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Resumo

Esta revisdo sistematica foi motivada pelos baixos indices de proficiéncia em Matemética
evidenciados pelo PISA-2018, visando explorar a relacdo entre Funcbes Executivas e
Ansiedade Matematica (AM) no Desempenho Matematico (DM). O objetivo principal foi
apresentar evidéncias sobre a influéncia dessas variaveis no desempenho dos estudantes.
Especificamente, o estudo buscou elucidar o fendmeno da AM e seu efeito no desempenho,
bem como identificar a correlacao entre Funcées Executivas (Memaria de Trabalho, Controle
Inibitério e Flexibilidade Cognitiva) e DM. Seguindo as diretrizes PRISMA, a investigacao
selecionou 124 artigos de bases de dados como PMC, Sci-Hub, OJS, SCIELO, BPS e ELSEVIER.
Ap6s um processo de prée-selecdo, 40 artigos foram considerados potencialmente relevantes,
e 12 estudos foram incluidos com base em critérios especificos de elegibilidade e inclusdo. Os
resultados indicaram que a AM induz interferéncia cognitiva devido a distracdao emocional,
prejudicando a capacidade de processar tarefas matematicas. Alem disso, foi encontrada uma
relacdo positiva significativa entre Fungdes Executivas e DM, com a Memdria de Trabalho
Visuoespacial e a Flexibilidade Cognitiva sendo os moderadores mais eficazes da relacdo AM-
DM. Este estudo sugere que intervencGes voltadas para a melhoria das Fungdes Executivas
podem mitigar os efeitos negativos da AM, melhorando assim o DM.

Palavras chave: Funcdes executivas; Ansiedade Matematica; Desempenho Matematico.
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Abstract

This systematic review was prompted by the low proficiency rates in Mathematics evidenced
by PISA-2018, aiming to explore the relationship between Executive Functions and Math
Anxiety (MA) on Math Performance (MP). The primary objective was to present evidence on
the influence of these variables on student performance. Specifically, the study aimed to
elucidate the phenomenon of MA and its effect on performance, as well as to identify the
correlation between Executive Functions (Working Memory, Inhibitory Control, and Cognitive
Flexibility) and MP. Following PRISMA guidelines, the investigation selected 124 articles from
databases such as PMC, Sci-Hub, OJS, SCIELO, BPS, and ELSEVIER. After a pre-selection
process, 40 articles were deemed potentially relevant, and 12 studies were ultimately included
based on specific eligibility and inclusion criteria. The results indicated that MA induces
cognitive interference due to emotional distraction, impairing the ability to process
mathematical tasks. Furthermore, a significant positive relationship was found between
Executive Functions and MP, with Visuospatial Working Memory and Cognitive Flexibility being
the most effective moderators of the MA-MP relationship. This study suggests that
interventions aimed at enhancing Executive Functions can mitigate the negative effects of MA,
thereby improving MP.

Keywords: Executive Functions; Math Anxiety; Mathematical Performance.

Introducdo

Um estudante matematicamente competente sabe reconhecer o papel que a Matematica
desempenha no mundo. Munido dessa competéncia, ele sabe julgar e tomar decisdes de
maneira bem fundamentada. Partindo desse principio, os testes periddicos do Programme
for International Student Assessment (PISA) da Organisation for Economic Co-operation and
Development (OECD), sobre o desempenho dos alunos, elucidam que "o desempenho
matematico mede a literacia matematica de um jovem de 15 anos para formular, empregar e
interpretar a matematica numa variedade de contextos para descrever, prever e explicar
fendmenos, reconhecendo o papel que a matemética desempenha no mundo” (OECD, 2023,
online).

O PISA 2018 revelou estatisticas desconcertantes, especificamente sobre a proficiéncia
em Matematica dos estudantes brasileiros. Os resultados, sob a perspectiva internacional,
evidenciam o Brasil, empatado tecnicamente com a Argentina, em Ultimo lugar em
desempenho, considerando que 0,1%, em uma amostra de 10.691 estudantes, atingiu o nivel
méximo de proficiéncia em Matematica. “68,1% dos estudantes brasileiros ndo alcangaram o
nivel basico em Matematica, considerado pela OCDE o minimo necessario para que 0s jovens
possam exercer plenamente sua cidadania. 41% dos estudantes brasileiros sao incapazes de
resolver questdes simples e rotineiras” (BRASIL, 2019, p. 23).

Ao analisarem as bases de dados da Secretaria de Educacdo do Estado de Sao Paulo
(SEE) e 0 INEP (valores referem-se ao ano de 2018), Capelato e Périco (2023) discorrem sobre
o desempenho em matematica, destacando a importancia de diversos fatores interescolares.
O desempenho é principalmente avaliado pela proficiéncia dos alunos no SARESP (Sistema
de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo). As principais variaveis que
influenciam esse desempenho sdo: formacdo docente, onde professores com formacao
adequada na disciplina tendem a melhorar o desempenho dos alunos; nimero de alunos por
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turma, onde turmas menores permitem melhor acompanhamento dos alunos, refletindo
positivamente no desempenho; esforco docente, que inclui o envolvimento e a dedicacao
dos professores, considerando a quantidade de turmas e escolas em que lecionam,
impactando o desempenho; e o nivel socioecondmico, onde alunos em contextos
socioeconémicos mais favorecidos tendem a ter melhor desempenho. Utilizando a
metodologia de Anélise Envoltéria de Dados (DEA), Capelato e Périco (2023) mediram a
eficiéncia escolar em diferentes regides, relacionando esses fatores ao desempenho em
matematica. Eles concluiram que a contribuicdo desses fatores varia entre as regides,
indicando diferentes capacidades de conversédo dos recursos em desempenho escolar.

O Sistema Brasileiro de Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB) 2021, considerando os
dados obtidos no periodo de 8/11 a 10/12 de 2021, revelou uma queda acentuada na
proficiéncia em Matematica em comparacdo com os resultados do ano de 2019. O
comparativo entre a distribuicdo percentual dos estudantes, por niveis da escala de
proficiéncia no SAEB (2019 e 2021) em Matematica, evidenciou os seguintes indices: no 2° ano
do Ensino Fundamental, uma queda de 8,4 pontos; no 5° ano do Ensino Fundamental, queda
de 11 pontos; no 9° ano do Ensino Fundamental, queda de 7 pontos; no Ensino Médio
Tradicional, queda de 7 pontos (BRASIL, 2022, online).

Tal cenario reflete muitas questbes que envolvem a formacdo e a atuacdo dos
professores, as politicas educacionais, o contexto econémico, as condi¢des particulares de
cada instituicao de ensino, além da desenvoltura dos estudantes em relacdo aos processos
cognitivos respectivos a aprendizagem. Entretanto, os dados apresentados pelo PISA 2018 e
pelo SAEB 2021 inferem sobre as dificuldades de aprendizagem.

Duro e Dorneles (2020) exploraram a relagdo entre a precisao da estimativa numeérica e
o desempenho em aritmeética, utilizando dois testes principais: o Teste de Estimativa Numérica
de Quantidades (TENQ) e o Teste de Estimativa na Reta Numérica (TERN). Os autores
confirmaram que o desempenho aritmético é uma construcdo complexa, que vai além de
calculos simples como adicdo e subtracdo, incluindo a capacidade de operar com ndmeros
de maneira flexivel. Por meio da anélise dos dados, eles evidenciaram que ha uma correlacdo
moderada a forte entre o desempenho aritmético e a precisdo das estimativas numeéricas,
especialmente no intervalo de 0 a 100, sugerindo que o conhecimento aritmético pode estar
intimamente relacionado a habilidade de realizar estimativas.

Discutir e desenvolver estratégias de estimativa numeérica nas salas de aula pode ser
benéfico para o desenvolvimento aritmético dos alunos. Embora a relagdo causal entre
estimativa e contagem exata ainda nédo seja completamente compreendida, as correlacdes
observadas no estudo apontam que habilidades em estimativas numéricas tendem a se refletir
em outras tarefas relacionadas. O desempenho em estimativa pode ser um bom preditor de
sucesso em aritmética, enfatizando a importancia de uma abordagem educacional que
incorpore atividades de estimativa para melhorar as habilidades matematicas dos estudantes
(DURQO; DORNELES, 2020).

