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RESUMO

A Ansiedade Matematica (AM) é um fendmeno que ocasiona efeitos como atitudes, emoces e crencas negativas
com relacdo a manipulacéo de nimeros. Ha diversos estudos que propdem instrumentos para a sua identificacéo
a partir dos seus efeitos deletérios, numa abordagem que enfoca principalmente os fatores intrinsecos ao sujeito.
Entende-se que hé outros fatores causais, extrinsecos, que apresentam um papel muito importante na geracao da
AM. Para a realizacéo desta pesquisa, partiu-se de uma estratégia em cinco blocos: (1) revisdes bibliogréficas
sobre o tema Ansiedade Matematica; (2) revisfes bibliogréaficas sobre o tema Ergonomia/Fatores Humanos; (3)
descricdo dos elementos delineadores da AM utilizando as estruturas conceituais da Ergonomia, considerando o
trabalho seminal de Guerin et al. (2001); (4) apresentacdo de instrumentos ergonémicos e suas potencialidades
para apoiar a identificacdo de lacunas nos instrumentos j& estabelecidos para AM; e, (5) desfecho e
consideracBes para trabalhos futuros. O estudo culmina na proposi¢do de um modelo que adapta a teoria
Ergondmica, considerando seu instrumental, para apoiar a identificacdo da multicausalidade da Ansiedade
Matematica, na relacdo estudante-comunidade escolar.
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ABSTRACT

Mathematical Anxiety (MA) is a phenomenon that causes effects such as negative attitudes, emotions and beliefs
regarding the manipulation of numbers. There are several studies that propose instruments for its identification
based on its deleterious effects, in an approach that focuses mainly on the factors intrinsic to the subject. It is
understood that there are other causal, extrinsic factors that play a very important role in the generation of MA.
To carry out this research, a five-block strategy was used: (1) bibliographic reviews on the topic of Mathematical
Anxiety; (2) bibliographic reviews on the topic of Ergonomics/Human Factors; (3) description of the elements
that outline MA using the conceptual structures of Ergonomics, considering the seminal work of Guérin et al.
(2001); (4) presentation of ergonomic instruments and their potential to support the identification of gaps in the
instruments already established for MA; and, (5) outcome and considerations for future work. The study
culminates in the proposal of a model that adapts the Ergonomic theory, considering its instrumental, to support
the identification of the multicausality of Mathematical Anxiety, in the student-school community relationship.
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Diversos fatores convergem de modo que a aprendizagem relacionada a matematica
apresente lacunas no ambito educacional. Esses fatores, tais como ingeréncia familiar e de
docentes (HEMBREE, 1990; RUFF; BOES, 2014), praticas de ensino incongruentes
(DREGER; AIKEN JR., 1957; HEMBREE, 1990), acdo de estere6tipos socioculturais
(ASHCRAFT, 2002; GEIST, 2010) e de pares (RUFF; BOES, 2014), materiais didaticos
(HEMBREE, 1990), estdo relacionados e sdo causadores de um fendmeno multidimensional,
englobando um sentimento de temor, estresse e inquietacdo que muitos individuos
experimentam quando se deparam com a matematica (ASHCRAFT, 2002), denominado de
Ansiedade Matematica (AM), ou Ansiedade ao Numero (DREGER; AIKEN JR., 1957). A AM
pode ser desenvolvida no contexto da educacdo ndo intencional, envolvendo aprendizagens
que ocorrem de maneira informal e muitas vezes ndo planejada, através das experiéncias
cotidianas, interacdes sociais, midia, familia e outras influéncias do ambiente, e da educacao
intencional, caracterizada pela organizacdo sistematica de atividades pedagodgicas com
objetivos claros de desenvolver conhecimentos, habilidades, valores e atitudes nos alunos
(LIBANEO, 2013).

Pode-se identificar cinco principais tipos de fatores causais desse fendmeno, resultantes
de elementos da educacéo intencional e ndo intencional: pessoal (e.g., influéncia familiar e de
docentes); método (e.g., abordagens pedagdgicas e abstracdo de conceitos); meio ambiente
(e.g., influéncias culturais e socioambientais, experiéncias na sala de aula); medida (e.g.,
desafios e formas de avaliacdo); e, material (e.g., livros, tecnologias utilizadas). Também, sdo
descritos na literatura modelos cujo papel é explicar os constructos da AM, partindo de
premissas simplificadoras circunscritas em areas de conhecimento especificas, o que € natural,
pois a AM ¢é tema de estudo nas areas de Ciéncias Sociais (35%), Psicologia (28,3%),
Matemética (7,8%) e Neurociéncia (5,4%), conforme identificado em analise bibliométrica na
base de dados Scopus, com 1209 estudos indexados nessa base a partir de 1970. Sao modelos
desenvolvidos para explicar a AM, conforme sintetiza Brewster e Miller (2020): defict theory
(TOBIAS, 1986); debilitating anxiety model (DOWKER et al., 2016); social cognitive theory
(BANDURA, 1986); reciprocal theory (CAREY et al., 2015); processing efficiency theory
(EYSENCK; CALVO, 1992); e, attentional control theory (EYSENCK et al., 2007).

Considerando que a AM tem um efeito evolutivo, i.e., pode apresentar graus de
progressos variados, conforme especificidades do individuo e de seu contexto de
aprendizagem, além de ter origem em fatores distintos, & necessario que seja identificada e sua

intensidade mensurada, continuamente, para que a comunidade escolar possa atuar e
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implementar medidas para a mitigacdo de seus efeitos. Um dos agentes intervenientes
importantes nesse processo € o docente, através da pratica educativa, provendo “0s individuos
dos conhecimentos e experiéncias culturais que os tornam aptos a atuar no meio social e a
transforma-los em funcéo das necessidades econémicas, sociais e politicas da coletividade”
(LIBANEO, 2013, p. 15). Nesse sentido, o docente pode e deve atuar na oferta de subsidios
para a reversao ou minimizacdo da AM, pelo uso de abordagens e materiais de ensino que
contemplem as mudltiplas inteligéncias ou mesmo enfrentar certas barreiras comuns aos
individuos que apresentam AM. Contudo, é importante que o docente possua recursos
disponiveis e de facil acesso e aplicacdo para identificar e mensurar esse fenbmeno no contexto
de sala de aula.

No sentido de avaliar e mensurar a AM, h4 instrumentos disponiveis na base cientifica.
Sao questionarios que permitem uma anélise da compreensao do grau de realizacdo de tarefas
matematicas, apoiadas por escalas psicométricas e atitudinais, desenvolvidas no ambito de
investigacOes na area da Psicologia. Na perspectiva de aplicacdo dessas escalas, o0 estudante é
visto como um paciente, que deve ser acompanhado por um profissional com o propdsito de
identificar seu grau de AM e prover intervenc@es, no dominio da Psicologia, como expressar
sentimentos (RUFF; BOES, 2014), o incentivo ao uso de escrita criativa (PARK; RAMIREZ;
BEILOCK, 2014), a realizacdo de exercicios de relaxamento e respiracdo (BRUNYE et al.,
2013; RUFF; BOES, 2014), o uso da préatica de mindfulness e mindset (BEILOCK et al., 2017;
LUTTENBERGER et al., 2018); ou, o provimento de recomendacdes abrangentes para 0s
docentes, como a exposicdo continuada a matematica (RAMIREZ et al., 2018; GANLEY et
al., 2021), o estimulo a monitoria entre colegas da mesma faixa etaria (MOLINER; ALEGRE,
2020), e, 0 uso de atividades ludicas que envolvam matematica (XIE; DERAKHSHAN, 2018;
PASSOLUNGHI et al., 2020).

