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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho foi descrever uma analise sobre a ansiedade matematica,
buscando caracterizar sua definicéo, etiologia, tipos e niveis, bem como apresentar alguns
exemplos de como contornd-la na sala de aula. Como motivacéo inicial foi enfocado o
desenvolvimento da aprendizagem matematica. Verificou-se que as causas da ansiedade
matematica podem ser externas ou internas ao meio escolar e que as consequéncias sao,
geralmente, mal interpretadas por professores e pais. No Brasil, ainda existem poucas pesquisas
a respeito do tema, entretanto os trabalhos de Keow Ng (2012), Smith (2004), Mutawah (2015)
e Marshall et al. (2017) impulsionaram a pesquisa bibliogréfica a respeito do objeto em jogo.
Como resultado inicial, atribuiu-se a uma disfuncédo do sistema limbico a natureza da ansiedade
matematica, onde a substancia quimica denominada noradrenalina é a principal representante
desse fendmeno de desequilibrio emocional. Alternativas foram elencadas para tentar dirimir
esse desconforto na populacdo de alunos que sofrem por conta de crencas ou de um ensino de

matematica que promove aversao, resultando na precariedade da aprendizagem.

Palavras-chaves: Ansiedade Matematica, Emocé&o, Neurociéncia Cognitiva.

ABSTRACT

The main objective of this work was to describe an analysis of mathematical anxiety, aiming
to characterize its definition, etiology, types and levels, as well as to present some examples of
how to circumvent it in the classroom. The initial motivation was the development of
mathematical learning. It has been found that the causes of mathematical anxiety may be
external or internal to the school environment and that the consequences are often
misinterpreted by teachers and parents. In Brazil, there is still little research on the subject,
however the works of Keow Ng (2012), Smith (2004), Mutawah (2015) and Marshall et al.
(2017) stimulated bibliographical research regarding the object at stake. As an initial result, a
dysfunction of the limbic system was attributed to the nature of mathematical anxiety, where
the chemical called noradrenaline is the main representative of this phenomenon of emotional
imbalance. Alternatives have been listed to try to resolve this discomfort in the population of
students who suffer from beliefs or a teaching of mathematics that promotes aversion, resulting

in the precariousness of learning.

Keywords: Mathematical Anxiety, Emotion, Cognitive Neuroscience.
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Capitulol. Introducéo

Inicialmente, ainda em nivel de projeto de pesquisa, 0 objetivo geral era analisar 0s
possiveis impactos que 0s tipos e niveis de atencao requisitados em tarefas trigonométricas
causam nos variados niveis de funcionamento do conhecimento. Entretanto, ao deparar-se com
as fontes investigadas, observou-se que tais impactos estariam relacionados a ansiedade
produzida sempre que os estudantes se deparavam com tarefas matematicas, principalmente,
as trigonométricas. Cabe ainda destacar que o surgimento da ansiedade interfere diretamente
no sistema atencional do cérebro humano, sendo essa, mais uma justificativa para investigar 0s

bastidores dessa especifica ansiedade.

Dessa forma, optou-se pela reconstrugdo do objetivo principal desse trabalho que
passou a ser: descrever uma analise sobre a ansiedade matematica, buscando caracterizar sua
definicdo, etiologia, tipos e niveis, bem como apresentar alguns exemplos de como contorna-

la na sala de aula.

A motivacdo para levantar esse estudo esté abrigada sob as preocupacdes dos autores
quando refletem sobre o desenvolvimento da aprendizagem matematica escolarizada,
sobretudo, enfatizando-se a importancia de se considerar estudos recentes do campo da
neurociéncia cognitiva para tentar esclarecer sobre como o cérebro aprende (FONSECA,
2015).

Essa auséncia institucional é uma das contribuintes para potencializar a ansiedade
matematica nos alunos, ja que ndo ha conhecimento e dominio das formas para rebaixar seus
niveis. Geralmente, um estudante fica ansioso pelo simples fato de pensar que precisara assistir
a uma aula de matematica ou ainda quando mantém em sua mente que ndo dominar matematica
causa ansiedade, pois se sente excluido de grupos de colegas. Para Keow Ng (2012), o simples
fato de evitar se envolver ou pensar em matematica se constitui em um sinal de ansiedade, o

que pode funcionar como um obstaculo para a sua aprendizagem escolar.

Do ponto de vista neurobiologico, a ansiedade em geral ocorre por causa de uma
descarga ndo esperada de adrenalina ou epinefrina no cérebro, especificamente, em
subestruturas do sistema limbico, onde a amigdala é a responsavel por avaliar se uma dada
situacdo representa perigo preparando o corpo para movimentos de fuga, luta, apatia ou

ansiedade. Quimicamente, esse neurotransmissor € representado pela formula CoH13NO3z que €



lembrado por situacGes geradoras de estresse, aumentando-se 0s batimentos cardiacos,
perdendo o foco atencional, bloqueando a evocacdo de importantes memodrias e,
principalmente, impulsionando o surgimento de comportamentos disfuncionais causadores de

prejuizos e sofrimentos, apos serem avaliados.