Nessa seara, a literatura expde evidéncias referentes aos transtornos de aprendizagem,
considerando os fatores predominantes do desempenho em matematica, haja vista que “a
Matematica envolve sistemas simbdlicos e ndo simbdlicos aplicados a manipulacdo de valores
através de opera¢des aritméticas, e seu nivel de complexidade aumenta, gradualmente, de
acordo com os anos de escolarizacdo” (FIGUEIRA; FREITAS, 2020, p. 679).

A complexidade do calculo, por mais simples que seja a operagao, envolve varios
mecanismos cognitivos, a saber: “processamento verbal e/ou grafico da informacdo,
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percepcao, reconhecimento e produgdo de numeros, representacao numero/simbolo,
discriminacgdo visuoespacial, memaoria de curto e longo prazo, memaria de trabalho, raciocinio
sintatico e atencdo” (BASTOS, 2016, p. 176).

Por esse angulo, no processo de aprendizagem, compreendido como um processo
neuropsicologico, a atencdo, a memoria e as fungdes executivas sdo essenciais, haja vista que
os “disturbios atencionais e das funcdes executivas acarretam prejuizo nas funcdes corticais
de percepcao, planejamento, organizacao e inibicao comportamental” (OHLWEILER, 2016, p.
110).

Quando se inicia e se desenvolve uma atividade no intuito de obter a resolucdo de um
problema, as Funcbes Executivas sdo acionadas, permitindo ao individuo uma gama de
processos cognitivos, tais como “o estado de alerta, a atencdo sustentada e seletiva, o tempo
de reacdo, a fluéncia e a flexibilidade do pensamento” (CYPEL, 2016, p. 393). Na consecucéo
das FuncOes Executivas sdo valorizadas trés habilidades basicas, quais sejam: Memoria de
Trabalho, Controle Inibitorio e Flexibilidade Cognitiva (BRAGA; DALTO, 2022, p. 3).

Os disturbios das Funcbes Executivas podem gerar a Ansiedade Matematica, um
transtorno que afeta o Desempenho Matematico, concebida como “um fenédmeno comum
caracterizado por atitudes negativas em relagdo a Matematica, incluindo estresse, frustracao
e medo ao pensar ou se envolver em manipulacdo de ndmeros e resolucdo de problemas
matematicos” (DACHES COHEN; RUBINSTEIN, 2022, p. 108).

Domingues et al. (2022) descrevem a Ansiedade Matematica como um medo especifico
que surge em resposta a estimulos ou situacdes relacionadas ao uso de numeros ou a
resolucao de problemas matematicos. Essa condicdo gera reacdes emocionais e sentimentos
negativos, como estresse e ansiedade, que prejudicam o desempenho dos alunos em
matematica. Além disso, ela é caracterizada por reacGes fisioldgicas desconfortaveis,
envolvendo aspectos cognitivos e comportamentais, como medo e aversdo, diante de
contextos matematicos.

Diante do exposto, contempla-se a tematica desta pesquisa, a qual envolve as Fun¢des
Executivas, a Ansiedade Matemética e o Desempenho Matematico. Por ser categorizada
como revisao sistematica, esta investigacao segue norteada pela problematica: qual a relagéo
entre as Fun¢des Executivas e a Ansiedade Matematica no Desempenho Matematico?

Assim contextualizada, objetiva-se apresentar evidéncias sobre a influéncia da Ansiedade
Matematica no Desempenho Matematico. Em especifico, objetiva-se explicar o fendbmeno da
Ansiedade Matematica e seu efeito sobre o Desempenho Matematico; identificar indicios da
correlacdo entre as Funcdes Executivas (Memodria de Trabalho, Controle Inibitério e
Flexibilidade Cognitiva), a Ansiedade Matematica e o Desempenho Matematico; apresentar
os instrumentos usados para mensurar 0s construtos: Fun¢Bes Executivas;, Ansiedade
Matematica; Desempenho Matematico.

Considera-se a relevancia desta investigacao, haja vista a pertinéncia da tematica para a
realidade contextualizada pelo PISA 2018 e pelo SAEB 2021. Ademais, acredita-se que os
resultados a serem apresentados favorecerdo a compreensdo do fendmeno da Ansiedade
Matematica; evidenciardo como os problemas relacionados a esse fendbmeno tém sido
apreciados pela gama de realidades extraidas dos estudos investigados; possibilitardao um
olhar sobre ac¢Bes que possam amenizar esse transtorno que afeta o Desempenho
Matematico; aléem de poderem favorecer a compreensdo, a luz das Fun¢des Executivas, desse
transtorno da aprendizagem que envolve a Matematica.

238



Materiais e métodos

Essa investigacdo se caracteriza como uma revisdo sistematica. Estudos caracterizados
assim “normalmente envolvem um plano detalhado e abrangente e uma estratégia de
pesquisa derivada, a priori, com o objetivo de reduzir preconceitos através da identificacdo,
avaliagéo e sintese de todos os estudos relevantes sobre um determinado topico” (UMAN,
2011, p. 57). Para tanto, seque, criteriosamente, as etapas comuns em uma revisdo sistematica,
a saber: formulacdo da pergunta de revisao; definicdo dos critérios de incluséo e exclusao;
desenvolvimento de estratégia de busca e de localizacdo de estudos; selecdo de estudos;
extracdo de dados; avaliacdo da qualidade do estudo investigado; analise e interpretacéo de
resultados; divulgacdo de resultados.

No desenvolvimento dessa revisdo, foram seguidas as diretrizes Preferred Reporting
ltems for Systematic Reviews and Meta-analyses (PRISMA). Conforme Page et al. (2020, p. 2),
a declaracdo PRISMA, publicada em 2009, orienta o pesquisador a relatar, de forma
transparente, a pertinéncia da investigacao, identificando o porqué da pesquisa, 0 percurso
feito e as evidéncias encontradas. Assim, foram pautados os estudos sobre a interacao entre
as Fun¢des Executivas e a Ansiedade Matematica no Desempenho Matematico, envolvendo
a aprendizagem da Matematica na Educacdo Basica no periodo de 2016 a 2023.

Critérios de elegibilidade e exclusao

Foram validados os estudos primarios que apresentassem objetivos relacionados a
tematica que envolve as Funcdes Executivas, a Ansiedade Matematica e o Desempenho
Matematico em estudantes da Educacgéo Basica. As bases de dados usadas na busca foram:
PubMed Central-PMC, Sci-Hub, Open Journal Systems-QlJS, Scientific Electronic Library
Online-SCIELO, The British Psychological Society-BPS, Science Direct-ELSEVIER.

Na identificacdo dos temas de artigos cientificos, os seguintes descritores foram
utilizados, em combinacées diversas nos idiomas portugués e inglés: Ansiedade Matematica;
Ansiedade a Matematica; Funcbes Executivas; Memoria de Trabalho; Controle Inibitério;
Flexibilidade Cognitiva; Desempenho Matematico, Educacdo Basica; Transtornos da
Aprendizagem em Matematica; Matematica. No intuito de definir relacdes entre os
descritores, foram utilizados os operadores booleanos “AND” e "OR".

Os critérios de incluséo dos estudos foram: a) Artigos cientificos; b) Estudos escritos nos
idiomas Inglés e Portugués; c) Estudos com temas relacionados a Funcbes Executivas -
Memoria de Trabalho, Controle Inibitério e Flexibilidade Cognitiva, Ansiedade Mateméatica e
Desempenho Matematico; d) Estudos que utilizaram instrumentos especificos para mensurar
as Funcdes Executivas, a Ansiedade Matematica e o Desempenho Matematico; e) Estudos que
evidenciaram dados estatisticos e/ou a analise descritiva; f) Estudos cujas amostras
apresentassem como participantes estudantes da educacao Basica; g) Estudos produzidos no
periodo de 2016 a 2023.

Os critérios de exclusao eliminaram as produc8es cientificas que faziam referéncia ao
periodo pandémico da Covid-19; dissertacées, teses e monografias; capitulos de livros;
resenhas; artigos de revisao e meta-analise; artigos de opinido; publicacdes anteriores a 2016.