No que concerne as escalas avaliativas da Ansiedade Matematica, um numero
expressivo tem sido desenvolvido nas oito Ultimas décadas. Dentre as quais, pode-se citar as
seguintes: Test Anxiety Scale for Children - TASC (SARASON et al., 1958), Atittude Toward
Math Scale (AIKEN JR; DREGER, 1961), Mathematics Anxiety Rating Scale - MARS
(RICHARDSON; SUINN, 1972), Inventory of Attitudes Towards Mathematics (SANDMAN,
1980), Scale of Attitudes Towards Statistics and Mathematics (AUZMENDI, 1991), Math
Attitude and Anxiety Questionnarie - MAQ (THOMAS; DOWKER, 2000), Attitudes Towards
Mathematics (ALEMANY ARREBOLA; LARA, 2010). Apesar da importancia dessas escalas,

apresentam limitagbes quanto as dimensGes avaliadas, analisando sobretudo aspectos
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cognitivo, emocional e comportamental, e quanto as metodologias de aplicacdo, requisitando
profissionais capazes de interpretar dados psicométricos, o que reduz sua efetividade como
instrumentos de implementagéo continuada e em larga escala, considerando a heterogeneidade
e 0 quantitativo de estudantes nos diversos niveis de ensino. No Brasil, a cargo de exemplo e
vivéncia, as Secretarias de Educacéo nédo dispem, em sua maioria, de psicologos educacionais
suficientes para atender uma demanda de andlise dessa categoria e acompanhamento continuo
para possiveis intervencoes.

Se, por um lado, tem-se modelos descritores da AM que estdo circunscritos as areas
especificas, é observavel que limitam o fendmeno a seus dominios de interesse e estudo,
provendo uma visdo parcial para o entendimento da AM. Por outro lado, as escalas
desenvolvidas com o propdsito de avaliar individuos, identificando, por assim dizer, seu perfil
ou grau de AM, tendem a estar restritas ao dominio da Psicologia, sendo, em uma descricéo
abrangente, escalas psicométricas ou que avaliam o desempenho em atividades matematicas;
ou, métodos que avaliam as fun¢bes cognitivas numa perspectiva da neurociéncia, ambos tipos
de instrumentos restritos ao dominio de profissionais que, normalmente, encontram-se em
ambiente externo ao da sala de aula, cuja aplicacdo demanda tempo e disponibilidade dos
profissionais especializados e estudantes. Essa configuracdo metodologica de aplicacdo desses
instrumentos, entdo, pode ser um entrave para uma avaliacdo continua e global de individuos
num contexto académico, requisitando esforco e investimento consideravel para a
implementacao.

Diante dessas lacunas, que vdo da escassez de modelos mais abrangentes para uma
descricdo da AM, que considerem além do aspecto puramente psicofisiologico e de execucao
da tarefa, e de instrumentos que abordem outras dimensdes da AM, trazendo uma informagéo
que possa ser captada continuamente pelo docente e que permita intervencdes, de acordo com
o0 grau dos efeitos da AM e principais causas, diversas linhas tedricas da disciplina Ergonomia,
também conhecida por Fatores Humanos (HFE), parecem apropriadas para fornecer uma
representacdo mais tangivel, que integre os constructos ja esparsamente referidos na literatura
sobre o tema. A Ergonomia pode ser definida como a disciplina cientifica que trata da
compreenséo das relagdes entre os seres humanos e os elementos de um sistema (ILO, 2024).
Um sistema, na acepgdo ergondmica, consiste nas tarefas a serem realizadas pelo individuo,
ferramentas e tecnologias empregadas, organizacdo da tarefa e ambiente, que deve ser
aprimorado com a intencdo de melhorar as condic¢des para a realizacdo das tarefas requisitadas

(ILO, 2024). Nessa perspectiva, partindo da metodologia da anélise ergondémica, tem-se por
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propdsito identificar problemas causadores de cargas fisicas ou mentais, e prover solugdes que
possam apoiar o individuo, considerando sua individualidade, na realizacdo da tarefa.

A teoria ergondmica foi desenvolvida no ambito da “atividade de trabalho”, que ¢ a
realizacdo de atividades centradas na produtividade transposta para a economia, na sociedade
capitalista, numa relacdo empresa-individuo (GUERIN et al., 2001). Essas atividades podem
ser traduzidas para o ambiente educacional, afinal, a educacdo é um fenébmeno social
(LIBANEO, 2013), assim como o trabalho, e o sistema educacional requisita dos estudantes a
realizacdo de atividades anélogas as atividades de trabalho nas empresas, com a instituicao de
métricas indicadoras de sucesso e fracasso, a partir da produtividade, i.e., o nivel de absorcao
do conhecimento ou a capacidade de resolucéo de atividades avaliativas. Esse sistema é gerador
de cargas, sobretudo, mentais, em individuos, conforme ocorre em trabalhadores dentro das
organizacbes. Além disso, o sistema educacional, direciona essa massa de estudantes para
carreiras profissionais, de acordo com o impacto da AM, por exemplo, alunos com dificuldades
recorrentes e crescentes em Matematica tendem a ndo procurar areas que envolvam muitos
calculos numéricos, como Engenharias ou Exatas (HEMBREE, 1990; SUAREZ-
PELLICIONI; NUNEZ-PENA; COLOME, 2016).

Para identificar e mitigar problemas ergonémicos associados as atividades de trabalho,
a Ergonomia emprega instrumentos ergondmicos, cujo propdésito é avaliar o impacto, causado
pelas cargas de trabalho (LAURELL; NORIEGA, 1989), que a execugdo de uma atividade
ocasiona num individuo. No contexto das empresas, 0 uso dos instrumentos ergonémicos visa
propiciar ao supervisor do trabalho um meio facil, simplificado, de baixo custo, para a analise
das cargas presentes durante a execucdo de uma operacao, permitindo uma acao corretiva que
possa mitigar problemas a saude fisica e mental do individuo. Esses instrumentos nao
substituem uma avaliacdo médica ou psicolégica, porém permitem trazer indicativos de
problemas, numa avalia¢do continua, que ndo prejudique o direcionamento total do trabalho.
Num paralelo, o professor em sala de aula, analogo ao supervisor numa empresa, ao requisitar
avaliagGes ou apresentar contetdos, com o propdsito de alcancar o aprendizado, também gera
uma carga, no caso mental, resultado de um conjunto de elementos (sistema), que envolve o
tipo de tarefa, materiais didaticos especificos, ferramentas e tecnologias a disposi¢édo do aluno,
organizacdo e ambiente, sendo variavel conforme essas condigdes séo alteradas.

Em consonancia, esta pesquisa teve por propdsito conectar duas areas de conhecimento,
Ergonomia e a Teoria de Ansiedade Matematica, com o intuito de prover um entendimento e

possiveis solugBes para apoiar a comunidade académica e educacional no que tange o
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fendmeno Ansiedade Matematica (AM). Assim, realiza uma analogia e adaptacdo da teoria
ergonbmica para evidenciar os constructos presentes no fendmeno AM, também, sugere a
aplicacdo de ferramentas ergonémicas como meio de avaliar continua e simplificadamente o
fendmeno, considerando o contexto de sala de aula, pelo docente e, de forma mais abrangente,
o sistema educacional. No Referencial Teo6rico-Metodoldgico sdo descritos os procedimentos

metodoldgicos e as teorias seminais que, posteriormente, sdo integradas analiticamente.

Referencial Teorico-Metodoldgico

Para a realizacdo desta pesquisa, partiu-se de uma estratégia em cinco blocos: (1)
revisdes bibliogréficas sobre o tema Ansiedade Matematica; (2) revisGes bibliograficas sobre
0 tema Ergonomia/Fatores Humanos; (3) descricdo dos elementos delineadores da AM
utilizando as estruturas conceituais da Ergonomia, considerando o trabalho seminal de Guérin
et al. (2001); (4) apresentacdo de instrumentos ergondmicos e suas potencialidades para apoiar
a identificacdo de lacunas nos instrumentos ja estabelecidos para AM; e, (5) desfecho e
consideracOes para trabalhos futuros.

