequada (p. 98).

Além disso, o contexto em que a investigacdo ¢ realizada, por meio dos Projetos de
Aprendizagem, permite ao aluno contemplar diretamente em que aspecto de sua realidade os
conceitos estatisticos, vistos em sala de aula, podem ser aplicados. Para Cosenza e Guerra
(2011) “o cérebro tem uma motivagao intrinseca para aprender, mas so esta disposto a fazé-lo
para aquilo que reconhega como significante” (p. 48). Desta forma, fica evidente o papel da
Estatistica na tomada de decisdo frente a problemas presentes no contexto de vida de cada um.
Segundo Bartoszeck e Bittencourt (2017), o processo de contextualizagdo do conhecimento
favorece que as novas informagdes possam se ancorar nas vivéncias anteriores retidas na
memoria.

Para fazer uma escolha ou para tomar uma decisdo, ¢ necessario ser capaz de
contrastar os estimulos percebidos na situacdo atual com os padrdes
armazenados na memoria em razdo das experiéncias anteriores. A memoria
fornece a capacidade de retengdo de vivéncias. Sem memoria ndo existiria a
capacidade de classificar as experiéncias, nem a possibilidade de compara-las

para estabelecer analogias e diferencgas entre a situagdo atual e as situagdes ja
vividas. (Agtiera, 2008, p. 43).

Ensinar Estatistica por meio dos Projetos de Aprendizagem se insere nesta proposta de
relacionar os contetidos a serem aprendidos com as experiéncias vivenciadas anteriormente. A
complexidade do processo investigativo demanda, por parte do professor, uma habilidade para
mediar a realizacao de uma pesquisa, pois, além de ter que possuir um conhecimento estatistico
basico sobre os conceitos, também ¢ exigida a compreensdo das relagdes entre as varidveis e a

leitura e interpretacdo dos dados.

REVEMAT, Florianépolis (SC), v.14, Edi¢do Especial Educag¢do Estatistica, p.1-16, 2019. 12



@ ® ISSN 1981-1322
B DOT: hitp:// doi.org/105007/1981-1322.2019.¢62797

Ao adotar tal metodologia, o professor precisa estar ciente das incertezas inerentes a um
processo investigativo, o que exige flexibilidade e abertura para compartilhar decisdes com os
estudantes, de modo que muitos aspectos escapam ao planejamento prévio e precisam ser
repensados ao longo da disciplina. Segundo Maturana (1993) é nessa convivéncia, que ambos,
professores e estudante, irdo transformar-se. Este processo interativo, mediado pelo professor,
deve ser permanente, no sentido de que, muitas vezes, “os estudantes tendem a ignorar as
evidéncias dos dados e tirar conclusdes, ainda, pautados nas suas crengas, sem levar em
consideracdo o que as tabelas, graficos e medidas sinalizam sobre o comportamento das

variaveis em estudo” (Cazorla et al., 2018, p. 371).

Dependendo do nivel de ensino e dos contetudos previstos na disciplina, o processo de
analise pode incluir testes estatisticos que possibilitem confirmar ou refutar hipoteses e testar a
associagdo entre variaveis. Por fim, os estudantes apresentam os resultados e conclusdes de sua
pesquisa aos demais colegas da turma. Esta socializagdo se configura em um momento rico de
aprendizagens em que os estudantes podem relatar as experiéncias e dificuldades, bem como

alguns equivocos cometidos ao longo do processo investigativo.

De acordo com Maturana e Varela (2005), nossas experiéncias e a interpretacdo que
fazemos a partir delas dependem de nossa estrutura interna. Para os autores, o aprender esta
relacionado com as mudancgas estruturais que ocorrem em nos de maneira coerente com a

historia de nossas interagdes recorrentes com o meio.

5 Consideracoes

No presente artigo, buscamos evidenciar as descobertas da Neurociéncia Cognitiva
sobre o funcionamento do cérebro no processo de aprendizagem de forma a auxiliar o professor
de Estatistica no planejamento de suas aulas e estratégias didaticas. Planejar estas estratégias,
considerando que o estudante aprende o que o motiva, emociona e tem significado para seu
cotidiano, auxilia no fortalecimento das sinapses da rede neural, e consequentemente, na
aprendizagem.

Neste sentido, a possibilidade de o estudante escolher uma tematica pela qual tem
interesse ou curiosidade mobiliza os esquemas mentais que este ja possui. A inter-relagdo entre
0s conceitos estatisticos com o contexto de vida do estudante, a escolha da medida estatistica
que melhor resume a informacao, a identificacao do grafico mais adequado para a variavel em

analise, evidenciam o conhecimento que o aluno pode alcangar ao longo do processo
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investigativo inerente a metodologia de Projetos de Aprendizagem.

Desta forma, a metodologia de Projetos de Aprendizagem, apresentada aqui como uma
alternativa para o ensino dos conceitos estatisticos, permite ao professor desencadear fungdes
cognitivas que favorecem a aprendizagem. Pensar e refletir, tanto sobre o tema investigado
quanto sobre os conceitos estatisticos envolvidos na realiza¢ao da pesquisa, promove mudangas
na estrutura dos estudantes, o que conduz a comportamentos favoraveis ao aprendizado.

Esperamos que este artigo inspire outros docentes a planejar e desenvolver estratégias
didaticas considerando os fundamentos e contribui¢cdes da Neurociéncia Cognitiva no processo

de aprendizagem dos conceitos estatisticos.
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