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Resumo:Neste minicurso iremos caracterizar a Ansiedade Matemdtica, seu contexto e
apresentar algumas ferramentas de enfrentamento da Ansiedade Matemdtica. Tais
ferramentas visam o desenvolvimento de um novo construto chamado Resiliéncia
Matemdtica e incluem autocontrole emocional, hdbitos de estudo e modelos que visam o
bem estar do aprendiz na sua jornada de aprendizagem da matemdtica.
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1 INTRODUCAO

A ansiedade matematica é frequentemente definida a partir de reagoes emocionais
negativas a matematica. Embora enfatizar reacbes emocionais negativas seja bastante
utel ao entendimento geral, uma definicio mais precisa de ansiedade matematica
se faz necessaria, tendo em vista que o fendomeno “ansiedade” envolve nao apenas
reagoes emocionais, mas também comportamentos, pensamentos e sensagoes fisiologicas
especificas. Carmo et al. [5] propoem uma definicdo de ansiedade matemética que
contempla trés dimensées: (i) o contexto especifico em que ocorrem reagoes de ansiedade;
(ii) as reagoes propriamente ditas; (iii) as consequéncias geradas por essas reagdes nos
contextos especificos. Assim, o contexto especifico, que funciona como gatilho disparador
de reagdes de ansiedade, refere-se a situagoes ou estimulos (visuais, auditivos) que
sinalizam a necessidade de apresentagao de habilidades matematicas. Os exemplos sao
diversos, e variam de ocasiao para ocasiao, como estar diante de uma operagao matematica
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a ser solucionada, ser chamado ao quadro para resolver um problema de matematica,
o dia da prova de matematica, as questoes da prova de matematica etc. Diante de
contextos como esses, surgem reacoes tipicas de ansiedade que podem ser divididas em
trés tipos: reagoes fisiologicas desagradaveis (ex., pressdo alta, aumento na frequéncia
cardiaca, dificuldade de respirar); reagoes cognitivas (esquecimento, sensacao de fracasso
e incompeténcia, lembrancas de regras como “matemaética ¢ dificil” ou autorregras como
“sou péssimo em matematica”); e reagdes operantes (comportamentos de fuga ou de
esquiva). Como consequéncias, podemos identificar um aumento na ocorréncia de erros,
seguidos de punigdo por parte do professor. Além disso, Carmo et al. [5] ressaltam
que a essa definigdo operacional (composta pelos trés elementos: contextos - reagoes
- consequéncias), devemos acrescentar trés pardmetros que auxiliam na identificagao
de ansiedade matemética: (i) frequéncia com que a triade “contextos - reagoes -
consequéncias” ocorrem na vida de um individuo; (ii) o quanto o individuo percebe essa
triade como altamente aversiva e incapacitante; (iii) a sensagdo de incontrolabilidade da
situacao aversiva. A definicdo operacional aqui resumida é bastante 1til como descrigao
e identificacao de quadros de ansiedade matemaética e nos ajuda a olhar para aspectos do
ambiente e da historia de vida do individuo com ansiedade matemaética, evitando que se
caia no equivoco de buscar as causas “dentro” do individuo, ja que o que se passa “dentro”
do individuo (ou seja, o que ele sente ou pensa) esta diretamente determinado por situagoes
passadas ou atuais. Ademais, a definicdo operacional aqui descrita tem sido a base para
intervengoes que visam a reducao de ansiedade matemaética, e o desenvolvimento do que
vem sendo chamado de Resiliéncia Matematica (RM).