No primeiro bloco, foram realizadas as revises sobre o tema Ansiedade Matematica
em duas etapas. Na primeira etapa, foi implementada uma revisao exploratoria sobre AM com
0 proposito de compreender seus principais conceitos. Dessa revisao, foi possivel estruturar um
arcabouco tedrico com defini¢fes e constructos. Como notou-se € um tema com fundamentos
dispersos em diversas areas, as quais tratam sob perspectivas distintas, mas complementares.
Resultou dessa revisao a elaboracao de uma definicdo integrada e abrangente para AM, a partir
de dimensdes/constructos definidos pelos autores com base na mineracdo das informac6es
presentes nos trabalhos revisados: (a) experiéncia subjetiva, que representa as sensacfes e
emogdes vivenciadas pelo sujeito ao se deparar com a Matematica; (b) sujeito, representa o
individuo, aluno; (c) objeto, representa a Matematica ou contedos que envolvam célculo; (d)
estimulo, situacdo que requisitem manipulacdo numeérica; (e) reacdo frente ao estimulo, efeitos
que a necessidade de manipulagdo numérica ocasiona no sujeito; e, (f) agentes interferentes,
individuos que provém suporte para superacdo de barreiras ou incitam a ocorréncia da AM.
Também, foram identificadas as causas da AM, categorizadas por fatores, que serdo
apresentados, simplificadamente, na secdo sobre Ansiedade Matematica, que resultaram de
andlise e sintese realizada, também, pelos autores, fundamentados pela revisao de literatura. A

revisdo realizada na primeira etapa do bloco 1, interessa a este trabalho, na medida em que
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propicia um entendimento real e abrangente sobre o fendbmeno, verifica suas possiveis lacunas
conceituais e a integracao de conteudos dispersos na literatura.

Na segunda etapa do primeiro bloco, foi realizada uma reviséo estruturada seguida de
andlise bibliométrica sobre AM, usando como base o repositério Scopus. Dessa revisao, foi
possivel entender os principais assuntos tratados sobre o tema ao longo dos anos, quais estao
em evidéncia ou em declinio e areas cruzadas. A analise bibliométrica convém a este trabalho
como reforco as lacunas e a identificacdo dos instrumentos de avaliacdo de AM, ja
desenvolvidos e empregados, limitacGes e desafios. Essa revisdo e analise fez emergir uma
visdo dos gaps existentes, tanto em modelos conceituais para a explicacdo da AM e de seus
instrumentos avaliativos, motivando a presente analise/sintese conceitual da AM, numa
perspectiva da Ergonomia e de seus instrumentos.

No segundo bloco desta investigacdo, partiu-se para revisbes no dominio da
Ergonomia/Fatores Humanos (HFE), também em duas etapas principais. Na primeira etapa,
foram estudados autores seminais de HFE, i.e., contetdos de autores referéncia, tais como
Laurel e Noriega (1989), Guerin et al. (2001), Kroemer e Grandjean (2005), lida e Buarque
(2016), Falzon (2018), com a inteng&o de captar a estrutura conceitual geral, terminologia da
metodologia de Andlise Ergonémica do Trabalho (AET) e cargas de trabalho. Na segunda etapa
do segundo bloco, foi realizado um aprofundamento na subarea de HFE, Ergonomia Cognitiva,
com especial atencdo ao conceito de carga mental e instrumentos para sua avaliagdo ou
diagnostico, usando como base trabalhos de revisdo sobre tais instrumentos, como Casner e
Gore (2010) e Gobbi e Santos (2015).

No terceiro bloco, foi feita a analise, propriamente, integrando o modelo conceitual e
terminologia da teoria de HFE, considerando, especialmente, o trabalho seminal de Guerin et
al. (2001), com adaptacdes justificadas, ao conceito e constructos da AM, com a intencéo de
estruturar um modelo descritivo da AM como fendmeno multifatorial. Essa integracéo
conceitual almejou suprir as lacunas teéricas dos modelos descritores da AM disponiveis na
literatura. No quarto bloco, foram apresentados e descritos, brevemente, os instrumentos
ergonémicos ja validados no ambito de estudos em HFE, no que concerne ao dominio da
Ergonomia Cognitiva para avaliacdo de carga mental. Esses instrumentos foram avaliados
quanto a aplicabilidade para identificar a Ansiedade Matematica em individuos, considerando
evidéncias, ou efeitos, originados em causas que ndo puramente atitudes, emoces e crencas,

ja que o efeito AM resulta de outros fatores além desses, nao invalidando a importancia de
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instrumentos criados para a avaliacdo da AM, mas complementando-os. Por fim, foi realizado

o desfecho do trabalho, consideracdes finais, e proposicéo de trabalho futuros.

Ansiedade Matematica

O fendbmeno Ansiedade Matematica vem sendo investigado desde a década de 50,
referido inicialmente no trabalho classico, e bastante referido, de Dreger e Aiken Jr. (1957),
como ansiedade ao numero. Os autores obtiveram evidéncias da existéncia da AM como um
fendmeno distinto e ndo, necessariamente, influenciado pela ansiedade em geral do individuo,
nem implicando em déficit de inteligéncia. Essas evidéncias corroboram os resultados de uma
investigacdo sistematica na vasta literatura sobre algumas das consequéncias pessoais e
educacionais da AM, feita por Hembree (1990) e discutidas em Ashcraft (2002), a partir de
outros trabalhos. Ashcraft (2002) refere as seguintes evidéncias, obtidas em experimentos: (a)
AM ¢é um fenbmeno pouco relacionado a inteligéncia geral do individuo; (b) individuos com
AM possuem atitudes negativas e baixa autoconfianga quanto a suas habilidades numéricas;
(c) ha evidéncias que indicam ser a AM um fendmeno néo diretamente relacionado a ansiedade
em geral; e, (d) individuos com AM tendem a se expor menos a Matematica, implicando em
baixas competéncias e habilidades numéricas, como consequéncia.

Um estudo bibliométrico, feito do &mbito desta pesquisa, na base de dados Scopus, em
22/07/2024, mostra um progresso nas publicacBes sobre Ansiedade Matematica, com inicio no
ano de 1970 até meados de 2024, demonstrando a relevancia e evolug¢do na quantidade de
estudos sobre o tema, com especial crescimento a partir de 2010, e com um nimero de 99

artigos publicados no ano de 2024, até a data da busca, como mostra o Gréfico 1.
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Grafico 1 - Evolucao na quantidade de publicacGes de artigos sobre AM
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Em suma, os estudos identificados no Gréafico 1, apresentam-se, em maior nUmero, nas

implementacdo em contextos de sala de aula, em experimentos controlados.