Autores como Smith (2004), Lyons e Beilock (2012) caracterizam a ansiedade
matematica como um sentimento emocional intenso que pde em cheque a capacidade de alguns
alunos diante de tarefas que requisitem compreensdo e realizacdo de célculos matematicos.
Smith (2004) atribui a baixa autoestima escolar de alguns alunos ao fato de se autoavaliarem
como incapazes em realizar atividades matematicas designadas pelos professores. Para ela, no

nivel mais elevado essa ansiedade pode ser denominada de fobia matematica.

Segundo Mutawah (2015), tal fendmeno de impacto negativo reflete diretamente na
escolha de cursos universitarios, em gue cursos com pouco ou quase nada de matematica
acabam sendo procurados. Segundo esse autor, algumas universidades precisaram desenvolver
programas especiais de aconselhamento para auxiliar os alunos ansiosos em matematica. Tal
como Smith (2004), Mutawah (2015) concorda que a ansiedade matematica representa um
problema de ordem emocional e ndo intelectual, muito embora interfira diretamente na
capacidade de raciocinio I6gico e impacte nos desempenhos dos estudantes e, por conta disso,

torna-se, também, um problema intelectual.

No presente estudo, foram abordadas possiveis etiologias dessa ansiedade. Keow Ng
(2012) sinaliza que ela pode ser resultado de residuos ou experiéncias culturais, onde pessoas
mais velhas desabafam em seus ambientes que “matematica € uma disciplina dificil” ou, até
mesmo, os pais falam para seus filhos que ndo eram “bons” em matematica. De certa forma,
essas escutas sdo captadas e armazenadas podendo ser associadas em algum episddio de
realizagdo de tarefas em que o feedback seja negativo.

Nesse caso, 0 pesquisador destaca que a formacgédo dessa ansiedade foi baseada em
crengas e ndo em evidéncias que decorreriam do confronto do aluno com uma tarefa
matematica, por exemplo. Outros mitos também podem ser considerados causadores de
ansiedade matematica, tais como: homens sdo melhores que as mulheres em matematica; existe

a melhor forma para resolver uma tarefa de matematica; ha pessoas que nasceram com uma



mente matematica; contar nos dedos é ruim e feio; bons séo aqueles que resolvem problemas

“de cabega”; entre outros.

Por outro lado, afirma Mutawah (2015), esse tipo particular de ansiedade escolar
também pode ser gerado a partir das formas e escolhas didaticas dos professores dessa area,
sobretudo, quando negligenciam principios teoricos de aprendizagem, apresentando 0s
contetdos de forma obsoleta, impositiva e congelada, utilizando-se da disciplina como

instrumento de poder.

Dessa forma, buscou-se apresentar algumas alternativas para gerenciar, sempre que
possivel, os tipos e niveis de ansiedade matematica nas mais variadas instituicdes da Educacao
Basica. Marshall et al. (2017) elencam dez estratégias para que o aluno tente superar sua
ansiedade matematica. Dentre elas, destacam-se: revisitar e buscar aprender os principios
bésicos de aritmética, fonte de muitas duvidas relacionadas ao sistema decimal; buscar utilizar
0 vocabulario matematico fora das aulas, pois ajuda a mente a relaciona-lo em diferentes
necessidades; use jogos que ativem o raciocinio matematico, considerando que ao brincar 0s

niveis de ansiedade sdo “esquecidos” cedendo lugar aos objetivos do jogo etc.

Diante desse cenario, o artigo em tela foi pensado em trés etapas para discutir com
mais profundidade alguns aspectos atrelados ao objeto em jogo. Inicialmente, tratou-se da
epistemologia da ansiedade matematica, evidenciando suas diferentes perspectivas tedricas
(defini¢Bes), bem como suas etiologias, tipos e niveis para que se possa compreendé-la como

um todo e poder intervir em favor de seu rebaixamento.

Posteriormente, foi apresentada a neuropsicofisiologia do sistema limbico responsavel
pelas emocBes humanas. Nessa etapa, buscou-se situar a regido ocupada pelo mesmo no
cérebro, suas principais estruturas e funcionamento para ativacdes dos principais tipos de

emocdes, sobretudo, aquelas que contribuem para a ansiedade matematica.

Por fim, o ultimo item aborda alternativas para tentar rebaixar esse tipo de ansiedade
que prejudica o desenvolvimento da aprendizagem matematica, colabora para o fracasso e
evasdo escolar, sem que, muitas vezes, professores e pais nem desconfiem que esse fenémeno
emocional esteja contagiando seus alunos/filhos. Mas, acusam 0s mesmos de pregui¢osos ou

incapazes de aprender matematica.



Dessa forma, o trabalho foi desenvolvido sob o olhar da investigacdo bibliografica,
nesse primeiro momento, justificando essa escolha pelo fato de né&o haver ainda reflexdes dessa

natureza apresentadas pela area de Educacdo Matematica brasileira.