O termo resiliéncia é originario da Fisica e foi trazido para o campo da saude
humana por Brandao et al. [3], e se refere a duas possibilidades de reagdo: resistir
as pressoes externas, mantendo-se saudavel ou lidar de maneira adaptavel e produtiva
as situagoes opressoras que podem fragilizar individuo. A resiliéncia matematica pode
ser definida como a capacidade de persistir na aprendizagem da matemadtica, apesar
da vivéncia de experiéncias negativas e frustrantes anteriores na tentativa de aprender
tal disciplina [I1]. Os autores propoem quatro fatores preditivos para o sucesso em
matematica: valor (importancia atribuida a matematica); esforgo; crescimento; resiliéncia.
Tais fatores aparentemente dizem respeito unicamente a atributos pessoais, porém devem
ser entendidos como padroes a serem desenvolvidos, aprendidos a partir de situacoes
planejadas. Em outras palavras, tendo em vista que a ansiedade matematica nao ¢ uma
doenga e sim uma condicao emocional desenvolvida a partir de experiéncias limitadoras
durante a aprendizagem da matematica, da mesma forma os individuos que sofrem
desta condi¢ao poderao aprender estratégias produtivas de enfrentamento e solucao das
reacoes emocionais limitadoras diante da matematica. Como forma de desenvolver a
resiliéncia, ¢ importante desenvolver padroes de como estudar matematica em casa e
na escola para que o ensino-aprendizagem aconteca. O minicurso explorara o que é
estudar, que agoes estao presentes no comportamento de estudar; as agoes fundamentais
do ato de estudar e o contexto em que elas ocorrem; e o papel dos pais e professores
no reforco e manutencao de padroes que promovam a aprendizagem. Em particular,
com relacao ao papel dos pais, chamamos a atencao para iniciativas como o livro de
Rosemary Russell [I5], que foi recentemente publicado em portugués e que oferece
orientacoes aos pais, que podem impactar positivamente o futuro de milhares de alunos
brasileiros. Apresentaremos a seguir o Programa de Redugao da Ansiedade Matematica
(UFSCAR/Brasil) e Ferramentas MRT - Mathematical Resilience Toolkit (Reino Unido).
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2 Ferramentas para o desenvolvimento da RM

2.1 Programa de Reducao da Ansiedade Matematica

Um programa de auxilio a estudantes com ansiedade matematica foi desenvolvido por
Carmo e seus estagiarios de Psicologia Escolar da Universidade Federal de Sao Carlos e
relatado em [I3] e [6]. O programa consiste em fornecer ao estudante ferramentas que o
ajudarao no: (i) autocontrole emocional diante de situagoes que envolvem matematica, (ii)
desenvolvimento de hébitos de estudos adequados, e (iii) desenvolvimento de habilidades
sociais em sala de aula. As etapas do programa sao descritas a seguir.

Etapa 1. Identificacao de graus alto ou extremo de ansiedade matematica, por meio da
Escala de Ansiedade Matematica - EAM [4] e da técnica de brainstorming que consiste
em solicitar ao estudante que escreva tudo o que lembra de imediato ao ler a palavra
“matematica” escrita no centro de uma folha de papel entregue a este.

Etapa 2. Estudantes que apresentam alto ou extremo grau de ansiedade matematica sao
convidados a participarem de sessoes individuais que consistem em:

Passo 1. Responder a um inventario de habitos de estudo em matematica , em sala de
aula e em casa. Essas informagoes, juntamente com os dados da EAM e do brainstorming,
sao utilizadas para o planejamento do Passo 2;

Passo 2. Treino de respiracao diafragmatica, que é uma técnica comprovadamente eficaz
no controle de ansiedade em geral [10]. Treino de relaxamento muscular progressivo de
Jacobson, amplamente utilizada para ensinar o individuo a relaxar cada grupo muscular
diante de situacoes que geram ansiedade [2]. Treino de habitos adequados de estudo em
sala de aula e em casa [7];

Passo 3. Reaplicagdo da EAM, brainstorming e inventario de hébitos de estudos em
matematica. Essa reaplicacdo auxilia na identificacao dos progressos realizados pelo
estudante apos o Passo 2 e quando comparada aos resultados iniciais;

Passo 4. Follow-up ou reaplicacao do Passo 3 passados cerca de 30 dias, de modo a
constatar se o que o estudante aprendeu em termos de autocontrole emocional e habitos
de estudo se mantém com o passar do tempo, bem como se a reducao de ansiedade
matematica permanece.

Medidas relacionadas, como as notas bimestrais antes, durante e apds a aplicacao do
programa, sao consideradas como comprovacoes indiretas da eficacia do programa. Além
disso, quinzenalmente, os pais e o professor de matematica sao entrevistados com dois
objetivos: (i) obter informagoes precisas sobre o desempenho do estudante em casa e em
sala de aula; (ii) fornecer instrugoes para os pais sobre como estruturar um ambiente
adequado de estudo em casa; fornecer instrugoes ao professor sobre o que deve observar
acerca do estudante em sala de aula.