Gréfico 2 - Areas que publicam sobre o tema AM conforme dados da Scopus
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areas de Ciéncias Sociais, Psicologia, Matematica e Neurociéncia, conforme mostra o Grafico
2, em agrupamentos teméaticos como, questdes cognitivas no processo de aprendizagem (por
fatores e efeitos psicoldgicos (e.g., motivacédo,
emoc0Oes, confianca), e contexto educacional (e.g, aplicacdo de instrumentos avaliativos,
diferencas entre géneros) (LUNA; ILIJA, 2023). Esses eixos tematicos revelam um

desenvolvimento instrumental com intencéo de aferir sintomas de caréter psicofisiolégico, com
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A Ansiedade Matemaética, em termos gerais, pode ser definida como uma sindrome de
reaces emocionais negativas e fisiologicas desagradaveis a Aritmética e Matematica
(DREGER; AIKEN JR., 1957; RICHARDSON; SUINN, 1972; HEMBREE, 1990). Essa
sindrome, ou fendmeno, é estimulada por atitudes da sociedade, como afirmacgdes depreciativas
da disciplina, que a colocam reservada aqueles com aptiddo inata, 0 que, muitas vezes,
corrobora a esteredtipos de género e étnicos (ASHCRAFT, 2002; ASHCRAFT et al. 2007,
SORVO et al. 2017). Pais e professores, como integrantes da sociedade, também, podem atuar
reforcando tais estere6tipos, porém, sua influéncia é maior, considerando que esses podem, de
acordo com mensagens desfavoraveis ou estratégias utilizadas no suporte ao filho/aluno,
transferir ou gerar uma aversdo a matematica (TOBIAS, 1987; HEMBREE, 1990; MEECE et
al. 1990; SUAREZ-PELLICIONI et al. 2016; ECCIUS-WELLMANN; LARA-BARRAGAN,
2016), e, também, pela influéncia de conteudos, métodos, condicbes fisicas, psiquicas e
socioculturais, aspectos intrinsecos do processo de ensino e aprendizagem (LIBANEO, 2013).

Conforme avanca, ou progride, a AM no individuo, determinados sintomas tornam
evidente a condicdo, reacGes que vao de blogueios mentais, com impacto na memoria de
trabalho, a manifestacdes fisioldgicas, como alteragdes da frequéncia cardiaca, contracdo
muscular (e.g., pescoco, ombros e mandibula), respiracdo irregular, distdrbios gastrointestinais
e suor em regides especificas do corpo. Normalmente, e de acordo com o nivel da condicdo, o

individuo apresenta tais sintomas em resposta a gatilhos quando requisitado a resolver
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operacdes numéricas (FAUST, 1992; ASHCRAFT; FAUST, 1994), seja em sala de aula ou em
situacBes do cotidiano (RICHARDSON; SUINN, 1972), sobretudo quando reforcado pela
penalizacdo do erro (ECCIUS-WELLMANN; LARA-BARRAGAN, 2016). Assim, como num
ciclo vicioso, uma baixa confianga e motivagdo para lidar com assuntos envolvendo
matematica (RICHARDSON; SUINN, 1972; ASHCRAFT; FAUST, 1994), aliada a novos
reforcos negativos, implicam em mais AM e evitacdo de cursos ou carreiras que demandem,
regularmente, o uso de habilidades matematicas (LEGG; LOCKER JR, 2009).

Posto isso, foi feita uma andlise/sintese pelos autores desta investigacdo, partindo de
revisdo bibliografica realizada no primeiro bloco (descrito no procedimento metodologico),
sendo identificados fatores ocasionadores da AM, que foram categorizados em cinco tipos: (1)
Fator Pessoal; (2) Fator Método; (3) Fator Meio Ambiente; (4) Fator Medida; e, (5) Fator

Material. No Quadro 1 esta uma sintese dos fatores identificados, de acordo com a categoria.

Quadro 1 - Fatores ocasionadores da AM organizados e categorizados pelos autores

Fatores Descricao Autores

Pessoal Contribuicdo e impacto da familia no | Tobias (1987); Hembree (1990); Meece et
processo de ensino e aprendizagem al. (1990)
Acbes de professores em sala de aula, | Tobias (1987); Hembree (1990); Meece et
percepcéo e formagdo desses al. (1990); Ruff e Boes (2014)
Impacto do suporte e percepcdo dos pares | Ruff e Boes (2014)
dentro e fora de sala de aula
Aspectos  intrinsecos  psicoldgicos do | Hadfield e Mcneil (1994); Geist (2010)
individuo
Aspectos bioldgicos do individuo (e.g., | Ramirez et al. (2018); Haase et al (2019)
genética)

Método Estratégias utilizadas pelos docentes para | Dreger e Aiken Jr. (1957); Hembree

promover o ensino e a aprendizagem

(1990); Ruff e Boes (2014)

Forma como sdo abordados e abstraidos os
contelidos de matematica, assim como 0 uso
de contextualiza¢éo e analogia

Datta e Scarpfin (1983)

Modo como os alunos sdo envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem

Tobias (1987); Hembree (1990); Meece et
al. (1990)

Meio Ambiente

Conceitos e premissas culturais e limitantes
sociais e ambientais

Datta e Scarpfin (1983); Ashcraft (2002);
Geist (2010); Ramirez et al. (2018)
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Contexto de sala de aula e experiéncias
relacionais

Dreger e Aiken Jr. (1957); Hembree
(1990); Hadfield e Mcneil (1994)

Medida

Aplicacio de atividades ou desafios em

Dreger e Aiken Jr. (1957); Hembree (1990)

nivel desigual ao adequado para uma
determinada turma e individuo,
considerando suas especificidades

Uso de formas avaliativas que geram medo | Moura-Silva et al. (2020); Curilla e
e repulsa, ou formas de encarar os erros [ Carmo (2023); Guerra e Matos (2024)
matematicos dos alunos como algo negativo

Material Capacidade dos materiais  didaticos | Dreger e Aiken Jr. (1957); Hembree (1990)

apresentarem os temas a serem estudados

Fonte: Organizado e desenvolvido pelos autores (2024)

A descoberta da multifatorialidade causal da AM, faz supor que instrumentos
avaliativos para o fenbmeno devem trazer elementos que indiquem quais as principais causas
raizes, considerando as especificidades e variabilidades individuais. Apesar disso, 0S
instrumentos para a avaliacdo da AM, tem centrado na identificacdo de aspectos psicoldgicos
do individuo em sua interacdo com o objeto de fobia, dificultando, parcialmente, uma busca
por mitigacdo dos efeitos num contexto de sistema social educacional, considerando seus
fatores internos e externos, aqui, usando a terminologia de Libaneo (2013).

Os autores Haase et al. (2019) e Zamora-Lobato et al. (2019) compilam instrumentos
para avaliar a AM. De acordo com esses trabalhos, o primeiro instrumento surgiu em 1958,
Test Anxiety Scale for Children (TASC) (SARASON et al., 1958), sendo mais abrangente para
medir o grau de ansiedade em criancas em nivel escolar, seguido pelo instrumento
desenvolvido por Aiken Jr. e Dreger (1961), Atittude Toward Math Scale, embora Ashcraft
(2002), referéncia seminal sobre o tema, indique o instrumento Mathematics Anxiety Rating
Scale (MARS), de Richardson e Suinn (1972), como o primeiro instrumento para avaliagcdo
sistematica da Ansiedade Matematica. De um modo geral, os instrumentos para avaliar a AM,
tém consistido em averiguar 0s constructos comportamental e cognitivo dos individuos,
centrados nos efeitos, ndo abrangendo outras dimensoes, i.e. causas da Ansiedade Matematica,
conforme evidéncias trazidas por diversos autores, de acordo com constatacbes do presente
estudo.

Uma apresentacédo sobre o tema Ergonomia e suas nuances é feita na se¢do subsequente,
para que se torne claro ao leitor como essa disciplina pode propiciar um amparo as lacunas da

Teoria de Ansiedade Matematica, permitindo um referencial de embasamento. Logo depois,
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uma explanacdo do modelo conceitual da Ergonomia é feita em paralelo a analogia e adaptacéo

para o caso da Ansiedade Matematica.

Ergonomia, Ergonomia Cognitiva e Carga Mental de Trabalho

A Ergonomia/Fatores Humanos (HFE), é a disciplina cientifica que trata da
compreensdo das interagcbes entre os humanos e os elementos de um sistema, mais
especificamente, investiga sistematicamente as relagdes das pessoas no trabalho, com o
propdsito de melhorar a situacdo e as condicdes de trabalho, assim como as tarefas realizadas
(ILO, 2024). Um sistema, no senso da HFE, é composto por humanos, as tarefas que devem
ser realizadas por esses, as ferramentas e tecnologias empregadas, a organizacéo do trabalho e
0 ambiente de trabalho (ILO, 2024).