Finalizou-se destacando os principais pontos abordados e confrontando os resultados
com 0s objetivos iniciais, arriscando, também, indicar alguns vieses para outra pesquisa que

considere o empirismo das discussdes aqui desenvolvidas.
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Capitulo 2. Ansiedade matematica: definicéo, etilogias, tipos e niveis

Um desconforto comum entre alguns estudantes quando estdo diante de problemas
matematicos, ou mesmo ao imaginar sua presenca na aula de matemética. A ansiedade
matematica existe mesmo, é o que conclui um grupo de investigadores de Stanford. Para além
da crenca de que existe, é necessario compreender seu conceito, tipos e niveis como forma de

mitigar seus efeitos na aprendizagem matemaética.

O individuo ndo nasce com ansiedade a matematica, e esta ndo tem uma relacao direta
com transtornos de aprendizagem como a discalculia ou a acalculia (CARMO; SIMIONATO,
2012). Uma das fontes dessa modalidade de ansiedade € a historia de vida dos individuos, na
escola. Até a déecada de 1970 ainda era chamada de ansiedade a niumeros, mas em Tobias &
Weissbrod (1980) substituiu-se por ansiedade a matemaética, pois os relatos que se
multiplicavam naquela época eram mais condizentes com o0 novo termo devido aos processos

diversos de matematizacéo.

A ansiedade matematica € um fenbmeno que compreende reacGes emocionais
negativas diante de situagdes que requisitam o uso de conhecimentos matematicos (CARMO;
SIMIONATO, 2012). Pode ser compreendida também como um comportamento aprendido
(KEOW NG, 2012). Talvez essa seja uma das razdes para se manifestar de forma efetiva, sendo

enraizada na forma de estudar matematica e levada por todo percurso escolar.

Assim como nos quadros gerais de ansiedade, a ansiedade matematica, envolve
reacOes fisioldgicas (postura tensa, cansaco na expressdo facial, dores de cabeca, distlrbios
estomacais etc.), ndo sendo estas as causas do fendmeno, nem suas formas exclusivas de
manifestacdo. Os componentes cognitivos e do comportamento tém sido os principais veiculos
da ansiedade, algo notadamente marcante nos casos em que se configuram tanto as reacoes
fisiolégicas quanto as comportamentais que podem restringir significativamente a atividade

matematica® dos individuos.

L A atividade matematica integra o conjunto de atividades humanas, e é vista como sistema de praxeologias
matematicas. Nesse sentido o conhecimento matematico é compreendido como o produto dessa atividade com a
intencdo de resolver tarefas, que foram problematicas para uma determinada comunidade, em um dado momento
historico (ANDRADE, GUERRA, 2014).
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Além de um fendmeno cognitivo comportamental, cabe ressaltarmos que a ansiedade
matematica também tem vestigios de um fenémeno didatico, no contexto escolar. Didatico
porque, no campo do comportamento culturalmente construido, difunde-se a ideia de que a
Matematica, especialmente a escolar é particularmente para ser contemplada. Em outras
palavras, podemos até arriscar uma associacdo do fendmeno em tela, com o do
monumentalismo descrito por Chevallard (2013), que influencia significativamente a atividade

matematica dos estudantes, restringindo-a, e impedindo a mediacdo dos objetos matematicos.

No que concerne as suas causas, a ansiedade matematica goza dos mesmos fatores
geradores do quadro geral de ansiedade e, desse modo, pode ser entendida como predisposi¢ao
‘emocional’ gerada por um estimulo aversivo condicionado (HOLLAND; SKINNER, 1992).

A esse respeito, Mazzo e Gongora (2007) apontam efeitos indesejaveis que o controle
aversivo promove nos comportamentos dos estudantes, quando utilizados pelos professores. A
ameaca de puni¢do, a apresentacdo de estimulo aversivo contingente a uma dada resposta do
aluno (punicdo) e a retirada de estimulo refor¢ador contingente, comumente associados as aulas
de matematica, promovem respostas de fuga dos estudantes, na melhor das hipoteses, e alguns

subprodutos emocionais como o0 medo e a ansiedade, nos casos mais graves.

As experiéncias de aprendizagem negativas com a matematica também sdo
potencializadoras de emocdes que blogueiam o raciocinio (SPICER, 2004) e, portanto, um dos
mais importantes preditores do mal desempenho dos estudantes. Uma situacdo aparentemente
simples para o professor de matematica, que consiste em fazer perguntas sobre o contetido
ensinado, pode ser para o estudante o estopim de uma série de sintomas e bloqueios quanto a

matematica, dentre eles 0 medo de se expor e cometer erros.