O programa de auxilio estd sendo aperfeicoado em direcdo a uma compactacao
temporal, tendo sido inicialmente estruturado em 18 sessdes semanais e atualmente
contando com 08 a 09 sessoes semanais. A redugao no nimero de sessoes representa nao
sO economia de tempo, mas sobretudo menor custo de resposta para atingir os objetivos
propostos: estudante mais ativo quanto aos processos de autocontrole emocional diante
da matematica e habitos de estudos adequados. Estes resultados indicam que o estudante
esta no caminho de desenvolvimento e aperfeicoamento do que sido chamado de resiliéncia
matematica.



XI BIENAL DE MATEMATICA 4

2.2 Ferramentas MRT - Mathematical Resilience Toolkit

Modelo Manual do Cérebro e Resposta de Relaxamento. Dowker et al.[§]
apresentam um o Estado da Arte sobre a Ansiedade Matematica. O artigo revisa estudos
anteriores e destaca importantes descobertas como, por exemplo, o que acontece no
sistema nervoso central, mais especificamente no cérebro, durante o fenémeno da AM.
Individuos com alta AM tendem a mostrar menos atividade nas areas do coértex frontal
e sulco intraparietal esquerdo na antecipacao e realizacao de tarefas matematicas do
que individuos com menor grau de AM [12] . O cértex pré-frontal é normalmente
associado a tomada de decisao e também a resolucdo de problemas enquanto algumas
areas do cortex parietal estao associadas a tarefas de célculo. Young et al. [I7] também
encontraram atividade reduzida na regiao do cortex pré-frontal em criancas de 7 a 9 anos
que apresentavam AM. Além disso, também identificaram que a AM esté relacionada a
altos niveis de atividade nas regides da amigdala que esta relacionada ao processamento
de emocoes negativas como o medo. Hoje sabemos que a amigdala, localizada na regiao
limbica do cérebro, é peca fundamental para nossa sobrevivéncia. Quando expostos
a estimulos que ameagam a nossa seguranga como um predador ou perigo iminente,
a amigdala é ativada desencadeando uma sequéncia de respostas fisiolégicas como a
liberagao dos hormonios adrenalina e cortisol, dilatacao de vasos sanguineos, aumento
da frequéncia cardiaca e da respiracao, preparando o corpo para lutar ou fugir. Essa
resposta é chamada de “resposta de luta ou fuga” ( do inglés fight or flight response).
Esta resposta fisiolégica pode ser emitida por individuos que apresentam AM e que se
sentem ameacados diante de estimulos que envolvem a matematica. Neste sentido, a rede
de Resiliéncia Matemética propoe a utilizagao do modelo Hand Model of the brain (HMB,
conhecido no Brasil por Modelo Manual do Cérebro) elaborado por Siegel[16] em 2010.
Este modelo consiste em uma forma didatica de explicar o que acontece no cérebro quando
uma pessoa se percebe diante de uma ameaga (Figura 1(a)).

A explicagdo deste modelo ocorre utilizando as duas maos, cada uma representando
um hemisfério do cérebro, ora fechada, ora aberta. Quando a mao estiver fechada, o
polegar deve estar embaixo dos outros dedos, representando a regiao limbica que estéd
em um parte interna, abaixo do cortex. Os dedos representam a regido pré-frontal que
é a responsavel por conectar o sistema limbico a outras regioes do cértex promovendo a
regulacao das emogoes. Assim, a mao fechada representa os circuitos conectados, enquanto
a mao aberta representa a resposta de luta ou fuga frente a uma ameaca percebida em
que ha a desconexao do coértex pré-frontal com a regiao limbica.