Sendo uma disciplina complexa, a HFE pode ser dividida em trés subéareas de estudo:
(@) Ergonomia Fisica; (b) Ergonomia Cognitiva; e, (c) Ergonomia Organizacional. A
Ergonomia Fisica investiga as relagdes entre a atividade fisica, no senso de atuacdo no ser
humano como decorréncia do trabalho, e a anatomia, antropometria e configuragdes posturais
e caracteristicas fisiologicas e biomecanicas, com o proposito de identificar problemas e
distdrbios musculoesqueléticos advindos do trabalho. A Ergonomia Cognitiva, trata sobre a
carga mental originada da realizacdo de atividades do trabalho, seja pela interacdo humano-
computador, elementos geradores de estresse, considerando a percepgao, raciocinio e resposta
motora do individuo. A Ergonomia Organizacional concerne ao estudo da estrutura dos
sistemas sociotécnicos e como podem afetar a sadde do individuo, considerando aspectos como
politicas, processos, nivel de cooperacdo, relacdo com demais colegas e paradigmas pré-
existentes no ambiente de trabalho.

Diante da investigacdo ergondmica, nos seus trés principais dominios, a Ergonomia
dispde da metodologia de Analise Ergondmica do Trabalho (AET) cujo propésito, em termos
gerais, a partir de uma demanda (problema), tarefa designada a um individuo e atividade
realizada por um individuo no trabalho, identificar pontos criticos e deletérios para os quais
solucdes préaticas devem ser elaboradas. Para a realizacdo de uma AET, podem ser utilizados
instrumentos ergonémicos, i.e., formularios, questionarios, que permitem a captacao de dados,
de maneira simplificada, de individuos, para que um panorama das condicdes de trabalho seja

elaborado. Assim, o ergonomista pode construir um painel dos problemas enfrentados por um
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individuo, considerando suas especificidades fisicas, mentais e contextuais, i.e., das cargas
decorrentes das condi¢des de trabalho, com o proposito de mitiga-los.

As cargas de trabalho, conforme Laurell e Noriega (1989), sdo divididas em seis grupos:
(1) fisicas; (2) quimicas; (3) bioldgicas; (4) mecénicas; (5) fisiologicas; e (6) psiquicas. As
cargas fisicas sdo tangiveis e observaveis, se manifestando de forma concreta no ambiente de
trabalho e atividades realizadas, como barulho e calor; as carga quimicas, se referem a
exposicao a substancias que podem ser prejudiciais a salde; as cargas bioldgicas, se relacionam
ao contato com agentes biol6gicos que podem causar doengas; as cargas mecanicas, sao o tipo
de esforco fisico empregado e o impacto das forcas aplicadas ao corpo humano durante as
atividades laborais, podendo causar, por exemplo, lesdes/feridas; as cargas fisiologicas, estdo
relacionadas em como o corpo responde ao esforc¢o fisico, mental e ao ambiente de trabalho; e,
as cargas psiquicas, referem-se ao impacto mental e emocional que atividades ou condi¢des de
trabalho podem ter sobre o individuo. As cargas psiquicas pode-se adicionar, ainda, a carga
cognitiva (WISNER, 1994), que se refere as exigéncias de processamento mental relacionados
ao conhecimento, percepcdo e apreensdo de contetdo. Na terminologia de Wisner (1994), as
cargas psiquicas e cognitivas geram o que se chama de carga mental.

Conforme a area da Ergonomia que se pretende analisar e, portanto, o tipo de carga a
ser avaliado, diferentes instrumentos ergondmicos podem ser aplicados. Na Ergonomia
Cognitiva, area que interessa a este trabalho, pois é evidente o fendbmeno da Ansiedade
Matematica como ocasionador de carga mental no individuo, ha instrumentos validados, tais
como NASA TLX, SWAT, DRAWS (GOBBI; SANTOS, 2015). Esses estudos indicam que
0s instrumentos ergonémicos podem ser Uteis para apoiar uma AET, no dominio da Ergonomia
Cognitiva, com a finalidade de prover/sugerir melhorias significativas no &mbito da realizagéo
da atividade geradora da carga. Dentre os instrumentos ergonémicos para avaliacdo da carga
mental, os que utilizam medidas subjetivas estdo entre os mais utilizados, pois mensuram o
nivel de impacto mental de uma atividade no desempenho de um trabalhador sob a perspectiva
do préprio individuo avaliado. Algumas dessas medidas subjetivas sdo multidimensionais,
permitindo avaliar a carga mental do trabalho considerando mais de uma dimenséo causal
(GOBBI; SANTOS, 2015). No Quadro 2, sdo apresentados alguns instrumentos para analise
da carga mental validados e utilizados na Ergonomia, com as respectivas dimensdes

mensuradas.

Quadro 2 - Instrumentos ergonémicos empregados na analise da carga mental
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Research Agency
Workload Scales) (DE
MAIO; HART, 1999)

Instrumentos Dimensdes avaliadas Definicdes
NASA TLX (CASNER,; Mental Demanda de atividade mental/perceptual exigida na
GORE, 2010) realizacdo do trabalho
Fisica Volume de esforco fisico necessario para a tarefa
Temporal Relacdo entre o tempo necessario e 0 tempo
disponivel para realizar a tarefa
Desempenho Nivel de satisfagdo com a performance/rendimento
durante a realizacéo do trabalho
Frustracdo Sentimentos  efou  sensacBes  desagradaveis
experimentadas pelo trabalhador durante a realizagéo
do trabalho
Esforco Demanda de esforgo fisico/mental requisitada para
atingir o nivel de desempenho solicitado pelo
trabalho
DRAWS (Defence Entrada Carga de trabalho relacionada a percepgdo das coisas

Central (processamento)

Carga de trabalho relacionada com a interpretacéo
da informag&o e tomada de decisdo para a a¢do

Saida Carga de trabalho associada a manifestacdo da acéo
(resposta)
Tempo Pressdo para agir rapidamente

SWAT (Subjective
Workload Assessment
Technique) (REID;
POTTER; BRESSLER,
1989)

Carga Temporal

Tempo necessario para a realizacdo da tarefa

Carga de Esforgo Mental

Nivel de exigéncia mental requerida para a
realizacdo da tarefa

Carga de Estresse
Psicoldgico

Nivel de estresse ocasionado pela realizagdo do
trabalho

Fonte: organizado e estruturado pelos autores (2024)

Como pode ser observado nos instrumentos do Quadro 2, por mensurarem mais de uma
dimenséo, apresentam potencialidade para apoiar a identificacdo/avaliacdo das causas da AM
no contexto de sala de aula. Para embasar uma proposta para o uso desses instrumentos, uma
teorizagdo do fendmeno Ansiedade Matematica sob a perspectiva da teoria da Anélise

Ergondmica ¢ apresentada nos resultados e discussoes.

Resultados e Discussdes
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Ansiedade Matematica como efeito da situacdo de trabalho no sentido amplo

A disciplina de HFE investiga as cargas incidentes no ambiente de trabalho e suas
implicacGes para a realizacdo da atividade de trabalho e saude do trabalhador. Antes de trazer
este conceito para o dominio da AM, torna-se importante uma explicacdo sobre o que € trabalho
e atividade de trabalho, e como o conceito desses termos pode conduzir a uma analogia para o
tema tratado no artigo. A Ergonomia tem por interesse de estudo o trabalho (GUERIN et al.,
2001). O trabalho no sentido do estudo ergondémico tem carater social e é uma atividade
imposta por um sistema de remuneracdo financeira, caracterizando-o como uma pe¢a no
sistema econdmico capitalista. De acordo com condicdes determinadas pela empresa, 0
trabalhador recebe uma prescri¢do do que deve ser realizado, com resultados antecipados. Essa
prescricdo, denominada tarefa, € exterior ao trabalhador, determina e restringe, estabelecendo
um vinculo entre empresa e trabalhador.