Ao estudar matematica, segundo Marshal et al. (2017), um estudante pode sentir
ansiedade de diferentes formas: panico, configurado por um sentimento de desamparo;
parandia, um sentimento de incapacidade de fazer matematica; comportamento passivo,
manifestando-se, por exemplo, com vontade de desistir de estudar a matematica; falta de
confiancga, acreditar que nunca sabe a resposta, ndo saber por onde comecar (uma letargia na
atividade matematica); e sintomas fisicos, suor, irregularidade na respiracdo, batimentos

cardiacos acelerados, incapacidade de pensar com clareza e nausea.
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Ao ativar a ansiedade o cérebro do estudante terd4 seu poder reduzido, e podera
facilmente ter sua atividade matematica restrita, porque nesse caso a mediagcdo dos objetos
matematicos € facilmente associada a processos dolorosos, como 0s descritos acima. Nesse
processo, as regides do cérebro associadas a dor sdo ativadas desde que o sujeito imagine estar
diante de uma situacdo matemética, mas ndo necessariamente fazendo matematica
(MARSHAL et al., 2017).

O sentimento de aparente incapacidade que acompanha uma pessoa com ansiedade
matematica nada mais é do que o medo manifestado da matematica, fruto das aprendizagens
negativas ao longo do percurso formativo. Isso porque esse fenbmeno comportamental e
cognitivo afeta as partes do cérebro responsaveis pela compreensdo da matematica
(MARSHAL et al., 2017).

Para falar das causas da ansiedade matematica identificadas empiricamente, tomamos
um estudo realizado por Keow Ng (2012), com estudantes de Cingapura. Dentre as causas
apontadas no referido estudo, chama a aten¢do um aspecto do comportamento do professor de
matematica que influencia os comportamentos dos estudantes: a preparacdo para avaliacdo em
detrimento a compreensdo dos saberes matematicos estudados, principalmente quando
encontram problemas ndo convencionais ou quando os topicos estudados sdo mais avancados.
Acrescentamos que ndo perceber a razéo de ser desses objetos do saber estudados também tem

sua parcela de contribuicdo para o quadro de ansiedade matematica.

Outro aspecto relevante que desponta como causa do fendmeno ansiedade nas aulas
de matematica é a transmissdo do medo, que pode vir da familia ou do professor, caso este nao

tenha uma boa relagdo pessoal com os saberes matematicos 0s quais tem que lecionar.

Apesar dos impactos dos métodos de ensino, no contexto dessa investigacdo com
estudantes asiaticos, terem sido inconclusivos, em virtude da identificacdo de desconfortos dos
estudantes tanto no método mais tradicional, quanto naqueles mais construtivistas, podemos
inferir a partir dos resultados dessa investigacdo que olhar apenas para o método € insuficiente

para compreender as causas da ansiedade matematica.

Em sintese, as principais causas da ansiedade matematica sdo avaliacOes, fatores
pessoais, natureza e percep¢do da matematica, experiéncias negativas (em especial de

aprendizagem), ambiente de aprendizagem e transmissao dos efeitos familiares.
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Este ndo e resultado de uma simples relacdo de causa e efeito, por esse motivo, ndo é
tdo fécil determinar os fatores que o fazem surgir entre os estudantes diante da matematica. No
entanto, parece consenso que ainda que essa determinacéo de causas da ansiedade matematica
ndo seja uma questdo fechada, pode-se constatar o quanto ela é prejudicial & mente dos
estudantes, o que tem sido mostrado em alguns testes em que as pessoas sdo colocadas em
situacdo de resolucdo de problemas matematicos, e os resultados apontam para dificuldades na
resolucdo desses problemas dentre os individuos que apresentam algumas caracteristicas de

ansiedade matematica.

Conforme sera discutido no capitulo posterior, por mais que 0s avangos da
neurociéncia sejam visiveis e tragam algumas respostas as questdes relativas aos segredos do
cerebro, existem lacunas quanto a compreensdo da relacdo entre estrutura do cérebro e o
comportamento, 0 que demonstra que pesquisas no nivel neurobioldgico sobre a ansiedade

matematica sdo promissoras e tendem a desvelar caminhos para a sua reducao.
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Capitulo 3. Emocéo e ansiedade matematica: o que dizem alguns
achados da neurociéncia cognitiva?

Em novembro de 2017, durante uma conferéncia do TED Talks, a cientista cognitiva
Sian Beilock (2017) mencionou o facto de possivelmente falharmos numa atividade em que
temos consciéncia de que estamos sendo avaliados. Nao por ndo sabermos desempenha-la bem,
mas porque as preocupacgdes que passam a tomar lugar nos nossos cerebros excedem a nossa

capacidade de processamento da informacao.

Por exemplo, ao saber que estd sendo julgado por um professor, 0 aluno que tenta
resolver uma tarefa matematica pode se sentir pressionado a expor ndo s a resposta correta,
mas também os movimentos fisicos e habilidades cognitivas esperadas pelo observador. Como
resultado, fungdes cognitivas sdo comprometidas levando a falhas no processo de resolucao da

tarefa.