A pré-selecdo dos estudos considerou a analise dos titulos e dos resumos dos estudos
identificados nas bases de dados. Sequencialmente, a leitura na integra dos estudos favoreceu
uma analise completa, sendo definida a totalidade dos artigos identificados para essa revisao.
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Foram identificados 124 estudos. No processo de pré-selecao, 40 foram considerados
potencialmente relevantes. Destes, foram escolhidos 12 estudos conforme os critérios de
elegibilidade e inclusdo.

Resultados e discussao

A amostra de 12 artigos, encontrados no PMC (n = 2); Sci-Hub (n = 6); OJS (n = 1); SCIELO
(n =1); BPS (n =1); ELSEVIER (n = 1), foi composta por 8 estudos realizados na Europa, 1 na
Ameérica do Norte, 1 no Oriente Médio; 2 na América do Sul. Na totalidade, o maior nimero
de investiga¢des, que incidem sobre a tematica dessa revisdo, concentra-se na Europa, sendo
a Italia o pais com 4 das publicac6es incluidas. Os estudos desenvolvidos na Ameérica do Sul,
originarios do Brasil, tratam, especificamente, sobre as contribuicdes das funcdes executivas
para o desempenho matematico.

A totalidade dos participantes envolvidos nos artigos selecionados contabiliza 3.286
estudantes da Educacgdo Bésica, portanto investigaram estudantes com faixa etaria de 7 a 19

anos, concentrando-se na faixa dos 9 aos 15 anos (Tabela 1).

Tabela 1 — Caraterizacdo das amostras de cada estudo e instrumentos utilizados para cada

fendmeno.

Autor, ano, R "
pas Amostra Fendmenos/Instrumentos utilizados

n =66

F=43

M =23

32 estudantes com Alta Ansiedade = Ansiedade Matematica: The Abbreviated
Passolunghi = Matematica (HMA), sendo 11 delas | Math Anxiety Scale-AMAS. Desempenho

et al. (2016)
[talia

do sexto, 12 do sétimo e 9 da
oitava série;

34 com Baixa Ansiedade
Matematica (LMA), incluindo 9 do
sexto, 16 do sétimo e 9 do oitavo
ano.

Matematico: Test AC-MT 11-14; The AC-MT 3.
Memoria de Trabalho: Word Span Forward
task; Listening Span Task —LST.

n =564
F =306 Ansiedade Matematica: Child Math Anxiety
4 M = 258 Questionnaire (CMAQ-R). Desempenho

Ramirez et o - .
al. (2016) Alunos da escola primaria Matematico: The Applied Problems subtest
USA 256 criancas do primeiro ano from the Woodcock-Johnson Il WI-III.

(F =139, M = 117); Memoria de Trabalho: The Wechsler

308 criangas do segundo ano Intelligence Scale for Children - Third Edition

(F =167; M = 147).

=167 Ansiedade Matematica: The Abbreviated
Justicia- F 86 Math Anxiety Scale-AMAS. Desempenho
Galiano et M = 81 Matematico: Subtest of the Woodcock-Munoz
al. (2017) Alunos do terceiro e quinto ano Il Tests of Achievement; Differential and
Espanha General Aptitude Test Battery-BADyG; Self

com idades entre 8 e 12 anos

Description Questionnaire - SDQ |.
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Autor, ano,

oas Amostra Fendmenos/Instrumentos utilizados
n =366 . - .
Mammarella | F = 173 Ansiedade Matematica: The Abbreviated
- Math Anxiety Scale (AMAS). Memdria de
etal (2017) M =193 , .
. . . Trabalho: Wechsler Intelligence Scale for
Reino Unido | 124 criancas do 3° ano, 97 do 4° )
Children-WISC IV;
ano e 145 do 5° ano.
Carvalho e n =142 Memoria de Trabalho: Bateria Informatizada
F=63 de Capacidades Cognitivas. Controle
Fernandes D .
2018) M =79 Inibitério: Teste de Stroop Computadorizado.
Braci| Alunos do terceiro ano do Ensino | Flexibilidade Cognitiva: Teste de Trilhas —
Fundamental parte B.
n =143
Donolato, F=71 Memodria de Trabalho: Matrices span-
Giofre e M =70 Backward-MS-B; Visuospatial Dual Tasks-DT-
Mammarella | Alunos na 62 série VS; Dot Matrix-Task DOT, Word Span-
(2019) (n = 65) Backward-WS-B; Verbal Dual Tasks DT-V;
Iltélia e na 82 série Listening Span Test-LST;
(n=78)
n = 646 Ansiedade Matematica: Mathematics Attitudes
F =303 and Anxiety Questionnaire for grades 4 and 5
Orbach, M =343 (MAQ 4-5); State-Mathematics Anxiety
Herzog e 291 criangas na quarta série do Questionnaire (state-MAQ). Desempenho
Fritz (2020) | ensino primaério Matematico: Basic number skill test; Fungdes
Alemanha (F =125; M = 166) Executivas (Memoria de Trabalho, Controle
355 criancas na quinta série Inibitorio, Flexibilidade Cognitiva): Tablet-
(F =178, M = 177) based Yellow-Red-Test.
= 110 Desempenho Matematico: Roteiro para
} Sondagem de Habilidades Matematicas —
Santana, F=56 : . . o
. Coruja Promat. Fun¢des Executivas: Mini-
Roazzi e M =54 Exame do Estado Mental (MEEM). Memoria
Melo (2020) | Estudantes do 2° ao 7° ano do , N
) . . de Trabalho: Instrumento de Avaliacao
Brasil ensino fundamental, participantes L :
S Neuropsicolégica Breve Infantil — NEUPSILIN-
de escola publica (54,5%) e de D -
escola privada (45,5%) Inf. Controle Inibitério e Flexibilidade
o Cognitiva: Five Digit Test — FDT.
n=94
. F=49
é(s)k;]keennam ©  M=45 Ansiedade Matematica: The Abbreviated
2021) 31 alunos da 22 série (F = 16; M = Math Anxiety Scale-AMAS. Memoria de
srael 15); 31 alunos da 32 série (F = 16; M | Trabalho: Corsi block tapping task forward.
=15) e 32 alunos da 52 série (F =
17, M = 15)
Estudo 1:
n =848
F =457 Ansiedade Matematica: Achievement
Sorvoetal. | M =391 : . .
Emotions Questionnaire AEQ. Desempenho
(2022) Os alunos foram acompanhados . . S .
A _ Matematico: The 3-minute basic arithmetic
Finlandia do sexto ano (Ensino Fundamental)

a0 sétimo ano (Ensino Secundario
inferior).
Estudo 2:

test
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s:lz Of 8% Amostra Fendmenos/Instrumentos utilizados
n = 148 alunos da sexta série,
sorteados como uma subamostra
da amostra maior da comunidade
do Estudo 1do estudo longitudinal
abrangente.
Duracao: 6 meses.
Os alunos foram avaliados duas
vezes: no outono de 2014 (Estudo
1: 62 série, outono) e na primavera
de 2016 (Estudo 2: 72 série,
primavera).
105 Ansiedade Matemética: The Abbreviated
Zivkovi¢ et E - o7 Math Anxiety Scale-AMAS. Desempenho
al. (2022) I\/I_: 48 Matematico: The AC-MT 3. Controle Inibitério
Iltélia . o e Flexibilidade Cognitiva: The NEPSY-I|
Alunos do Ensino Médio o
Inhibition test.
Ansiedade Mateméatica: The Abbreviated
Cuder et al. | = 202 Math A/n>-<iety Scale-AMAS. Desenr/wpenho
Matemético: The AC-MT 3. Memoria de
(2023) Alunos que frequentavam os _ . _
Italia Ultimos 3 anos do Ensino Primario. Trabalho: Matrices span-Backward-MS-B;
Visuospatial Dual Tasks-DT-VS; Verbal Dual
Tasks DT-V.

Fonte: elaborada pelos autores partir dos dados obtidos na pesquisa (2023).