O que de fato é realizado pelo trabalhador, é a atividade de trabalho, que é concebida
sob condigdes reais e proporciona os resultados efetivos, de acordo com 0s meios e modos
operatdrios dos empregados. O foco da AET é analisar a relagdo individuo/tarefa, i.e. as
estratégias usadas pelo individuo para alcancar um resultado esperado, a despeito da distancia
entre condicdes determinadas pela empresa e condicGes reais de trabalho, na realizacdo da
atividade de trabalho. Os modos operatdrios do trabalhador resultam, por conseguinte, dos
objetivos exigidos pelo contratante, que devem ser obtidos da operacdo, e dos meios a
disposicao do trabalhador para o alcance desses objetivos.

Os modos operatorios permitem que o operador obtenha os resultados, que, em situacao
de danos ao estado interno (i.e., sinais de alerta que o organismo produz, como cansago, fadiga,
dor de cabeca ou coluna), sejam ajustados (regulados) para que o resultado seja obtido sem o
comprometimento da saude do trabalhador. Claro que, nesse caso ideal o operador, o
trabalhador, na situacdo de trabalho, teria flexibilidade suficiente para ajustar os modos
operatorios sem o comprometimento dos objetivos do trabalho, nem o seu estado interno (pode-
se referir aqui, numa linguagem mais abrangente, sem riscos a saude). A Figura 1 apresenta o

esquema visual da descricdo da situacdo de trabalho, na abordagem de Guérin et al. (2001).

Figura 1 - Modelo de descrigdo da situagéo de trabalho
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Resultados

Objetivos \
<<Regulacbes>> MOd?S.
/ operatorios
Meios ' '
Estado

interno _

Fonte: Guérin et al. (2001)

Na escola, de acordo com Oliveira e Pires (2017), o estudante € instruido para se tornar
uma forca de trabalho e se inserir no sistema movido pelo capital, i.e., é treinado para se tornar
um futuro operério, subordinado (LUZ; BARROSO; HOLANDA, 2020), orientado e coagido
a adquirir conhecimentos, competéncias e habilidades, mercadorias que possam ser Uteis as
carreiras mais bem remuneradas. O “fazer parte” da comunidade escolar, na condigdo de
estudante, torna-se um elemento segregador, ja que os individuos, conforme sua origem social
(LIBANEO, 2013), tém maior ou menor propensdo de dar continuidade aos estudos, sendo,
notavelmente, prejudicados os de classes socioecondémicas mais baixas. O progresso nesse
sistema de ensino conduz a uma especializacdo do aluno, visando a entrega de méao de obra
para o trabalho intelectual, perfil de trabalho que proporciona salarios mais altos e menor grau
de substituibilidade que o trabalho manual, para aumentar o desempenho e lucratividade
empresarial (OLIVEIRA; PIRES, 2017).

Nessa perspectiva, a escola serve ao capital e as instrugdes recebidas no processo de
ensino e aprendizagem estdo relacionadas ao trabalho. Em termos indiretos, o sistema
educacional direciona estudantes com o propdsito de que esses possam ser conduzidos para
uma remuneragdo, de acordo com a carreira selecionada, gerando uma pressao socialmente
autorizada para a apreensdo rapida desses conhecimentos, habilidades e competéncias. O
estudante ndo realiza uma atividade de trabalho, contudo realiza atividades prescritas pelo
sistema educacional, cujo grau de dificuldade é ampliando ao longo das séries (uma preparagédo
pré-formatada de ensino que ndo foca em individualidades) pelas quais os alunos transitam,

independente das especificidades de aprendizagem pessoal, com a finalidade de alcancar
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resultados antecipados, sob condi¢cdes determinadas. Os modos operatdrios do estudante nesse
processo, também resultam dos objetivos fixados pela escola (e.g., datas de provas, finalizacdo
de semestre), meios disponiveis (e.g., metodologias de ensino, suporte em sala de aula, material
didatico, relagBes positivas em sala de aula), para a obtencéo de um resultado. Esse resultado,
numa condicdo ideal, seria alcangcado com as regulacdes, ajustes, que minimizariam 0S
impactos ao estado interno.

Na abordagem capitalista do ensino, adaptou-se o modelo de situagdo do trabalho
cunhado por Guérin et al. (2001), para um modelo de descri¢do da situacdo de aprendizagem
na perspectiva capitalista. Nesse modelo, ha trés componentes indissociaveis, o estudante e a

escola conectados pelo processo de aprendizagem, conforme Figura 2.

Figura 2 - Modelo de descri¢do para a situagdo de aprendizagem escolar na perspectiva capitalista

Estudante Frocesso de Escola
Aprendizagem
Experiéncia no Condigoes de Investimento,
percurso escolar aprendizagem manutencio, obras
Histéria. vida Atividades do Politicas sociais,
pessoal, etc. LESESEE S, gestdo de RH,
aprendizagem . organizacdo
Significacao, | Resultados do Comercial,
socializacdo, processo publicidade,
personalizacéo. aprendizagem producdo, qualidade

Fonte: Adaptado de Gueérin et al. (2001)

O estudante em sua jornada escolar adquire experiéncias no percurso da educagao
formal e informal, tais experiéncias ocorrem, por exemplo, tanto devido a participacdo em
escolas distintas (e.g., caso haja transferéncia), quanto dentro de um mesmo sistema escolar,
configurado pelas ideologias proprias que cada uma apresenta, como &€ 0 caso de
Escolas/Institutos de Educacédo Profissional de Ensino Médio, cujo propdsito e direcionamento
é formar o aluno para que ingresse antecipadamente no mercado de trabalho. Interferem na

perspectiva do estudante, sua propria individualidade, constituida por personalidade, historia
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pessoal e familiar e outros aspectos intrinsecos; e aspectos que envolvem a forma que o
individuo atribui significado ao processo de aprendizagem, relacdes interpessoais com pares,
professores e familiares.

A escola prové, ou deve prover, 0s meios para que a aprendizagem ocorra, fazendo
investimentos estruturais (e.g., salas de aulas adequadas, conforto térmico e mobiliario),
formativos (e.g., formacgdo continuada dos docentes, criagdo de programas focados nos
docentes), escolha sistematica de material escolar. A escola implementa suas politicas sociais,
modo de gerenciamento dos recursos humanos (RH) e mantém uma organizagéo estrutural da
gestdo. A estratégia politica da escola implica em acfes internas e externas para a sua propria
promocdo, como publicidade externa e divulgacao de suas acfes; porém, também internas, no
modo como apresenta os indicadores de sucesso ou fracasso nas turmas (e.g., divulgacdo de
alunos com melhor desempenho como forma de estimulo, em tese, ao desempenho dos
demais).

Dentro da ambivaléncia do modelo de aprendizagem escolar na perspectiva capitalista,
as configuracdes da escola geram o processo de aprendizagem, sob determinadas condicdes,
evocando atividades dos estudantes, os quais as desenvolvem de acordo as suas caracteristicas
individuais, que, espera-se, conduzam a uma aprendizagem efetiva, i.e., resultados antecipados.
Tais resultados podem ser apresentados em termos de notas satisfatdrias e alcance de metas em
avaliacOes e exames educacionais em nivel nacional. Contudo, h& particularidades que fazem
com que os resultados antecipados (i.e., esperados tanto pela escola quanto pelos estudantes e
pais) distingam dos resultados efetivos, tais como a diversidade e variabilidade dos estudantes
e da escola. Essas particularidades podem atenuar ou intensificar o fenémeno Ansiedade
Matematica.