O caso citado anteriormente € um exemplo de antecipacdo de descargas emocionais
negativas associadas a algum tipo de ameaca, de modo que o0 sujeito teme demonstrar
incompatibilidade com um protétipo socialmente construido. Enquanto geradora de reacgdes
aversivas, a ansiedade matematica se comporta de modo similar, trazendo sofrimento e
deficiéncia de aprendizagem. Isso ocorre porque o cérebro de alunos com esse tipo de
ansiedade experiéncia, antecipadamente, eventos estressantes e ativam regides cerebrais como
0 cortex insular, responsavel pelo sentimento de ameaca e sensacdo de dor (LYONS;
BEILOCK, 2012).

Segundo Lent (2008, p. 254), “a emog¢do pode ser definida como um conjunto de
reacOes quimicas e neurais subjacentes a organizacdo de certas respostas comportamentais
bésicas e necessarias a sobrevivéncia dos animais”. A nogdo de emogdo ¢ importante no
contexto desta pesquisa porque a ansiedade matematica desencadeia respostas emocionais
associadas a matematica. Dessa forma, os alunos precisam lidar com esses sentimentos, o que
pode resultar em sobrecarga da memoria de trabalho e indisponibilidade de recursos suficientes
para a resolucédo da tarefa matematica (RUBINSTEN; TANNOCK, 2010).

Para entendermos as implicacdes da ansiedade matemética na aprendizagem é

importante destacar que a aquisi¢éo e retencdo de informacdes na memoria de longo prazo
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dependem do bom funcionamento de funcbes cognitivas como a atencdo e memdria. Além
disso, a emocao desempenha papel primordial devido a sua capacidade de estabelecer conexdes
neuronais em regides do sistema limbico, mais especificamente entre a amigdala e o
hipocampo, responsaveis principalmente pela regulacdo emocional e formacdo de memorias

explicitas, respectivamente.

Nesse sentido, as respostas emocionais tém relacbes diretas com algum tipo de
aprendizagem. De acordo com Ledoux (2001), um estimulo emocional ativa a amigdala,
desencadeando reagdes emocionais. “A amigdala é responsavel pela avaliagdo do significado

emocional. E ai que estimulos-gatilho disparam seus efeitos” (LEDOUX, 2001, p. 154).

Isso sugere que a ansiedade prepara 0 cérebro e o corpo através da producdo de
neurotransmissores que propiciam decisdes, geralmente involuntarias, de luta ou fuga. E que o
nosso sistema nervoso é evolutivamente adaptado as condi¢cbes ambientais respondendo mais
ou menos adequadamente aos estimulos para garantir a nossa sobrevivéncia. Assim, a
insuficiéncia de controle do funcionamento da amigdala pode comprometer as fungdes
cognitivas essenciais para a aprendizagem (atencdo e memdria), pois o elevado estado de alerta

do corpo contra uma ameaca iminente pode bloquear decisdes logicas.

Estudos revelam que a amigdala recebe informacges pelas vias: principal, quando os
estimulos sdo primeiramente processados pelo cértex sensorial; e secundaria, uma forma da
informacdo chegar a amigdala mais rapidamente, fazendo-a avaliar e reagir a estimulos mesmo
antes de tomarmos consciéncia (LEDOUX, 2001). No entanto, o problema da ansiedade reside
na impossibilidade de realizagdo de atividades importantes para o sujeito, levando-o a
frustracao.

Mas, por que isso ocorre? A Figura 1 representa o funcionamento cerebral em seu
estado normal, de homeostase (alerta, seguranca e interesse). Arnsten et al. (2014) ressaltam
que, nesse estado, o cortex pre-frontal regula eficazmente atividades neuronais relativas ao
comportamento, pensamento e emoc¢do, de modo que consegue suprimir respostas negativas
produzidas pela amigdala. Isso se da devido a liberagdo moderada de neurotransmissores
pertencentes ao grupo das catecolaminas, e principalmente devido & interacdo de sistemas

noradrenérgicos com receptores alpha-2A, responsaveis pela recaptacdo de noradrenalina.
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Figura 1. Representacdo das conexdes neuronais entre os sistemas de regulagéo das agdes
conscientes e das emocgdes. DA e NE referem-se aos sistemas dopaminérgicos e
noradreneérgicos, respectivamente. LC refere-se ao Locus Ceeruleus.

PREFRONTAL
\ CORTEX

Top-down N
regulation of behavior,

thought and emotion

Fonte. Arnsten et al. (2014, p. 90).

Como consequéncia, a regulacdo desses sistemas permite maior controle do cortex
pré-frontal sobre as demais areas cerebrais. O descompasso desse funcionamento leva o cérebro
a um estado de estresse e todas as funcbes cognitivas podem estar comprometidas, uma vez
que o cortex pré-frontal, responsavel pela expressdo do comportamento, deixa de ter suas
funcbes ativadas em potencial, cedendo espago para feedbacks negativos provocados pela

amigdala.

Com efeito, a ansiedade matematica esta atrelada a alteragdes neurofisioldgicas na
amigdala. Segundo Artemenko, Daroczy e Nuerk (2015), a necessidade de regulacdo
emocional em alunos com ansiedade matematica faz com que estruturas associadas a emocao
respondam imediatamente aos estimulos. Acontece que, muitas vezes, o aluno ansioso foca nas

suas preocupac0es relacionadas a matematica e ndo na resolucéo da tarefa em si.