A Ansiedade matematica e o Desempenho matematico

As dificuldades percebidas na resolucdo de questdes matematicas, ndo apenas em
criangas, podem indicar disturbios especificos de aprendizagem matematica, bem como
transtornos emocionais, como a Ansiedade Matematica. Nessa perspectiva que envolve as
emocdes e os efeitos prejudiciais de certos transtornos emocionais a longo prazo, torna-se
imprescindivel assimilar os efeitos da Ansiedade Matematica sobre o Desempenho em
Matematica (PASSOLUNGHI et al,, 2016, p. 1).

Se a relacdo ansiedade-desempenho em matematica for facilitada pelo uso reduzido de
estratégias avancadas de resolugdo de problemas em termos de desenvolvimento, que
predizem um desempenho superior em Matematica em criancas pequenas, entdo tal
descoberta abre uma nova abordagem para reforcar a capacidade de aprender Matematica
em um determinado momento da infancia. Em particular, técnicas que ajudam as criancas a
utilizar estratégias ideais de aprendizagem em matematica podem ajudar a quebrar a ligacao
entre a Ansiedade Matematica e o desempenho em matematica (RAMIREZ et al,, 2016, p. 86).

Entre a Ansiedade Matematica e o Desempenho Matematico ocorre uma relacéo
negativa, dadas as observagdes sobre tarefas complexas, incluindo resolugéo de problemas,
e até mesmo em Mateméatica basica, como contagem e adicao simples, executadas por
adolescentes e adultos. Ha constatacdes de que a Ansiedade Matematica pode ser detectada
quando as criangas estao nos estagios iniciais de aprendizagem da matematica. Embora os
efeitos prejudiciais da Ansiedade Matematica no Desempenho Matematico possam estar
presentes desde os primeiros anos de escolaridade, esta relacdo parece menos consistente
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do que a observada em adultos, talvez devido ao corpo relativamente limitado de
investigacdo sobre criancas JUSTICIA-GALIANO et al., 2017, p. 574).

Ao investigarem sobre as relacdes entre Memoria de Trabalho, afeto negativo (ansiedade
geral, sintomas depressivos) e recursos pessoais (autoconceito, dimensdes académicas e de
competéncia e resiliéncia do ego), e sua influéncia na matematica e na alfabetizacdo em
leitura, Donolato, Giofre e Mammarella (2019, p. 10) consideraram que o papel do afeto
negativo afeta o desempenho académico. Em particular, os autores evidenciam que a
ansiedade e os sintomas depressivos podem gerar uma interferéncia cognitiva devido a
distracdo emocional. Quando os individuos ficam ansiosos diante de uma tarefa matematica,
parte da capacidade de sua memoria de trabalho é bloqueada, resultando na perda da
capacidade de processar a tarefa matematica.

Especificamente, a Ansiedade Matematica afeta a funcdo inibitéria, causando efeitos
inibidores do desempenho. Em outras palavras, o foco da atencdo muda da resolucdo de
problemas, sendo orientado para tarefas voltadas a resolucdo de ameacas (ORBACH;
HERZOG; FRITZ, 2020, p. 2).

A redugdo efetiva na teoria do desempenho sugere que a Ansiedade Mateméatica afeta
negativamente o Desempenho Matematico porque os recursos de Memoria de Trabalho
necessarios para resolver problemas matematicos sao limitados. Isso aparece quando a
Matematica é feita dentro do prazo, de forma cronometrada, e em situacdes de alto risco.
Como resultado, tarefas aritméticas que exigem muita Memoria de Trabalho tém maior
probabilidade de serem afetadas pela Ansiedade Matematica do que tarefas simples que
exigem pouca Memoria de Trabalho. Portanto, criancas com Ansiedade Matematica elevada
deveriam ser mais vulneraveis a problemas complexos do que a problemas simples
(ASHKENAZI; COHEN, 2021, p. 1).

Sorvo et al. (2022, p. 175), examinando a relacdo entre Ansiedade Matematica e
Desempenho Matematico, consideraram condicdes sob as quais a Ansiedade Matematica
leva a um declinio emocional no desempenho. Os autores acreditam que pessoas com alta
Ansiedade Matematica sdo mais propensas a resolver problemas relacionados a Matematica
rapidamente para economizar tempo, o0 que pode aumentar o nimero de erros. Além do
efeito situacional, esses comportamentos de evitacdo também parecem ter efeitos a longo
prazo no desempenho em matematica.

Em uma investigacdo sobre as FuncBes Executivas, Ansiedade Matematica e
Desempenho Matemético em estudantes do Ensino Médio, Zivkovi¢ et al. (2023, p. 442)
argumentam que a ansiedade reduz o controle atencional e aumenta a atengéo a estimulos
ameacadores. Individuos com Ansiedade Matemética apresentam mecanismos inibitorios
defeituosos, nos quais distracBes ndo relacionadas a tarefas consomem recursos da Memoria
de Trabalho. Os autores enfatizam que a Ansiedade Matematica afeta o sistema de Controle
Inibitorio, particularmente as habilidades matematicas.

Além disso, individuos com baixa capacidade de memdria operacional sofrem mais com
as consequéncias negativas da ansiedade porque tém menos recursos para processar tarefas
e situa¢Bes ansiosas, enquanto individuos com maior capacidade de memaria operacional
s30 mMais propensos a processar sistematicamente pensamentos ansiosos em detrimento dos
requisitos de atribuicao de matematica (CUDER et al, 2023, p. 3).
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As Funces executivas e o Desempenho matematico

Ao discorrerem sobre a importancia das capacidades advindas das Fun¢es Executivas
no uso bem estabelecido da Matematica, Santana, Roazzi e Melo (2020, p. 653) observam
que "o desempenho em matematica é auxiliado pelas Funcbes Executivas, de modo que
criancas com baixo rendimento na disciplina em anos iniciais, mas com alto funcionamento
executivo, podem superar o desempenho das demais em anos posteriores”.

Santana, Roazzi e Melo (2020, p. 651) citam Lezak (1982), cunhadora do termo “Funcées
Executivas”, para elucidar que "essas sdo capacidades que permitem ao individuo realizar
condutas criativas, eficazes e aceitas no meio social em que vive". As Funcées Executivas
seriam, entdo, "o coracdo” das habilidades sociais, sendo fundamentais para a construcdo da
personalidade e das habilidades criativas. Citam, ainda, Miyake et al. (2000) no intuito de
esclarecer que tais funcées, compreendidas como o modelo da triade executiva, pressupdem
trés componentes, a saber: “a Memaria de Trabalho (MT), a inibicdo ou o Controle Inibitério
(Cl) e a Flexibilidade Cognitiva (FC)".

Ao investigarem sobre o papel dos mecanismos inibitérios correlacionados a Ansiedade
Matematica, Mammarella et al. (2017, p. 2) revelaram que a Memoria de Trabalho pode ser
considerada como um forte preditor do Desempenho Matematico na aritmética simples e na
resolucao de problemas aritméticos e geomeétricos. Ademais, apresentaram evidéncias de que
deficiéncias de Memoria de Trabalho foram demonstradas em participantes com discalculia
de desenvolvimento.

Sob essa mesma 6tica, Carvalho e Fernandes (2018) reportam-se as Func¢ées Executivas
como fundamentais ao desempenho académico. Especificamente, foram apresentadas
correlacbes significativas sobre as contribuicdes das FuncBes Executivas sobre a
aprendizagem em matematica ao longo das séries iniciais da Educacdo Basica.

Carvalho e Fernandes (2018, p. 165) acrescentam que as FuncGes Executivas perfazem a
complexidade da cognicao, por abrangerem 0s processos cognitivos e metacognitivos
acionados a cada vez que um individuo necessite de esforco cognitivo para a realizagdo de
atividades que precisam de planejamento. Ou seja, “as Fun¢Bes Executivas sdo essenciais
diante de situagdes novas ou em ocasides que exigem adaptacao, flexibilidade e ajustamento,
como € o caso dos processos de aprendizagem”. Ao pesquisarem sobre as contribuicdes das
Func6es Executivas para o desempenho Académico, esses autores elencaram conceituacdes
sobre os processos de Memoria de Trabalho, Controle Inibitdrio e Flexibilidade Cognitiva
(Quadro 1).