No que se refere aos individuos, os estudantes, a variabilidade é inerente, ou seja, 0
“trabalhador médio” (GUERIN et al., 2001), assim como o “aluno médio”, ndo existe, tanto
pelo conceito de variagdo interindividual, quanto intra-individual. A variagdo interindividual,
indica que, apesar dos alunos ocuparem espacos similares, com carteiras padronizadas, modos
de ensino (ja que o docente ensina para um coletivo, muitas vezes nao conseguindo abarcar a
individualidade de cada um), material, provas avaliando um mesmo grupo de contetdos, no
mesmo nivel e datas; dois alunos apresentardo duas situagdes de aprendizagem especificas,
implicando em esforgos, raciocinios e fadiga distintos, a despeito do resultado apresentar

similaridades.
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As variagOes intra-individuais indicam que um mesmo individuo apresenta variacdes
no seu préprio estado de ser, seja no curto ou longo prazo. No curto prazo, alteracdes no ritmo
bioldgico (tais como os periodos menstruais ou ritmos circadianos), ocorréncia de eventos que
produzem fadiga ou reduzem o nivel de atencdo ou interesse, como deslocamentos longos ao
ambiente de estudo, problemas familiares, descanso insuficiente, devido aos trabalhos
realizados em paralelo ao estudo. No longo prazo, variacGes relativas a idade, surgimento da
puberdade, limitacGes fisicas e mentais, questdes de ordem do funcionamento dos 6rgéos vitais,
muitas das quais s@o deterioradas devido a condi¢Oes anteriores, incluindo formagéo escolar
preliminar. Quando ha de uma formacao adequada, de maneira continua, 0s conhecimentos,
competéncias e habilidades dos estudantes podem se desenvolver; por outro lado, caso haja
uma interrupcao formativa, seja devido a falta de estratégias adequadas a individualidade por
parte dos docentes, ou por ndo perceber as nuances de desenvolvimento cognitivo, entdo, as
competéncias e habilidades dos estudantes que possuem, ou propensos, a AM, ficam restritas
ocasionando dificuldades em situacdes diversas que envolvam a Matematica.

A escola define os objetivos em termos de aprendizagem esperada, estabelecendo 0s
meios para que isso possa ocorrer. Nesse sentido, também, gera variabilidade que requisita o
estudante em maior ou menor grau. Pode-se referir dois tipos de variabilidade, ocasionadas
pela escola no processo de ensino e aprendizagem, normal e incidental. A varia¢do normal é
parcialmente previsivel, como é o caso de eventos em que 0s estudantes sdo mais requisitados
e/ou pressionados para a execucdo de atividades, como a semana de provas, recuperagoes,
periodo de desfecho do ano letivo, podendo trazer fadiga por excesso de provas em um curto
periodo.

J& a variacdo incidental é imprevisivel e pode ser ocasionada por implementacdo de
contetdos mais complexos que resultam em davidas em maior nimero de alunos, perfis de
turmas distintas (e.g., turmas mais calmas ou barulhentas, turmas com grupos previamente
fechados que tendem a isolar novatos, quantitativo elevado de alunos que impedem o suporte
adequado do docente). Por fim, a escola estabelece constrangimentos temporais (e.g., datas de
provas, tempo para apresentar um contetdo, tempo de duracdo de provas) e um nivel de
rendimento minimo aceitavel para aprovacdo do aluno, a partir de avaliacdo cumulativa, i.e.,
nivel de produtividade. Esses constrangimentos envolvem normas da escola, limitacGes
temporais, que estipulam horario de chegada, tempo de refei¢des, entre outros, e 0 grau em que

0s estudantes sdo requisitados a colaborar ou ndo entre si, para estimular o aprendizado.
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Para alcancar os objetivos pré-definidos pela escola, que disponibiliza os meios, 0
estudante, tendo como pressuposto seu préprio estado (i.e., condi¢do bioldgica, fisica, cognitiva
etc.), elabora 0 modo operatorio para atuar no processo de aprendizagem proprio. Em
conformidade com Guerin et al. (2001), na elaboracdo do modo operatério, de acordo com as
restricdes e variabilidades da empresa, da situacéo de trabalho, podem incorrer fatores de risco,
cargas, a saude do trabalhador, nem sempre perceptiveis no curto prazo, mas podendo ser
identificados por a¢des que representam “sinais de alerta”. De maneira analoga, os fatores de
risco, especialmente cargas mentais, incidem nos estudantes na escola, gerando como efeito o
fendmeno AM, gradual e, muitas vezes, silencioso, podendo perdurar e progredir ao longo de
toda uma carreira académica e profissional.

Trazendo para a teoria da AET, a Ansiedade Matematica representa a alteracdo no
estado interno do estudante, decorrente de fatores que representam constrangimentos no modo
operatorio, comum a uma situacdo de aprendizagem sujeita a constrangimentos (i.e.,
restricdes), na qual ndo é possivel modificar os meios e 0s objetivos escolares previamente

definidos, esquematizada na Figura 3.

Figura 3 - Desempenho obtido a custa de danos ao estado interno

Resultados
Obijetivos \
<<Regulacdes>> MOd{.]S.
/ operatérios
Meios '
Estado
interno -

Fonte: Guerin et al. (2001)

E importante referir que nesse caso, Figura 3, que o resultado é obtido, a despeito das
restricbes impostas, porém causando danos a saude do estudante. Um exemplo, seria o
estudante que é aprovado no ano letivo para a série seguinte, tendo que utilizar de amparos

externos (como aulas de reforgo escolar) ou investindo um nimero elevado de horas extraclasse
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para recuperar as deficiéncias em Matematica, contribuindo para experimentar uma carga
mental excessiva, diante de uma coagédo impactante, a possibilidade de reprovacdo. Nesse caso,
embora a aprovacgdo aconteca, provavelmente, a causa da AM nédo é mitigada.

H4, ainda, um caso mais deletério ao trabalhador, no qual o desempenho esperado ndo
ocorre, independente das regulacdes, ajustes, realizadas pelo individuo. O estudante diante dos
meios e objetivos fixados pela escola, exatamente devido ao grau de constrangimento
estabelecido, ndo consegue alcancar os resultados esperados, nem a custa do estado interno,
quaisquer que sejam os modos operatorios empreendidos. Nesse caso, um exemplo, seria a
reprovacao de ano ou nova inferior a média, independente do esfor¢o empreendido. Configura-
se como uma situacdo de aprendizagem na qual ha sobrecarga mental, possivelmente

instigando e/ou sustentando o fendbmeno AM. A Figura 4 mostra a situacdo de sobrecarga.

Figura 4 - Desempenho ndo obtido (sobrecarga)

Resultados
Objetivos
\ _ Modos
<<Regulacdes>> ———» . .

/ operatérios

Meios '

Estado

interno o

Fonte: Guerin et al. (2001)

Como sintese da analise teorica, pode-se estabelecer um modelo geral que descreve os
elementos causais da Ansiedade Matematica sob o amparo da teoria da Analise Ergondmica,

esquematizado na Figura 5.
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Figura 5 - Modelo de Analise Ergondmica para apoiar a identificacdo das causas da Ansiedade Matematica

Dimensdes avaliadas:

(1) Atitudinais
{2) Emocionais
{3) Crencas

Instrumentos para avaliar a
Ansiedade Matematica
(Awaliacdo de efeitos)

Fator Pessoal

Caracteristicas pessoais
- Género

- ldade

- Experigncia

- Formagdo adquinda

- Aspectos biologicos

Estado momentineo
- Fadiga

- Rilmos biclégicos

- Vida fora da escola

Relagdes interpessoais

- Familia

- Professores

- Colegas de sala (pares)

- Amigos/colegas (externos)
- Grupos que participa

.