Cabe salientar os esforcos dos pesquisadores Lyons e Beilock (2011) que se

debrugaram sobre a questdo da ansiedade matematica e como ela pode ser minimizada. Para 0s
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autores, uma das alternativas é auxiliar o aluno na regulacdo de suas emoc¢Ges negativas
relacionadas a matematica. Em seu estudo, alunos com alto nivel de ansiedade matematica que
anteciparam as suas emoc0es negativas, antes mesmo de resolver tarefas matematicas, tiveram
mais motivagao e, consequentemente, maior engajamento nas tarefas do que alunos com baixo

nivel de ansiedade.

No préximo capitulo serdo apresentadas algumas das pesquisas que mobilizaram

alternativas para investigar e tentar contornar a ansiedade matematica.
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Capitulo 4. Alternativas para rebaixar os niveis de ansiedade
matematica: situacdo nacional e internacional, exemplos
de estratégias e metodologias

Conforme discutido em se¢des anteriores, a ansiedade matemaética é descrita como o
sentimento de desconforto e distarbio que alguns individuos experimentam quando estéo diante
de problemas matematicos (MUTAWAH, 2015). Carmo e Simionato (2011, p. 319) afirmam
que esse tipo de ansiedade ¢ comum entre os estudantes do ensino basico por “terem maior
contato com a disciplina durante o percurso escolar”. A ansiedade matematica nesse caso ¢

inversamente proporcional ao desempenho satisfatorio das Tarefas? dentro da sala de aula.

Com isso, os trabalhos investigados nesse capitulo estdo pautados na apresentacéo de
alternativas para diminuir os problemas causados pela ansiedade matematica no que se refere

as questdes de aprendizagem.

Este capitulo traz alguns trabalhos que discutem a ansiedade matematica, bem como
se essas pesquisas relacionam estratégias e/ou metodologias de ensino que amenizam esse
fendmeno. Os critérios utilizados nos buscadores basearam-se em trabalhos académicos de
qualquer natureza, com as palavras-chave “Educacao Matematica” ¢ “Ansiedade Matematica”,
no ambito nacional e internacional. Recorreu-se a base Biblioteca Digital Brasileira de Teses e

Dissertacdes (BDTD), considerando-se intervalo temporal indeterminado

Foram selecionados 09 trabalhos nacionais e 08 internacionais, onde a analise esta
indexada na tematica central do trabalho e as estratégias apresentadas. O Quadro 1 mostra 0s

trabalhos selecionados em carater nacional:

2 Escrita com caixa alta para relacionar com o conceito de Tarefa na Teoria Antropoldgica do Didatico de Yves
Chevallard (vide Almouloud, 2005).
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Quadro 1. Trabalhos nacionais sobre Ansiedade Matematica

Nome Autor ANo Estratégia ou Metodologia
apresentada
Ansiedade relacionada a
matematica e diferencas de Carmo e Ferraz 2012 Revisdo bibliogréfica
género: uma analise da literatura
Reversdo de Ansiedade a Rearranjos no a!“b'e”te de
s Carmoe estudo, procedimento de
Matematica: alguns dados da s 2012 SR
! Simionato ensino individualizado (bases
literatura. .
comportamentais)
Intervencdo neuropsicoldgica Técnicas Cognitivo-
para manejo da ansiedade comportamentais (habilidades
" . Barbosa 2015 oo . o
matematica e desenvolvimento linguisticas, visuoespaciais e
de estratégias metacognitivas numericas)
Categorizar perfis de alunos
Heterogeneidade cognitiva nas no que tange habilidades
dlflculdade’s _de_aprendl_zagem da Salvador 2015 visuoespaciais, memdria de
matematica: mecanismos trabalho e habilidades
especificos e gerais numeéricas, relacionando com
a ansiedade matematica.
Um estudo sobre sentimentos Apenas investigagdo com
aversivos no campo da Educagéo Travassos 2018 questionarios sobre a
Matematica Ansiedade Matemética
Contribuigdo de mutagdes
expansivas no gene FMR1 e de Estudo sobre genese a
polimorfismos nos genes COMT Ansiedade Matemética,

e DAT1 para Memodria de Martins 2018 comparando a auséncia de
Trabalho, Dificuldade de determinados genes e a
aprendizagem da Matemética e Sindrome do X-fragil (SXF)

ansiedade matematica
Aprendizagem da Matematica e Estudo comparativo entre
. , X pessoas do sexo masculino e
suas dificuldades: mecanismos - ~
e Costa 2018 feminino e as questdes
genético-moleculares e " A
"y . genéticas (auséncia ou
cognitivos subjacentes C
presenca) e cognitivas.
Implicac6es do Polimorfismo Estudo comparativo entre
VAL158MET da CATECOL-O- auséncia e presenca de genes
METILTRANSFERASE em Costa 2014 envolvendo a Ansiedade
diferentes aspectos da cognicéo Matematica e grupos de
numerica controle.
Efeitos de um treinamento Utilizacdo de programa
adaptativo da memoria computacional em tarefas
operacional em criancas da rede Piovezana-Dias 2018 matematicas e estudo
publica de ensino da cidade de comparativo de grupo de
Sdo Paulo controle.