Conforme Passolunghi et al. (2016, p. 2), a Fungéo Executiva Memoria de Trabalho detém
um papel importante na regulagdo do desempenho cognitivo. Tal afirmativa encontra
embasamento nas teorias sobre eficiéncia de processamento e controle atencional. Em
comprovacao a isso, sao citados os estudos de Eysenck e Calvo (1992), Richards e Gross
(2000), Ashcraft e Kirk (2001), Eysenck et al. (2007), Derakshan e Eysenck (2009) e Eysenck e
Derakshan (2011). De acordo com as teorias supramencionadas, ha uma crenca de que a
preocupacao (componente cognitivo da ansiedade) exige competéncia de processamento,
reduzindo assim a capacidade de Memoria de Trabalho disponivel para outras tarefas.
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Quadro 1 - As Fun¢des Executivas: Memoria de Trabalho, Controle Inibitério, Flexibilidade Cognitiva.

Um sistema de armazenamento de informacdes ativo, de curto prazo e com
capacidade limitada, que permite a retencdo e a manipulacdo ativa dessas
informacdes e é Util para a execugdo de tarefas cognitivas complexas, como
raciocinio, compreensao e estudo. Seus componentes sao a central executiva, o
buffer episddico, alca fonoldgica e o esboco visuoespacial (BADDELEY, 2010).

Memoria de | Central executiva - responsavel pelo controle atencional das tarefas em curso.

Trabalho Buffer episddico - sistema capaz de armazenar episddios integrados compostos por
informacdes multidimensionais.

Alca fonoldgica - responséavel pelo armazenamento de informac8es fonoldgicas e
pela aprendizagem de novas palavras.

Esboco visuoespacial - responsavel pelo armazenamento e manipulagdo de
informacdes visuais e espaciais.

O processo de gerenciamento de informagdes envolvidas no desempenho de uma
tarefa. Em geral, isso permite que a atengdo, o comportamento e as emogdes sejam
controlados para ignorar tendéncias internas ou atratividades externas, a fim de agir
de forma mais adequada. Existem trés funcdes inibitdrias: inibicdo de respostas
prepotentes; resisténcia a interferéncia dos distratores; resisténcia a interferéncia
proativa (DIAMOND, 2013).

Controle - — — ,
nibitrio Inibicdo de respostas prepotentes - significa suprimir as respostas mais fortes ou
mais provaveis, o que possibilita que outros pensamentos e a¢cdes menos provaveis

possam ser considerados.

Resisténcia a interferéncia dos distratores - que se referem a capacidade de
selecionar informacées n&o relevantes a tarefa

Resisténcia a interferéncia proativa - capacidade de ndo permitir a intrusdo de
informac8es que, previamente, eram relevantes para a tarefa, mas deixaram de ser.

Isto inclui mudar perspectivas ou abordagens aos problemas, adaptando-se de

Flexibilidade . . o -
forma flexivel a novas necessidades, regras ou prioridades. A flexibilidade tem como

Cognitiva

base o controle inibitério e a memodria de trabalho (DIAMOND, 2013).

Fonte: Carvalho e Fernandes (2018, p. 165) adaptado de Baddeley (2010) e Diamond (2013).

Em suma, a Abordagem sobre o Controle Atencional (ACT) esclarece que a ansiedade
causa interferéncias no sistema atencional quando um individuo esta focado em objetivos, ou
seja, a ansiedade gera 0 aumento da atencao do individuo para estimulos relacionados a
ameaca. Portanto, os efeitos negativos da ansiedade na eficiéncia do processamento
resultariam de duas funcBes executivas que envolvem o controle da atencdo: Controle
Inibitdrio e Flexibilidade Cognitiva (PASSOLUNGHI et al., 2016, p. 2).

Ramirez et al. (2016, p. 84) reforcam a conceituagdo da Memdria de Trabalho pautando-
a como uma importante estrutura cognitiva responsavel por manter informacées relevantes
altamente ativas e por suprimir informacées que distraem. Além disso, os autores reafirmam
as interferéncias negativas da Ansiedade Matematica que consomem os recursos de Memaria
de Trabalho, tdo necessarios ao Desempenho Matematico.

Mammarella et al. (2017, p. 2), ao refletirem sobre as Fun¢des Executivas, aludem que
tanto a Memoria de Trabalho quanto os mecanismos de Controle Inibitério parecem estar
implicados no comprometimento de individuos com nivel grave de Ansiedade Matematica e
de criancas com Discalculia de Desenvolvimento (DD).

Ao citarem Friso-van den Bos et al. (2013) e Peng et al. (2016), Ramirez et al. (2016, p. 84)
apresentam evidéncias do importante papel da Memodria de Trabalho em Matematica,
embora certas tarefas de Memoria de Trabalho parecam correlacionar-se mais fortemente
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com o desempenho em matematica do que outras. Especificamente, considera-se que tarefas
exigentes de armazenamento e processamento simultaneo de informacBes (tarefas
estendidas complexas) exigem mais recursos atencionais e possuem maior poder preditivo
para o Desempenho Matematico.

Justicia-Galiano et al. (2017, p. 2) validam os discursos dos autores supramencionados ao
confirmarem que 0s pressupostos tedricos de Eysenck et al. (2007) - teoria do controle
atencional - e a teoria da eficiéncia do processamento de Eysenck e Calvo (1992) explicam
como a ansiedade pode influenciar o desempenho. Como ja enfatizado, essas teorias
explicam como a preocupagdo gera pensamentos perturbadores que reduzem a capacidade
da Memodria de Trabalho. Portanto, a Memaria de Trabalho provavelmente facilitaria a relacéo
entre Ansiedade Matematica e Desempenho Matematico.

Para Donolato, Giofre e Mammarella (2019, p. 3), dentre as diversas habilidades
cognitivas, a Memaria de Trabalho parece ser uma das mais importantes para 0 sucesso
académico, pois é entendida como o sistema que permite armazenar e manipular
informacgdes. No caso da ansiedade, a preocupacdo — associada a elementos cognitivos da
experiéncia ansiosa, como as autoexpectativas negativas — gera cognicdes independentes que
reduzem a Memodria de Trabalho disponivel para completar a tarefa.

Ashkenazi e Cohen (2021, p. 2) acrescentam que a Memoria de Trabalho se refere a um
espaco de trabalho mental que esta envolvido no controle, regulacao e manutencdo ativa de
informacdes relevantes para realizar tarefas cognitivas complexas. As Funcées Executivas,
concebidas como habilidades cognitivas, sdo processos de autocontrole cruciais em situacoes
onde o comportamento intuitivo ou instintivo € inadequado. Elas permitem que os individuos
planejem, resolvam problemas, desenvolvam estratégias com flexibilidade, suprimam
impulsos/informacées irrelevantes e monitorem seus comportamentos. £ somente na
adolescéncia que as criancas sdo capazes de resolver tarefas complexas de mudanca no nivel
dos adultos. No entanto, podem ser observadas ja na idade pré-escolar as formas basicas de
todas as Func¢Bes Executivas (ORBACH; HERZOG; FRITZ, 2020, p. 4).

Zivkovi¢ et al. (2023, p. 439) baseiam-se na pesquisa de Diamond (2013) para descrever
as fun¢Bes executivas como: "habilidades essenciais para a saude mental e fisica; ter sucesso
na escola e na vida; e desenvolvimento cognitivo, social e psicolégico”. No que diz respeito
aos tipos de Fungdes Executivas, mostram que a Flexibilidade Cognitiva difere da Memoria de
Trabalho e do Controle Inibitério na medida em que depende deles e surge muito mais tarde
no desenvolvimento.