A apresentacao deste modelo consiste em explicar o que pode acontecer com pessoas
que apresentam AM, em situagoes consideradas ameacadoras frente a mateméatica. Alguns
podem querer “fugir” da situagao, outros podem apresentar comportamentos inadequados
relacionados a resposta de luta e em alguns casos ha relatos de que se esquecem
completamente do que sabiam em relacao a matematica, como se o cérebro “desligasse”.
Estes sdo exemplos de que a resposta de luta ou fuga estd aparecendo. E importante
buscar estratégias para “fechar” a parte de cima do cérebro, fazendo com que o cortex
pré-frontal se “ligue” novamente ao sistema limbico auxiliando a sua conexao com areas
corticais responsaveis por auto regular as emocoes. Esta auto regulacao se torna mais
provavel através da emissdo de respostas fisiologicas de relaxamento. Benson (1983)
apresenta a resposta de relaxamento em contraposicao a resposta de luta ou fuga, que
se emitida com frequencia pode ser nociva a satde. Segundo suas pesquisas, a pratica
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de técnicas que auxiliam a emissao de respostas de relaxamento, aumentam as chances
de auto regulacao frente a emissao de respostas de luta ou fuga. As técnicas podem ser
diversas, desde técnicas de respiracao e relaxamento progressivo como as apresentadas no
programa de auxilio a pessoas com AM a praticas de meditacdo ou momentos de prece.
O modelo manual do cérebro e a resposta de relaxamento sao ferramentas que ajudam
na compreensao de individuos com AM sobre ofuncionamento de seu sistema nervoso
central diante de situagoes matematicas muito estressantes ou ameacadoras com dois
grandes propositos: (1) a desconstrucao de crengas relacionadas & baixa auto-eficicia em
matemadtica e para que, cientes desta explicagdo neurofisiolégica, (2) busquem estratégias
de auto regulagdo emocional.

Modelo de Zona de Crescimento. O Modelo da Zona de Crescimento (do inglés
Growth Zone Model (GZM)) consiste em um diagrama (ver Figura 1 (b)), onde temos um
primeiro circulo verde, representando a zona de conforto onde o aluno se sente seguro.
Este é rodeado por um anel laranja, representando a zona de crescimento, onde o aluno
enfrenta desafios. A area mais externa é vermelha, representando a zona de ameaca,
onde o aluno experimenta perigo (consciente ou inconscientemente). As zonas verde e
laranja correspondem a mao fechada no Modelo Manual do Cérebro, e a zona vermelha
corresponde & mao aberta. Este modelo fornece uma estrutura para os alunos distinguirem
entre desafio percebido e ameaca, permitindo nomear e comunicar seus sentimentos atuais.
Os alunos podem ser apresentados ao modelo em uma breve secao de aula e incentivados
a usar suas proprias palavras para descrever os sentimentos que experimentaram quando
confrontados com situacoes percebidas como confortavel, desafiadoras ou ameacadoras,
relacionado ou nao a matematica [14]. O diagrama ilustra muito bem a diferenga entre
estar na “zona de conforto” (protegido, mas sem possibilidade de crescimento pessoal) e
estar na “zona de crescimento” (espago dindmico em que ha oportunidade de crescimento,
de enfrentamento eficiente da situacdo adversa) e a necessidade de evitar a opressora
“zona de ansiedade”. A resiliéncia matematica manifesta-se nessa passagem da zona de
conforto para a zona de crescimento, prosperando nessa zona, podendo sair da zona de
ansiedade quando esta surge.

(a) (b)

Ansiedade

CORTEX PRE-FRONTAL MEDIO

CORTEX CEREBRAL
REGIOES LIMBICAS:
HIPOCAMPO
AMIGDALAS

PREFRONTAL

TRONCO
CEREBRAL
MEDULA
ESPINHAL

Fig. 1: (a) Modelo manual do cérebro, adaptado de Siegel (2010) e (b) Diagrama representativo da zona
de crescimento, baseado em Lee e Johnston-Wilder (2017)
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3 Metodologia do minicurso e Perspectivas futuras

O minicurso adotara a metodologia de aulas expositivas e dialogadas e trarda momentos
de pratica das técnicas de autocontrole emocional utilizadas para desenvolvimento da RM.
Recursos como slides em powerpoint/canvas e videos serao utilizados.

H4a ainda muito a se aprender sobre ansiedade matemaéatica, assim como sobre o
desenvolvimento da resiliéncia matematica. No Brasil, o foco tem sido o entendimento
da questdo das micro agressoes (vivéncias negativas) como uma das raizes da ansiedade
matematica. A busca por uma matematica inclusiva, ou seja, de que todos podem
aprender matematica e todos precisam saber utiliza-la nos diversos contextos sociais ¢ um
esforco que vem sendo empreendido por diversos paises, inclusive o Brasil. Parte desse
esforco vem se materializando através da criacdo da Rede de Resiliéncia Matematica
(Mathematical Resilience Network) sob coordenacao do Reino Unido, como forma de
compartilhar conhecimento e praticas em busca de uma matematica mais inclusiva.
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