Fonte. Os autores (2019).

Os trabalhos de Martins (2018) e Costa (2014; 2018) possuem uma
peculiaridade interessante, pois sdo pesquisas apresentadas na area da genética. A importancia
de apresentar tais trabalhos se justifica no que diz respeito ao alcance e consequéncia da
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ansiedade matematica em outras areas do conhecimento. Justifica-se, também, pelo carater
empirico dessas investigacdes, com estratégias de estudos comparativos com grupos de

controle.

As demais pesquisas sdo das areas de neurociéncias, psicologia cognitiva e
comportamental. Destaca-se que apenas um trabalho (dissertacdo), de Travassos (2018),
relaciona-se a area do Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica. Este ultimo ndo traz em seu
bojo metodologias ou estratégias para a amenizacao da ansiedade matemaética, porém, € um
trabalho relevante por se tratar de uma investigacdo in loco sobre alunos que possuem

sentimentos aversivos quanto a aprendizagem.

Piovezana-Dias (2018) tem como método intervencionista um software de
treinamento de tarefas matemaéticas, mais precisamente envolvendo questdes de memdria
operacional. Os grupos receberam diferentes atividades com escalas de ansiedade matematica
e estresse infantil. JA no trabalho de Barbosa (2015), as atividades de intervencdo foram
pautadas em técnicas cognitivo-comportamentais, como percep¢ao visuoespacial, habilidades

linguisticas e numéricas.

A pesquisa de Salvador (2015) comunga com essa supracitada anteriormente,
por se tratar de categorizacdo de perfis de alunos em relacdo as habilidades visuoespaciais e
numéricas, relacionando ainda com memoria de trabalho e ansiedade matematica. Além disso,
a pesquisadora usou escores para tracar perfis neuropsicolédgicos relacionados a Dificuldade de
Aprendizagem Matemaética (DAM), na resolucdo de clusters como protocolo diagndstico.

Os trabalhos de Carmo e Ferraz (2012) e Carmo e Simionato (2012)
direcionaram esforcos para buscar na literatura, nacional e internacional, trabalhos que falam
sobre a tematica em questdo, trazendo também alternativas metodoldgicas no ensino, como
programas e/ou sequéncias didaticas, diagnosticando e tracando objetivos para a prevencao e

reducdo da ansiedade matematica.

Nesse momento, faz-se necessario por em xeque os trabalhos pesquisados no
ambito internacional. O buscador ou descritor principal da pesquisa foi o termo “math anxiety”,

com tempo indeterminado. O Quadro 2 mostra as caracteristicas das pesquisas selecionadas:
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Quadro 2. Trabalhos internacionais sobre ansiedade matematica

Estratégia ou metodologia
apresentada
Etiologias e tipologias, além
do estudo investigativo sobre
as consequéncias da ansiedade
matematica.

Revisdo bibliogréafica sobre as
estratégias como re-testes,
ensino individualizado,
educacdo a distancia e classes
do mesmo sexo, cursos sobre
0 tema, dentre outros.

A autora traz propostas de
abordagens dos professores,
guando as suas metodologias e
Newstead 1998 posturas diante da classe, bem
como questionarios aos alunos
sobre a Ansiedade
Matematica.

Nome Autor Ano

Math Anxiety: Personal,
Educational and Cognitive Ashcraft 2002
Consequences

Strategies for Reducing Math
Anxiety in Post-Secondary lossi 2007
Students

Aspects of Children’s
mathematics anxiety

Predictors of Math Anxiety
and Its Influence on Young
Adolescents' Meece, Wigfield
Course Enrollment Intentions e Eccles
and Performance in
Mathematics

Questionarios diagndsticos
1990 sobre a Ansiedade
Matematica.

Estudo investigativo sobre a

Mathematics Anxiety in Ansiedade Matemética,

Secondary School Students Keow Ng 2012 trazendo trés questdes
norteadoras.
Traz alternativas como a
Math Anxiety: Causes, Effects, . percepgao do professor sobr:e
. Smith 2004 as respostas corretas, a questao
and Preventative Measures . .
do controle e autoridade, além
da avaliagéo.
The Influence of Mathematics Que_stlonarlo acer(;a_da
L . Ansiedade Matematica,
Anxiety in Middle and High .
Mutawah 2015 trazendo pesquisa
School Students Math e - .
. bibliografica sobre a etiologia
Achievement . .
e tipologia

Os autores trazem uma
discussao acerca dos efeitos da
Ansiedade Matematica na
aprendizagem, do ponto de
vista cerebral e em zonas de
aprendizagem.