Entre os aspectos cognitivos comuns, a Memoria de Trabalho desempenha um papel
importante na previsdo da habilidade matematica. Ela é definida como um sistema com
capacidade limitada de armazenar e processar informac¢des por um curto periodo de tempo.
A teoria mais comum é o seu modelo tripartido, composto por uma unidade operacional
central - responsavel por armazenar, processar e monitorar dados - e dois sistemas
dependentes do modo de processamento da informacao verbal. A Memdria de Trabalho tem
um efeito positivo em Matematica, e ha ampla evidéncia de que criangcas com altas
habilidades de Memoria de Trabalho apresentam vantagens em Matematica, enquanto
aquelas com baixa Memoria de Trabalho tém pior desempenho em matematica (CUDER et
al, 2023, p. 2).
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A interacdo entre as Funcdes executivas, a Ansiedade matematica e o
Desempenho matematico

Com o objetivo de analisar o desempenho académico e o perfil cognitivo de alunos com
alta Ansiedade Matematica (High Math Anxiety - HMA) e baixa Ansiedade Matematica (Low
Math Anxiety - LMA), Passolunghi, Caviola, De Agostini, Perin e Mammarella (2016)
investigaram 34 criancas com LMA, incluindo 9 do sexto, 16 do sétimo e 9 do oitavo ano, e
32 criangas com HMA, sendo 11 delas do sexto, 12 do sétimo e 9 da oitava série. Os resultados
dessa pesquisa evidenciaram que, em relacao ao desempenho académico, as crian¢as com
HMA tiveram desempenho pior do que aquelas com LMA em todas as tarefas matematicas,
exceto no subteste de calculo aproximado, enquanto os dois grupos nao diferiram na
decodificacao de leitura, compreensdo de leitura e ditado de palavras.

O estudo de Passolunghi et al. (2016) evidenciou que niveis elevados de Ansiedade
Matematica coincidem com uma elevada probabilidade de um fraco desempenho
académico, mas apenas em Matematica. Vale a pena notar que a relacdo negativa entre a
Ansiedade em Matematica e o Desempenho Matematico nao produz um prejuizo geral em
todas as tarefas de desempenho; na verdade, apenas no desempenho em matematica as
criangas com HMA foram especificamente prejudicadas. Quanto ao perfil cognitivo de
criangas com altos e baixos niveis de Ansiedade Matematica, os resultados mostraram que as
criancas com HMA tiveram pior desempenho em tarefas de Memodria de Trabalho,
especificamente em tarefas de memoria verbal de curto prazo.

Passolunghi et al. (2016) concluiram que fracas habilidades matematicas e baixa
capacidade de Memoria de Trabalho podem ser vistas como fatores de risco para Ansiedade
Matematica. A Ansiedade Matematica parece ter uma influéncia direta no processamento
cognitivo, ndo so prejudicando a Memaria de Trabalho, mas também fazendo com que as
criancas com HMA tenham um desempenho inferior ao das criancas com LMA em tarefas
matematicas.

Ramirez et al. (2016) investigaram 564 criancas de uma escola primaria, sendo 256
criangas do primeiro ano e 308 criangas do segundo ano, com o objetivo de explorar a relagado
entre a utilizacdo de estratégias, a Ansiedade Matematica e a realizacdo matematica. Os
resultados demonstraram que a relacdo entre a Ansiedade Matematica e as estratégias de
resolucdo de problemas de matematica é mais forte nas criancas com maior capacidade de
Memoria de Trabalho. Ironicamente, as criancas que tém maior capacidade cognitiva evitam
usar estratégias avangadas de resolucdo de problemas quando tém um nivel elevado de
Ansiedade Matematica e, como resultado, tém um desempenho inferior em Matematica
guando comparadas a seus pares com menor Memoria de Trabalho.

A Ansiedade Matematica foi considerada por Ramirez et al. (2016) como um problema
que pode afetar negativamente o desempenho académico das criancas e as suas perspectivas
de emprego futuro. Ou seja, para as criangas que tém um nivel mais elevado de Memoria de
Trabalho, uma maior Ansiedade Matematica esta negativamente relacionada com a utilizacao
de estratégias avancadas de resolucao de problemas, o que pode ter implicacdes no seu
Desempenho Matematico a longo prazo.

Denota-se que um atraso no desenvolvimento de um repertério diversificado de
estratégias pode ndo so limitar o Desempenho Matematico das criancas, mas tambéem afetar
0 seu pensamento matematico flexivel de uma forma mais geral e reduzir a sua compreensdo
conceitual da Matematica. Além do exposto, para que os alunos possam utilizar mais
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eficazmente as estratégias que remetem ao Desempenho Matematico, é necessario
proporcionar-lhes ndo s6 a aprendizagem em conteddos matematicos, mas tambéem as
formas de aliviar a ansiedade que sentem quando se envolvem no pensamento matematico
(RAMIREZ et al., 2016).

O estudo de Justicia-Galiano et al. (2017) teve como objetivo investigar o papel de dois
possiveis mecanismos de mediacao entre a Ansiedade Matematica e o Desempenho
Matematico. Participaram deste estudo 167 criancas do terceiro e quinto ano, com idades
entre 8 e 12 anos. Apods a efetuacdo de uma série de analises de mediacdo multipla, os autores
consideraram que ambos os mediadores (Memoria de Trabalho e autoconceito matematico)
contribufram para explicar a relacdo entre a Ansiedade Matematica e o Desempenho
Matematico, ou seja, 0s resultados sugerem que a Memdria de Trabalho e o autoconceito
podem ser Uteis na concepcao de intervencdes destinadas a ajudar os alunos com Ansiedade
Matematica.

No intuito de esclarecer a especificidade do perfil de criancas com Ansiedade Matematica
ou Discalculia do Desenvolvimento em termos de Memoria de Trabalho e funcées inibitorias
envolvidas, Mammarella et al. (2017) observaram uma amostra composta por 366 criancas,
sendo 124 criancas do 3° ano, 97 do 4° ano e 145 do 5° ano da escola primaria. Foram
selecionados quatro grupos de criangas entre os 8 e os 10 anos de idade: um grupo com
Discalculia do Desenvolvimento e sem Ansiedade Matematica; um grupo com Ansiedade
Matematica grave e Discalculia do Desenvolvimento; um com Ansiedade Matematica grave e
sem Discalculia do Desenvolvimento; um com Desenvolvimento Tipico. Todas as criancas
foram submetidas a tarefas que mensuravam duas funcdes relacionadas com a inibicdo, ou
seja, a interferéncia proativa e a resposta prepotente, e uma tarefa de Memaria de Trabalho.

Os resultados desse estudo mostraram que as criancas com Ansiedade Matematica grave
(mas sem Discalculia do Desenvolvimento) estavam especificamente prejudicadas na tarefa
de interferéncia proativa, enquanto as criancas com Discalculia do Desenvolvimento (com ou
sem Ansiedade Matemética) falharam na tarefa de Memoria de Trabalho. Conforme
Mammarella et al. (2017), tais resultados apontam para a importancia de distinguir os
processos cognitivos subjacentes a estes perfis.

Carvalho e Fernandes (2018) desenvolveram um estudo com 142 alunos do terceiro ano
do Ensino Fundamental, cujo objetivo foi explorar as relacdes entre as Funcées Executivas e
o desempenho académico. Por meio dos resultados alcancados, os autores observaram o
papel importante que a Flexibilidade Cognitiva tem no desempenho académico das criancas
investigadas.

Além disso, Carvalho e Fernandes (2018) ressaltaram a ndo obtencdo da correlacdo entre
os dois tipos de Memoria de Trabalho (auditiva e visual) avaliados e o desempenho dos alunos
nas disciplinas. No entanto, evidenciaram que ao serem considerados 0s grupos extremos de
desempenho mais alto e mais baixo, os tipos de Memodria de Trabalho apresentaram
correlagBes inferiores aos desempenhos. As consideracées finais apresentadas indicam que
as evidéncias obtidas por meio dessa pesquisa colaboram com os discursos constantes na
literatura a respeito da importancia das Fun¢des Executivas para o desempenho académico.

Para avaliar os contributos especificos dos afetos negativos (ansiedade geral e sintomas
depressivos), do Desempenho Matematico e dos recursos pessoais (autoconceito, dimensdes
académicas e de competéncia, e ego-resiliéncia) para a literacia em Matematica e em leitura
em alunos do ensino secundario, Donolato, Giofre e Mammarella (2019) desenvolveram um
estudo com uma amostra de 143 alunos, sendo 65 da 62 série e 78 da 82 série. Os resultados
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evidenciaram que todos os fatores considerados dao um contributo Unico para os dominios
académicos investigados.