Tarefas prescritas

Tarefas reais

» &

Fator Material

- Material didatico

Fator Método

- Organizagdo do processo de
ensino e aprendizagem

- Esfratégias de ensino

- Forma como 30 apresentados
os conteddos de Matematica

- Forma como os alunos sdo
envolvidos no processo  de
aprendizagem

- Restricdes temporais

Fator Medida

- Formas avaliativas / criério de

Atividade do qualidade
processo - Aplicacdo de afividades
A ) desniveladas ao nivel do aluno
P 9

=

Fator Meio Ambiente

- Premissas culturais

- Limitantes relacionados a
classe social

- Contexto de sala de aula

- Espaco fisico

- Quantidade de alunos e suporte
pedagdgico

Satde mental, manifestactes fisioldgicas
quanto a Matematica, impacto na memdria
do trabalho durante a resolucéo de
questdes de Matematica, compaténcias
desenvolvidas, etc.

Contetudo programatico exigido, estilos de
provas implemantadas, n® de alunos por
sala, nivel de rendimento académico
requerido, nivel de qualidade requerido no
processode ensino e aprendizagem, etc.

Dimensdes avaliadas:

(1) Demanda mental

(2) Esforco fisice requerido
(3) Demanda temporal

(4) Desempenho

(5) Mivel de frustracdo

(&) Esforge mental requerido

Instrumentos da Ergonomia
Cognitiva para avaliacéo da
carga mental
(Avaliacdo de causas)

Ansiedade Matematica

Fonte: autoria prépria com base adaptada do modelo de Guérin et al. (2001)
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O modelo, na Figura 5, indica que as atividades do processo de aprendizagem conectam
estudantes e comunidade escolar, estipuladas por via de um contrato formal, normalmente
realizado entre estudantes, familiares e a escola. Esse contrato indica direitos e deveres, contudo
€ pressuposto que o estudante progrida nesse sistema e aprenda 0 que, normalmente, serd um
requisito para alcancar determinadas carreiras ou participar em camadas socioeconémicas.

Aos estudantes, ha a prescricao de tarefas a serem executadas como rotina do processo
de aprendizagem, pelo docente (em certa medida), e pelo sistema educacional (em maior
medida), isso significa dizer que uma dada aula em termos de conteudo, competéncias e
habilidades a serem formadas, graus e delimitagBes temporais para progressdo nas séries
estudantis, sdo definidas no nivel nacional; também, estratégias de cobranca de rendimento (tais
como numero e modelo de provas), rotina e delimitacdo temporal das aulas, pausas para
descanso, nivel de rigidez disciplinar (refere-se aqui ao quantitativos de normas e instrucdes
que regem o ambiente escolar), por exemplo, séo definidas pela dire¢cdo e/ou coordenacoes
escolar.

A tarefa real é o que o estudante consegue assimilar do que é prescrito e executar,
gerando atividades do processo de aprendizagem. Praticamente, sdo as instrucbes que o
estudante consegue cumprir diante de suas particularidades e entendimentos. As atividades do
processo de aprendizagem, entdo, acontecem como algo demandado, exigido, pela escola,
muitas vezes, papel do docente, realizado pelo aluno considerando suas capacidades. O aluno
regula suas acOes, alterando os modos operatorios com a intencdo de evitar a sobrecarga,
quando possivel. Diante disso, quanto maior a rigidez no processo de ensino (i.e., mais provas,
maior a quantidade de contetdos, maior o desnivel, menor o tempo disponivel), menores sdo
as regulacdes/ajustes possiveis de empreender pelo estudante.

As regulac6es/ajustes do estudante, de acordo com a margem de manobra proporcionada
pelas restrigbes do processo de aprendizagem, ou seja, menos ou mais opressivo, permitem que
0 aluno preserve ou nédo sua saude, estando condicionadas aos fatores de influéncia. Os fatores
de influéncia, ja listados no Quadro 1, sdo apresentados no Modelo de Anélise Ergonémica para
apoiar a identificacdo das causas da Ansiedade Matemaética (Figura 5), que podem contribuir
para um aumento ou reducdo da Ansiedade Matematica em um dado estudante ou grupo. Por
um lado, tem-se o Fator Pessoal, advindo de caracteristicas pessoais, estado momentaneo e
relagBes interpessoais concernentes ao estudante. Por outro, tem-se os Fatores Material,

Método, Medida e Meio Ambiente, concernentes a comunidade escolar.
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Nesse sentido, os instrumentos para avaliacdo da Ansiedade Matemaética, oferecem um
suporte para identificar a AM a partir de seus efeitos, utilizando questdes que investigam
atitudes, emocdes e crencas do estudante; enquanto os instrumentos para avaliacdo da carga de
trabalho, providos pela area de Ergonomia, apoiam na identificacdo da demanda mental, fisica,
temporal, nivel de desempenho e frustracdo quando da realizacdo de uma tarefa. No entanto,
como premissa da investigacdo de um problema, num contexto de Analise Ergonémica, 0
enfoque é na identificacdo das causas, considerando os diferentes fatores intervenientes, numa
abordagem multicausal, ndo unicamente centrada nos fatores intrinsecos ao individuo. Dessa
forma, acredita-se, que o0s instrumentos e a abordagem ergondémica possam servir de suporte ou
atuar complementarmente aos instrumentos para identificacdo da Ansiedade Matematica, numa
perspectiva de, a partir da identificacdo da AM (demanda para uma Analise Ergonémica),
esquadrinhar as causas, levando-se em consideracdo a multifatoriedade causal do fenémeno,
com o proposito de gerar solugdes ou mitigar os efeitos deletérios a saude do estudante a

comecar das causas raiz ou origens do problema.

Considerac0es Finais

Esta investigacdo buscou integrar o conceito e dimensfes da Ansiedade Matematica a
teoria de Ergonomia, especificamente, adaptando o Modelo de Andlise Ergonémica para apoiar
a identificacdo das causas da Ansiedade Matematica como uma analogia ao processo de
trabalho. Ndo é um caminho usual para as areas de Ensino e Educacdo a utilizacdo de
instrumentos e teorias da Ergonomia, com a intencao de resolver ou mitigar problemas ou trazer
luz para questdes consolidadas naquelas areas. Acredita-se, contudo, que a Ergonomia, a partir
de seus diversos instrumentos e entendimentos, pode ser Util nesse sentido. Um dos pontos
chave dessa andlise/sintese foi cruzar as teorias, 0 que culminou na estruturagdo do Modelo de
Andlise Ergondmica para apoiar a identificacdo das causas da Ansiedade Matematica. Esse
modelo traz um entendimento que amplia o foco do fenbmeno Ansiedade Matematica, que é,
atualmente, no individuo (i.e., o estudante), e na mitigacdo dos efeitos identificados com os
instrumentos especificos para o caso da AM, ja vastamente referidos e aplicados na literatura.
Essa mitigacéo é, sobretudo, centrada nos fatores pessoais, com a sugestdo de acompanhamento
psicologico, desenvolvimento de escrita criativa, aplicacdo de técnicas de confronto com a
matematica, respiracdo etc. Do ponto de vista do presente estudo, esse saber é fundamental e

crucial para amparar os individuos que enfrentam (ou ndo conseguem enfrentar sozinhos) a AM
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e seus efeitos. Por outro lado, o saber ergondmico, que é, essencialmente, de andlise e
intervencdo das causas do problema, soma-se ao conhecimento primeiro, a busca pelas causas
raizes, considerando que a AM € multifatorial, 0 que permite a geracdo de solucbes
complementares e, quica, ainda mais efetivas quando sanadas no ambito da relagédo estudante-

comunidade escolar.
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