Learning and teaching toolkit: | Marshall, Mann,

Maths anxiety Wilson e Staddon 2017

Fonte. Os autores (2019).
Todos os trabalhos selecionados trazem em seus arcaboucos questionarios do

tipo Likert para avaliar escores sobre a ansiedade matematica, com excegéo do trabalho de

Marshall et al. (2017). Vale salientar que este ultimo traz contribui¢fes consideraveis como o
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impacto da ansiedade matematica na aprendizagem, com as zonas de conforto, de crescimento
e de ansiedade, além do ciclo de “evitar” a matematica, mostrando um modelo sobre possiveis

causas desse fendmeno.

A pesquisa de Smith (2004) apresenta algumas propostas de abordagem do
professor quanto ao ensino, como, por exemplo, a questdo do erro (ou de respostas corretas).
Como salienta a autora (2004, p. 14), “o professor ndo deve dizer «esta é a melhor maneira de
se resolver isso» e sim «esta € apenas uma das maneiras de se resolver isso»”. Essa abordagem
se faz coerente no que tange a possiblidade de realizar melhor ou pior uma tarefa, sendo uma

possivel causa de ansiedade.

Do mesmo modo, Newstead (1998) e lossi (2007) trazem além de questionarios
para avaliar os niveis de ansiedade dentro de escores pré-determinados, solugdes dentro da
postura do professor diante do conhecimento a ser ensinado, como a nocdo de testes
reaplicados, que diminuem a ansiedade (IOSSI, 2007). Também ha o intuito do ensino
individualizado, que pode focar nas dificuldades de cada aluno, onde pode ser indicada a
abordagem necessaria para superar a ansiedade do discente em quest&o.

Os trabalhos de Ashcraft (2002) e Mutawah (2015) comentam acerca de
etiologias e tipologias diversas da ansiedade matematica. Os questionarios se baseiam em
pressupostos tedricos iniciais encontrados na literatura. O primeiro traz ainda algumas
consequéncias desse sentimento de aversdo no ensino, dentro de questdes cognitivas e o

segundo faz uma pesquisa de acordo com resultados locais encontrados anteriormente.

Por fim, o trabalho de Keow Ng (2012, p. 1) tem como aporte trés perguntas que
direcionam o caminho da pesquisa, que sdo: “1 — Quéo ansiosos em relacdo a matematica
estdo os alunos do ensino secundario? 2 — O qudo significante é a relagdo entre os escores de
realizacBes matematicas e os escores de ansiedade matematica dos estudantes? 3 — Quais sdo
algumas das causas da ansiedade matematica nos alunos das escolas secundarias?” Essas
perguntas podem ser extendidas as restantes investigaces, mudando apenas o nivel escolar,

portanto sdo essenciais para a conducdo de tal pesquisa.

Em resumo, as inquiricbes acerca da ansiedade matematica apontam as

estratégias em duas frentes: a postura ou o discurso do professor mediante o conhecimento e a
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didatica que esta envolvida com esse. Deve-se conhecer as peculiaridades do contetdo e
também do aluno, isto €, da aprendizagem, como citam Carmo e Ferraz (2012). Além disso, a
didatica posta em servico da aprendizagem de forma ndo aversiva e ndo autoritéria se faz

presente nesse contexto.

24



Capitulo 5. Consideracdes finais

Em linhas finais, retoma-se que o objetivo principal desse artigo foi descrever uma
andlise sobre a ansiedade matematica, buscando caracterizar sua definicdo, etiologia, tipos e

niveis, bem como apresentar alguns exemplos de como contorna-la na sala de aula.

Os Quadros 1 e 2 apontaram alguns trabalhos que possibilitam rebaixar os niveis da
ansiedade matemaética, mas, sO na pratica poder-se-ia confronta-los e verificar sua eficacia,
considerando o desenvolvimento do aluno e a cultura local.

Por fim, foi demonstrado, por meio da literatura, que tal fendBmeno é pessoal e se
desenvolve como uma disfuncdo do sistema limbico, responsavel pelo controle de todos os
tipos de emocdes. Entretanto, os estudos da neurociéncia cognitiva revelam os bastidores desse
descompasso que gera comportamentos nao favoraveis a aprendizagem matematica, mas que
ainda sdo poucos conhecidos pelos professores da area e, principalmente, pelos alunos das
licenciaturas ainda em formacao.

Os autores relacionados no artigo em tela sdo unanimes em considerar que esse objeto
de estudo deve ser mais estudado, dados 0s prejuizos e sequelas que deixam nas pessoas durante
e apds suas jornadas académicas.

Resulta igualmente, a importancia do papel do professor, enquanto mediador das
aprendizagens e influenciador nas atitudes tomadas pelo aluno, nos processos de ensino e
aprendizagem. Por ultimo, as estratégias didaticas tomadas constituem um aspecto que reforca
ainda mais a importancia do professor, ndo s6 nas suas praticas, como nas atitudes que

apresenta, perante os seus discipulos e os contetidos que ministra.
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