Nas analises dos resultados, Donolato, Giofre e Mammarella (2019) enxergaram que 0s
recursos pessoais explicam uma parte da variancia Unica da literacia em Matematica e em
leitura, mesmo depois de se ter em conta o afeto negativo e a Memaria de Trabalho. Quanto
ao afeto negativo, os resultados sugerem que pode estar relacionado com a literacia em
leitura, bem como com a Matematica, ou seja, a ansiedade e os sintomas depressivos podem
gerar uma interferéncia cognitiva devido a distragao emocional. Além do mais, comprovou-
se que a contribuicdo do afeto negativo ndo pode ser substituida pela Memaria de Trabalho
nem pelos bens pessoais, ou seja, a contribuicdo Unica do afeto negativo foi reduzida, mas
nao negligenciavel.

No que diz respeito a Memdria de Trabalho, os resultados indicaram que este fator
cognitivo explicou uma parte maior da variancia Unica do que 0s recursos pessoais ou 0s
afetos negativos, tanto na Matematica como na literacia em leitura. Os autores verificaram
também que a variancia global da literacia em Matematica e em leitura, explicada pelos afetos
negativos, pela Memoria de Trabalho e pelos recursos pessoais, diferia ligeiramente. No
entanto, isso parece se justificar pelo desempenho da Memaria de Trabalho, que tende, tal
como outras funcdes cognitivas superiores, a estar mais fortemente relacionada com a
Matematica (DONOLATO; GIOFRE; MAMMARELLA, 2019).

Orbach, Herzog e Fritz (2020) examinaram a interacdo entre a Ansiedade Matematica e
as Funcbes Executivas no Desempenho Matematico de 646 criancas, sendo 291 da quarta
série e 355 criancas da quinta série do ensino primario. Esses autores elucidaram a teoria do
controle da atencdo, para citar que a Ansiedade Matematica afeta as Funcbes Executivas,
desencadeando a funcdo de inibicdo, de modo que alguma Memoria de Trabalho é
bloqueada, fator este que reduz a capacidade de processamento da tarefa.

No desenvolvimento do estudo de Orbach, Herzog e Fritz (2020), foi observada a
correlacdo entre o estado de Ansiedade Matematica (ansiedade habitual) e o traco de
Ansiedade Matematica (ansiedade momentanea), o Desempenho Matematico, as Funcdes
Executivas e as autoavaliagdes dos sintomas de Transtorno do Déficit de Atencdo com
Hiperatividade — TDAH. Os dados revelaram correlagdes negativas entre o estado-Ansiedade
Matematica e o Desempenho Matematico para todos os niveis das Funcdes Executivas e
processos cognitivos. No entanto, o Controle Inibitorio funcionou como moderador da
relacdo entre o estado-Ansiedade Matematica e a realizacdo em Matematica. As criancas com
maior capacidade de inibicdo apresentaram relagdes negativas mais acentuadas. Nao foram
identificados efeitos de moderacdo para a capacidade de Memdria de Trabalho e para o
indice global das Fun¢Ges Executivas.

Santana, Roazzi e Melo (2020) avaliaram 110 participantes com idades entre 8 e 12 anos,
de escolas publicas e privadas, para verificar a interacdo entre as Fungdes Executivas e o
Desempenho Matematico. Os resultados levaram os autores a indicarem que o bom
desempenho das Fun¢Bes Executivas tende a permitir aos alunos um bom Desempenho
Matematico. Essa correlacdo entre os desempenhos mencionados foi percebida na
observancia da performance dos alunos em diferentes areas da Matematica (resolucdo de
problemas orais e escritos, comparacdo das quantidades numeéricas simbdlicas e nado
simbolicas, resolucdo de opera¢des aritméticas basicas).

Ademais, comprovou-se o forte poder preditivo que a Memoria de Trabalho tem sobre
esse desempenho. Consonante a essa analise, verificou-se que a Flexibilidade Cognitiva € uma
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fun¢do mediadora entre o Controle Inibitdrio e 0 Desempenho Matematico, equivalendo a
segunda Funcdo Executiva que melhor possibilita esse desempenho.

O estudo desenvolvido por Ashkenazi e Cohen (2021) objetivou explorar a selecdo de
estrategias em individuos com elevada Ansiedade Matematica e testar o papel do
desenvolvimento na selecdo de estratégias. Foram testados 94 alunos do Ensino
Fundamental, sendo 31 alunos da 22 série, 31 da 3?2 série e 32 alunos da 52 serie com elevada
ou baixa Ansiedade Matematica em problemas de adi¢cdo simples e complexos.

Ashkenazi e Cohen (2021) relatam que os participantes comecaram por resolver os
problemas e, na sequéncia, indicaram a estratégia utilizada. Eles demonstraram que no ensino
basico, as criangas com desenvolvimento tipico mudam de estratégia: nos primeiros anos, sdo
frequentes as estratégias de apoio a contagem; e que com a maturagdo e a escolaridade,
podem mudar para estratégias baseadas na memoria. Sendo assim, testou-se contagem com
os dedos e as estratégias avancadas baseadas na memoria em criancas com alto nivel de
Ansiedade Matematica.

Nessa perspectiva, as criancas com elevada Ansiedade Matematica revelaram um atraso
no desenvolvimento ao utilizarem a estratégia da contagem com os dedos. Observou-se que
no terceiro ano, as criancas com baixo nivel de Ansiedade Matematica deixaram de usar a
contagem de dedos, enquanto os participantes com alto nivel de Ansiedade Matematica
continuaram a usa-la. Entretanto, no caso da utilizacdo de estratégias avancadas, foi
observado um padrdo diferente: independentemente da idade, as criancas com Ansiedade
Matematica elevada utilizaram menos estratégias avancadas em relacao aos participantes
com Ansiedade Matematica baixa. Além do mais, 0 emprego de estratégias avancadas
baseadas na memoria foi modulado pelas capacidades visuoespaciais da Memoria de
Trabalho nos dois grupos.

Os autores afirmam, diante das evidéncias, que o aluno com Ansiedade Matematica tem
trajetorias de desenvolvimento atipicas na utilizacdo de estratégias (ASHKENAZI; COHEN,
2027).

Sorvo et al. (2022) estudaram a relagcdo entre Ansiedade Matematica e Desempenho
Matematico, observando o desempenho de estudantes do ensino fundamental. O estudo foi
composto por duas etapas: no primeiro estudo, investigou-se a relagdo longitudinal entre a
Ansiedade Matematica e o Desempenho Matematico do sexto para o sétimo ano (n = 848)
com modelacdo cross-lagged (modelagem de efeitos defasados cruzados). No segundo, o
objeto de estudo foi a relagdo situacional entre ansiedade e desempenho. Nessa etapa, 0s
estudantes (n = 149) - alunos da sexta série, sorteados como uma subamostra da amostra
maior da comunidade do estudo 1 - receberam tarefas matematicas desafiadoras e néo
desafiadoras adaptadas ao seu nivel de habilidade. Na sequéncia, foi examinada a associagao
entre ansiedade e desempenho.

Nas consideragdes finais, Sorvo et al. (2022) elucidaram que a Ansiedade Matematica
teve um pequeno impacto longitudinal no Desempenho Matematico: altos niveis de
ansiedade na sexta série previram baixo desempenho na sétima serie. Além disso, a
Ansiedade Matematica também teve uma ligacao situacional com o desempenho: quando a
ansiedade foi evocada, os estudantes apresentaram um desempenho pior do que o seu nivel
de habilidade. Ao relatarem sobre o duplo impacto da ansiedade no desempenho, os autores
refletem que a Ansiedade Matematica parece ter uma ligacdo em tempo real com o
desempenho e um efeito a longo prazo no desenvolvimento de competéncias aritméticas
basicas.
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A temética do estudo de Zivkovi¢ et al. (2023) aborda a Ansiedade Matemaética, as
Funcdes Executivas e o Desempenho Matematico. Assim situados, os autores buscaram
examinar com acuracia a relagao entre Ansiedade Matematica e Desempenho Matematico;
examinar melhor a relagao entre Fun¢es Executivas e Desempenho Matematico; investigar a
interagdo entre Func¢Bes Executivas e Ansiedade Matematica em Desempenho Matematico.

O estudo envolveu 103 alunos do Ensino Méedio na faixa etaria de 11 a 14 anos. Para tanto,
foram lancadas trés hipoteses: a Ansiedade Matematica teria uma relagdo significativa e
negativa com o Desempenho Matematico, referindo-se especificamente aos alunos do Ensino
Médio; diferentes componentes das Fungdes Executivas se correlacionariam positivamente
com o Desempenho Matematico em alunos do Ensino Médio, diante dessa afirmativa,
levantou-se a hipdtese de uma correlacdo especifica com a Memdria de Trabalho
Visuoespacial, mas ndo com a Memoria de Trabalho Verbal durante este periodo escolar; a
relacdo entre Ansiedade Matematica e Desempenho Matemético sera mediada por fatores
cognitivos (Memaria de Trabalho Visuoespacial, Controle Inibitério e Flexibilidade Cognitiva)
em alunos do ensino médio.

Conforme Zivkovi¢ et al. (2023), a primeira hipdtese foi confirmada e os resultados
mostraram uma relacdo significativa e negativa entre Ansiedade Matematica e Desempenho
Matematico. A segunda hipdtese foi parcialmente confirmada por fatores cognitivos
(Memoria de Trabalho Verbal, Memaria de Trabalho Visuoespacial, Controle Inibitério e
Flexibilidade Cognitiva) que tém uma relacdo significativa e positiva com o Desempenho
Matematico em alunos do ensino médio. Os resultados mostraram uma relacao positiva entre
a Memoria de Trabalho Visuoespacial e o Desempenho Matemético e entre a Flexibilidade
Cognitiva e o Desempenho Matematico, mas ndo uma relacao significativa entre a Memaria
de Trabalho Verbal e o Desempenho Matematico. Na terceira hipotese, verificou-se que a
influéncia indireta da Ansiedade Matematica, através das medidas cognitivas, foi significativa
apenas para a Flexibilidade Cognitiva, mas ndo para Memoria de Trabalho Verbal, Memdria
de Trabalho Visuoespacial e Controle Inibitério.

Em outras palavras, os resultados apresentados por Zivkovic¢ et al. (2023) indicaram que
apenas a Flexibilidade Cognitiva mediou as relagdes entre Ansiedade Matematica e
Desempenho Matematico em alunos do Ensino Médio. Devido a influéncia negativa da
Ansiedade Matematica que consome a capacidade de mudanca, os participantes
apresentaram resultados inferiores nas tarefas de Matematica, quando necessitaram mudar
de uma estratégia para outra. Observou-se uma relacdo néo significativa entre Controle
Inibitério e Desempenho Matematico. A explicagdo para isso reflete sobre o tipo de tarefa
proposta na avaliagdo. As tarefas de Controle Inibitério e Flexibilidade Cognitiva foram
baseadas no mesmo tipo de material, mas com um nivel crescente de Memdria de Trabalho
necessario.

Cuder et al. (2023) exploraram a intera¢ao entre a Ansiedade Matematica, a Memoria de
Trabalho e o Desempenho Matematico (tarefa de fluéncia matematica e tarefa de raciocinio
matematico) em um grupo de 202 criangas do Ensino Fundamental. Os autores constataram
que a Memdria de Trabalho Visuoespacial pareceu moderar a relagdo entre Ansiedade
Matematica e Desempenho Matematico, quando a tarefa de fluéncia matematica foi
considerada, indicando que os participantes com niveis mais elevados de Memoria de
Trabalho foram mais afetados negativamente pela Ansiedade Matematica. Nenhum efeito de
interagdo foi encontrado para a tarefa de raciocinio matematico na qual as pontua¢des dos
alunos foram explicadas apenas pela Memaria de Trabalho Visuoespacial.
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Nas consideracdes finais, Cuder et al. (2023) enfatizam que os resultados sugerem que a
Ansiedade Matematica e a Memoria de Trabalho Visuoespacial interagem para influenciar o
desempenho na tarefa de fluéncia matematica e que esse efeito pode variar dependendo das
estratégias utilizadas para completar a tarefa. Por outro lado, os resultados da tarefa de
raciocinio matematico mostraram que a Memoria de Trabalho Visuoespacial continua a ter
um efeito positivo no Desempenho Matematico, independentemente da Ansiedade
Matematica.

Conclusdes

Esta revisdo, cuja problematica surgiu a partir dos baixos indices de proficiéncia em
Matematica evidenciados pelo PISA-2018, desvelou as constatacdes de uma série de estudos
que buscou entender a Ansiedade Matematica, correlacionando-a as Fun¢des Executivas e
ao Desempenho Matematico. Assim, foi norteada pela problematica: qual a relagéo entre as
FuncGes Executivas e a Ansiedade Matematica no Desempenho Matematico?

O objetivo geral foi apresentar evidéncias sobre a influéncia da Ansiedade Matematica
no Desempenho Matematico. Especificamente, objetivou-se explicar o fendmeno da
Ansiedade Matematica e seu efeito sobre o Desempenho Matematico; identificar indicios da
correlacdo entre as FuncBes Executivas (Memodria de Trabalho, Controle Inibitério e
Flexibilidade Cognitiva), a Ansiedade Matematica e 0 Desempenho Matematico; e descrever
os instrumentos utilizados para mensurar os construtos: Fungdes Executivas, Ansiedade
Matematica e Desempenho Matematico.

No que diz respeito a influéncia da Ansiedade Matematica no Desempenho Matematico,
constatou-se que a Ansiedade Matematica pode gerar uma interferéncia cognitiva devido a
distracdo emocional, resultando na perda da capacidade de processar a tarefa matematica,
ou seja, ocorre o declinio emocional no desempenho, a reducdo do controle atencional e o
aumento da atencdo a estimulos ameacadores. Esse afeto negativo relacionado a Matematica
pode ser minimizado, implementando-se, no processo ensino-aprendizagem, estratégias
ideais de aprendizagem em detrimento das estratégias avancadas de resolucao de problemas
em termos de desenvolvimento, haja vista que as criangas ansiosas, preocupadas com o
tempo, tém maior propensdo a resolver problemas mais rapidamente, fator esse
comprometedor do desempenho.

A Ansiedade Matematica aponta para a probabilidade de um fraco desempenho
académico, pois afeta as Funcdes Executivas, desencadeando a fungdo de inibicdo e
reduzindo a capacidade de processamento da tarefa. As Fun¢des Executivas, no contexto do
processo ensino-aprendizagem, sdo essenciais por exigirem dos individuos estratégias que
0s possibilitem se adaptarem, serem flexiveis e se ajustarem a situacdes complexas ou
problematicas, auxiliando assim o desempenho em matematica.

A partir da analise dos resultados dos estudos inclusos nesta revisao, comprovou-se a
relagdo significativa e positiva que as Funcbes Executivas (Memoria de Trabalho Verbal,
Memoria de Trabalho Visuoespacial, Controle Inibitério e Flexibilidade Cognitiva) tém com o
Desempenho Matematico. Constatou-se que a Memoria de Trabalho Visuoespacial e a
Flexibilidade Cognitiva sdo as funcdes cognitivas que melhor moderam a relacdo entre
Ansiedade Matematica e Desempenho Matematico. Considerando que as criancas com maior
capacidade de inibicdo apresentam relacdes negativas mais acentuadas com a Matematica,
verificou-se que o Controle Inibitorio funciona também como moderador da relacédo entre o
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estado de Ansiedade Matematica e a realizacdo em Matematica. Além disso, comprovou-se
o poder preditivo que a Memaria de Trabalho tem sobre o Desempenho Matematico, bem
como se verificou que a Flexibilidade Cognitiva é a sequnda Funcdo Executiva que melhor
possibilita esse desempenho, dada a sua fun¢gao mediadora entre o Controle Inibitério e o
Desempenho Matematico.

O ponto principal da convergéncia desses estudos refletiu sobre a Ansiedade Matematica
em estudantes da Educacdo Basica e seus efeitos negativos na performance matematica,
destacando a relevancia das correlagcBes percebidas entre as Fungdes Executivas e o
Desempenho Matematico. Como sugestdo para pesquisas futuras, indica-se a busca por
perspectivas sobre o que fazer para evitar que as criancas desenvolvam esse transtorno de
ansiedade a matematica, bem como para reduzir o seu elevado nivel em estudantes que ja
experimentaram seus efeitos negativos no desempenho. Uma investigacdo com esse foco
seria de grande relevancia para a pesquisa cientifica.
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